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1. Introduccion

El Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales (INETER) es la institucion
responsable de generar, procesar y divulgar informacion meteorolégica, climatoldgica,
geoldgica, sismica y territorial en Nicaragua. Dentro de sus funciones meteoroldgicas,
la recoleccion de datos en estaciones convencionales constituye una actividad
fundamental para el monitoreo del tiempo, el analisis climatico y la generacién de

reportes técnicos institucionales.

Actualmente, en las estaciones meteoroldgicas convencionales, la captura de datos
se realiza mediante instrumentos fisicos y observacién directa del personal encargado.
Estos datos son registrados manualmente en hojas de campo, luego consolidados en
formatos mensuales y transmitidos a las &reas correspondientes para su
procesamiento. Aunque este procedimiento se mantiene operativo, presenta
limitaciones asociadas a errores de transcripcion, validacion tardia, dependencia de
documentos fisicos y dificultad para disponer de informacién oportuna, estructurada y

trazable.

Ante esta situacion, el presente trabajo monografico propone el desarrollo de un
prototipo de aplicacion mévil para la recoleccion, validacion y generacion de
reportes a partir de variables meteorolégicas obtenidas en estaciones
convencionales del INETER. Desde la perspectiva de la Ingenieria de Sistemas, la
propuesta aborda el analisis y disefio de una solucién tecnolégica orientada a mejorar
el proceso actual mediante la identificacion de requerimientos, el modelado del
sistema, la definicién de su estructura légica y la representacion de sus principales

componentes.

El documento se organiza de manera progresiva. En primer lugar, se presentan los
antecedentes, objetivos y fundamentos tedricos relacionados con el proceso
meteorolégico, las aplicaciones mdéviles, las bases de datos, las Apios y el modelado
UML. Posteriormente, se describe la metodologia de trabajo utilizada, basada en un
enfoque secuencial orientado principalmente a las fases de analisis y disefo.



En el capitulo de analisis de requerimientos se identifican los requerimientos
funcionales y no funcionales del sistema, considerando las necesidades de
recoleccion, validacion, sincronizacion, procesamiento y generacion de reportes
meteorologicos. Ademas, se incluye una matriz de rastreabilidad que relaciona los
objetivos del sistema con los requerimientos definidos, fortaleciendo la coherencia

entre el problema identificado y la solucion propuesta.

En el capitulo de disefio se presentan los modelos UML y artefactos técnicos que
representan la solucion desde una perspectiva de ingenieria de software, incluyendo
actores del sistema, casos de uso, diagramas de secuencia, diagramas de actividad,
diagrama de despliegue, diagrama de clases y modelo relacional de base de datos.
Estos elementos permiten comprender la interaccion entre usuarios, procesos,

componentes logicos, estructura de datos y arquitectura general del sistema.

Asimismo, se incorporan elementos de viabilidad técnica y legal, con el propdsito de
valorar las condiciones necesarias para que la propuesta pueda evolucionar hacia una
futura implementacion institucional. Finalmente, se presentan las conclusiones y

recomendaciones derivadas del analisis y disefio realizado.

En este sentido, el trabajo constituye una propuesta académica y técnica orientada a
aplicar principios de Ingenieria de Sistemas e Ingenieria de Software para modelar
una solucién tecnoldgica que contribuya a la modernizacion del proceso de gestion de

datos meteoroldgicos en estaciones convencionales del INETER.



2. Antecedentes

(Carrillo Torres Y. C. & Altamirano Potosme J. I. & Urbina Madriz I. A; 2016) SIMET.
Realizaron un trabajo monografico que tenia como objetivo elaborar una propuesta de
un sistema de registro para la recoleccion, envio e integracion de datos meteorologicos
proveniente de las estaciones convencionales de INETER. Para lograrlo, el proyecto
se baso en el ciclo de Ingenieria de Sistemas y el Proceso Unificado de Desarrollo
(RUP), utilizando el modelado UML para el disefio. Este sistema se implemento en las
estaciones de Managua, pero no logro satisfacer los objetivos porque solo cubria
parcialmente las necesidades del observatorio y no contemplaba el calculo de todas

las variables, asi mismo, la generacién de reportes conllevaba mucho tiempo.

(Br. Mendieta Campos C. X. & Morales Lopez G. S. & Gaitan Mejia K. A; 2017)
Plataforma Geoinformatica. Propusieron una implementacion para una plataforma
Geoinformatica que consiste en la digitacion, validacion, integracion y difusion de
datos hidrometeorolégicos. Su enfoque metodolégico fue de Desarrollo Agil (DDD),
con énfasis en la validacién automatica de calidad de los datos y el uso de estandares
internacionales como ISO 19100 y OGC. Este esfuerzo integroé la informacion de las
estaciones y difundié la informacion eficazmente a través de servicios web. Logrando

asi una implementacion exitosa demostrando su viabilidad técnica y metodoldgica.

(INETER, 2009) METEO Tiempo Real. Se desarroll6 un sistema que recopilaba
informacion proveniente de las distintas estaciones convencionales. Se trataba de una
aplicacion de escritorio que permitia registrar las distintas variables meteoroldgicas.
Dicho sistema fue desarrollado en Visual Basic 6 con base de datos Access mediante
el cual pretendia digitalizar la captura de datos y facilitar el registro, asi como
centralizar la informacion. Este sistema era un desarrollo monousuario, poco escalable
y ademas no se logré culminar; por lo cual no se implementd en produccion. Este
intento de digitalizacion fracasoé al basarse en tecnologias obsoletas, demostrando la

falta de sostenibilidad y adaptabilidad tecnoldgica.

(Bueno Supliguicha & Ayala Chimbo, 2023) Tuvieron como objetivo la creacién de una
aplicacién mévil para visualizar el clima del Ecuador. La metodologia utilizada se basé

en una investigacion documental y experimental, que implico la recopilacion de datos
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meteoroldgicos confiables, la conceptualizaciéon del disefio de la aplicacion y la
implementacion de un algoritmo de geolocalizacién para adaptar la informacion a la
ubicacion del usuario. Sus resultados demostraron la viabilidad de integrar una app
movil con sistemas de datos meteoroldgicos y su presentacion efectiva al usuario, lo

cual valida la solucion general del proyecto.

(Chavez Salén & Pajares Alva, 2020) Implementaron una aplicacion movil,
INNOVAWEATHER, en el proceso productivo de una empresa agricola. La
metodologia utilizada fue de tipo cuantitativa, donde la muestra consistio en 24
reportes de una estacion meteorolégica (Agromorin) durante un mes. Establecid la
viabilidad de usar este tipo de software para la recoleccion de datos de estaciones
meteoroldgicas, demostrando una reduccién de tiempo en la medicion. Concluyeron
que la aplicacion influye positivamente en la eficiencia y precision de los procesos

productivos de la organizacion.



3. Objetivos

3.1.0Objetivo general

>

Desarrollar un prototipo de aplicacion movil que permita la recoleccion,
validacidn y generacion de reportes de datos meteorologicos en estaciones

convencionales del Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales (INETER).

3.2.Objetivos especificos

>

Analizar los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema, a partir de
la revision de la informacion institucional, documentacion técnica disponible y

necesidades del proceso de recoleccion de datos meteoroldgicos.

Disefar el modelo del sistema mediante el Lenguaje de Modelado Unificado
(UML), representando los actores, casos de uso, procesos, componentes,
interacciones y estructura légica de datos necesarios para la solucidn

propuesta.

Analizar los elementos de viabilidad técnica y legal relacionados con la
propuesta, con el fin de valorar las condiciones necesarias para una futura

implementacién institucional.

Elaborar el prototipo de interfaces de la aplicacion movil como representacion
visual del disefio propuesto, permitiendo evidenciar la interaccién esperada del

usuario con las principales funcionalidades del sistema.



4. Marco Teoérico

El desarrollo de una solucion tecnologica para recolectar, validar y reportar datos
meteorologicos de estaciones convencionales del INETER requiere una revision
bibliografica como base técnica y cientifica. Es indispensable definir conceptos clave
sobre estaciones, variables, sistemas de informacion, aplicaciones moviles y bases de

datos, para establecer un marco solido que sustente la investigacion.

“El marco tedrico articula antecedentes, bases teodricas y definiciones para dar

sustento a la investigacion” (Salazar Salazar, 2021).

4.1. Clima

La Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) define el clima como “las condiciones
meteorologicas promedio de un lugar determinado durante periodo prolongado, que

puede variar es de meses hasta miles o millones de afnos” (2025).

En este sentido, se diferencia del tiempo atmosférico, que describe fenémenos de
corta duracién, mientras que el clima refleja patrones y tendencias a lo largo de

décadas.

Tipo de Climas

Segun el sistema de clasificacion de Koppen-Geiger, agrupa los climas en cinco
grupos principales (A=Tropical, B=Arido, C=Templado, D=Continental, E=Polar),
usando letras para indicar temperatura y lluvia estacional, siendo la primera letra el
grupo principal, la segunda el régimen de precipitaciones (s=verano seco, w=invierno
seco) y la tercera el nivel de calor, una herramienta fundamental para entender la
distribucion de la vegetacion y los patrones climaticos del planeta, creada por Wladimir
Kdéppen y actualizada por Rudolf Geiger.(Koppen-Geiger, 2007)

- Climas Tropicales (A). La temperatura media en todos los meses del afio es
superior a los 18 °C. No posee invierno, las variaciones estacionales estan

marcadas por la precipitacion.



Subtipos: Af (Ecuatorial, lluvias constantes), Am (Monzodnico), Aw (Sabana,

invierno seco).

- Climas Secos (B). La evaporacion potencial supera la precipitacion real.
Caracteristica de zonas aridas o semiaridas. Se definen por la falta de
humedad, no por la temperatura.

Subtipos: BW (Desértico o Arido) y BS (Estepario o Semiarido). Se subdividen

en h (célido, T media anual > 18°C.

- Climas Templados (C). La temperatura media del mes mas frio esta entre 3°C
y 18°C, y el mes mas calido supera los 10°C. Caracteristicas: Tienen estaciones
bien definidas (primavera, verano, otono, invierno).

Subtipos: Cf (Lluvias constantes/Oceanico), Cs (Verano seco/Mediterraneo),

Cw (invierno seco).

- Climas Polares (E). La temperatura media del mes mas calido es inferior a

10°C.Caracteristicas: No hay verano verdadero. Ausencia de arboles.

Subtipos: ET (Tundra) y EF (Hielo permanente).

Clima en Nicaragua

Segun el sitio web de INETER: Nicaragua se encuentra la mayor parte del afio bajo la
influencia de los vientos Alisios, provenientes de los anticiclones subtropicales de las
Azores y Bermudas. Estos vientos son constantes, de poca variabilidad y tienen la
particularidad de arrastrar masas de aire humedo del mar Caribe hacia el interior de
Nicaragua. Este viento calido y humedo penetra por la vertiente del Atlantico hacia la
vertiente del Pacifico, ejerciendo un efecto importante sobre el estado del tiempo y el

clima del pais.



4.2. Infraestructura de Monitoreo Atmosférico

Estaciones Meteorolégicas

(OMM-N°8, 2014) Una estacion meteorolégica corresponde a una instalacion
equipada con instrumentos destinados a medir y registrar diferentes parametros
atmosféricos como temperatura, viento y precipitacion en un sitio geografico
determinado. Estas mediciones se realizan bajo normas internacionales que aseguran
la calidad de los datos y facilitan su intercambio para fines de pronédstico y analisis
climatico. Las estaciones se clasifican principalmente en dos tipos: convencionales,
que realizan observaciones regulares y comparten informacion entre redes, y
automaticas, que capturan y transmiten de manera auténoma los valores numeéricos
de las variables observadas. Nicaragua cuenta con estaciones meteoroldgicas,
principalmente gestionadas por el INETER, que monitorean el clima y brindan datos
para la agricultura de precisién y predicciéon de fendmenos, utilizando tanto equipos
automaticos (EMA) para registrar temperatura, humedad, viento y lluvia, como redes
sismicas en volcanes. Estas estaciones son clave para entender las dos estaciones
principales del pais: la seca y la lluviosa, y se ubican estratégicamente en zonas clave
como volcanes y ciudades importantes para el estudio de patrones climaticos y

sismoldgicos.

o Estaciones Meteorolégicas Automaticas (EMA): Miden en tiempo real la
temperatura del aire, humedad relativa, velocidad y direccién del viento,
precipitacion (lluvia) y brillo solar.

e Estaciones Sismicas: Operan en volcanes activos (como San Cristdbal,
Telica, Momotombo, Masaya, Concepcion) y en ciudades, cruciales para el
monitoreo de actividad volcanica y sismica.

e Estaciones Geoquimicas. Monitorean el flujo de gases volcanicos, como el

CO2 en el Volcan Masaya.

Estaciones Convencionales
Segun la OMM: Las estaciones convencionales son estaciones meteorolégicas que
dependen de observadores humanos y una serie de instrumentos fisicos para medir

variables como temperatura, humedad, presion, viento y precipitacion, registrando



datos horariamente en fajas o registros mecanicos. Estas estaciones son cruciales
para la prediccién del tiempo y la investigacion climatica, utilizando aparatos como
termémetros, pluviometros, anemometros y barometros, ubicados en un abrigo

meteorologico.

4.3. Variables meteorologicas
(OMM-N°8, 2014), Establece que las variables meteorologicas son los parametros
fisicos que se miden de manera sistematica para describir las condiciones
atmosféricas en un lugar y tiempo determinados. Estas mediciones permiten
caracterizar el estado del tiempo y constituyen la base para estudios climatolégicos y

pronosticos.

Clasificaciéon
Variables Termodinamicas. Las variables termodinamicas describen el estado
energético y térmico del aire, esenciales para interpretar la estabilidad atmosférica y

los procesos de condensacion (OMM-N°8, 2014).

Determinan la estabilidad atmosférica, la formacién de nubes y la probabilidad de
precipitaciones (OMM-N°8, 2014).

e Temperatura del aire: magnitud que indica el grado de calentamiento del aire
en un punto especifico. La OMM establece que debe medirse entre 1,25y 2
metros sobre el suelo, en un abrigo meteoroldgico ventilado (OMM-N°8, 2014).

e Humedad relativa: proporcion entre la cantidad de vapor de agua presente en
el aire y la cantidad maxima que podria contener a esa temperatura (OMM-N°8,
2014).

e Humedad absoluta: cantidad total de vapor de agua en un volumen de aire
(g/m?), util para estudios climaticos y procesos de evaporacion (OMM-N°8,
2014).



Punto de rocio: temperatura a la cual el aire se satura y comienza la
condensacion, derivada de la temperatura y la humedad relativa (AEMET,
2023).

Presion atmosfeérica: fuerza ejercida por el peso del aire sobre la superficie
terrestre, medida con barémetros, util para identificar sistemas de alta y baja
presion (OMM-N°8, 2014).

Variables Dinamicas. Relacionadas con el movimiento del aire y la circulacion
atmosférica (AEMET, 2023).

Permiten evaluar turbulencia, transporte de contaminantes y condiciones de aviacion.

Viento (direccion y velocidad): movimiento horizontal del aire debido a
diferencias de presion; direccidn en grados y velocidad en m/s o km/h (AEMET,
2023).

Rafagas de viento: incrementos breves pero intensos de la velocidad del viento
(AEMET, 2023).

Cizalladura del viento (wind shear): cambio brusco en velocidad o direccién
del viento en un espacio corto (AEMET, 2023).

Variables Hidrometeorolégicas. Relacionadas con el agua presente en la atmdsfera

en sus diferentes fases. Son esenciales para hidrologia, agricultura y gestion del riesgo

climatico.

Precipitacion: agua que llega a la superficie desde las nubes, liquida o sélida;
incluye lluvia, nieve y granizo (INETER, 2023).

Evaporacion y evapotranspiracion: pérdida de agua hacia la atmdsfera por
evaporacion de superficies y transpiracion de plantas (OMM-N°8, 2014).
Nubosidad: cantidad de cielo cubierto por nubes, expresada en octavos;
incluye tipo de nubes (OMM, 2014).

10



e Contenido de agua en nubes: cantidad de agua liquida o sélida presente en

una nube, importante para pronésticos (OMM-N°8, 2014).

Variables Radiactivas: Relacionadas con la energia que entra y sale de la atmdsfera.

Controla la temperatura de la superficie, el clima y procesos de fotosintesis.

e Radiacion solar: Energia procedente del sol que llega a la superficie terrestre
(OMM-N°8, 2014).

e Radiacion infrarroja: Energia emitida por la superficie terrestre y la atmodsfera
(OMM-N°®8, 2014).

e Balance energético superficial: Diferencia entre radiacion entrante y saliente
(OMM-N°8, 2014).

Variables Opticas y de Visibilidad: Relacionadas con la interaccién de la luz en la
atmosfera. Son cruciales para seguridad aeronautica, salud publica y transporte

terrestre.

e Visibilidad horizontal. Distancia maxima a la que un objeto puede verse
claramente (OMM-N°8, 2014).

e Neblina, bruma, humo, polvo: Suspensiones de particulas que reducen
visibilidad (OMM-N°8, 2014).

Variables Fenologicas o Indirectas: Variables derivadas que permiten interpretar el

efecto de las variables meteorolégicas en la salud humana y la dindmica atmosférica.

Sensacion térmica e indice de calor: temperatura percibida segun viento y humedad
(AEMET, 2023).

e Temperatura de bulbo humedo y seco: Mediciones psicrométricas utilizadas
para humedad y confort térmico (OMM-N°8, 2014).
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e Presion reducida al nivel del mar: presion corregida al nivel del mar para
comparacioén global (OMM-N°8, 2014).

Mensajes Meteorolégicos

Los mensajes meteorologicos codificados son utilizados para el intercambio
internacional de informacién meteorolégica observada y procesada, lo que permite que
los datos climaticos sean uniformes y estandarizados para su uso en diversas

aplicaciones, incluyendo la aviacion y los analisis sindpticos (OMM-N°306, 2019).

Estos mensajes proporcionan informacion confiable sobre el estado del tiempo y
facilitan la planificacion de operaciones aéreas, la investigacion meteoroldgica y la

elaboracion de prondsticos.

METAR. Es un informe meteorologico aeronautico de rutina, emitido periédicamente
desde aerédromos o aeropuertos, normalmente cada hora. Su propésito es informar
sobre las condiciones actuales del tiempo, incluyendo variables como viento,
visibilidad, nubosidad, temperatura, punto de rocio y presion atmosférica. Este tipo de
mensaje es fundamental para garantizar la seguridad de las operaciones de vuelo y la

recopilacion de datos climaticos locales (OMM-N°306, 2019).

SPECI. Es un informe meteoroldgico aeronautico especial que se genera fuera del
horario regular de los METAR, cuando se registran cambios significativos en las
condiciones atmosféricas que requieren atencion inmediata. Incluye las mismas
variables que un METAR, pero se caracteriza por su oportunidad de emision,
permitiendo a los operadores aeronauticos recibir informacion relevante de manera
rapida y oportuna (OMM-N°306, 2019).

SYNOP. Es un codigo estandarizado internacionalmente (FM12 de la OMM) que
reporta observaciones de superficie de estaciones meteoroldgicas terrestres, tanto
manuales como automaticas. Contiene informacion sobre temperatura, presion
atmosférica, viento, visibilidad y precipitacion, y se utiliza para analisis sinéptico y

elaboracion de prondsticos meteoroldgicos regionales y globales (OMM-N°306, 2019).
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4.4. Instrumentos meteorolégicos
Los instrumentos meteorologicos son dispositivos que permiten medir de manera
precisa las variables atmosféricas, como temperatura, humedad, presién, viento y
precipitacion, proporcionando datos cuantitativos confiables para el analisis y la
prediccién del clima (AHACMET, s. f.).

Instrumentos meteorologicos utilizados en estaciones convencionales

Barometro

R

Bardgrafo Psicrometro Pluviémetro Anemoémetro

Imagen 1. Instrumentos de recoleccion de datos meteorologicos
Fuente: https.//ingenieriaambiental.net/instrumentos-meteorologicos/

Pluviémetro.

Es un instrumento que permite medir la cantidad total de lluvia que cae en un area
determinada durante un periodo especifico, generalmente diario o mensual. Los datos
que proporciona son fundamentales para estudios hidrolégicos, agricultura y analisis
climatico, ya que permiten cuantificar la precipitacion acumulada y compararla entre

diferentes estaciones o periodos (AHACMET, s.f.).
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Pluvidgrafo.

Este instrumento registra de forma continua la precipitacién, generando una grafica
que muestra no solo la cantidad de lluvia, sino también la intensidad y duracién de los
eventos pluviales. Su uso es esencial en estaciones meteorolégicas convencionales
para monitorear lluvias fuertes o persistentes y entender su distribucion temporal
(AHACMET, s.f.).

Higrotermaografo.
Permite registrar simultdaneamente la temperatura y la humedad del aire. Los registros
continuos generados facilitan el analisis de las variaciones diarias y estacionales,
siendo de gran utilidad para la prediccion meteoroldgica y estudios de confort térmico
(AHACMET, s.f.).

Psicréometro.

Consta de dos termdémetros: uno de bulbo seco y otro de bulbo humedo, que permiten
calcular la humedad relativa del aire mediante la comparacién de las lecturas. Este
instrumento sigue siendo ampliamente utilizado en estaciones convencionales debido
a su precision y confiabilidad (AHACMET, s.f.).

Heliégrafo.

Instrumento disefiado para medir la duracion de la luz solar directa (insolacién). A
través de una esfera que concentra los rayos sobre una tira de papel, permite registrar
las horas de sol diarias, informacién util en estudios agricolas, climatolégicos y de
energia solar (AHACMET, s.f.).

Altimetro barométrico.

Mide los cambios en la presién atmosférica, que pueden utilizarse para estimar altitud
y condiciones del entorno. Su informacion es clave para el seguimiento de fendmenos
meteorolégicos como frentes o sistemas de baja presién y para la navegacion aéreay
terrestre (AHACMET, s.f.).
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Anemodmetro y veleta.

El anemometro mide la velocidad del viento, mientras que la veleta indica su direccion.
La combinacion de ambos instrumentos permite analizar patrones de viento locales,
fundamentales en meteorologia, aviacién, construccion y estudios de dispersion de
contaminantes (AHACMET, s.f.).

Barografo.

Version especializada del barometro que registra continuamente la presion
atmosférica, generando una grafica con las variaciones a lo largo del tiempo. Este
instrumento es especialmente util para estudiar cambios progresivos en el clima y

pronosticar fenomenos meteorolégicos (AHACMET, s. f.).

Tanque de evaporacion.

Mide la cantidad de agua que se evapora desde una superficie abierta durante un
periodo determinado. Los datos obtenidos ayudan a calcular balances hidricos y son
utiles en agricultura, estudios de sequias y manejo de recursos hidricos (AHACMET,
s.f.).

Termometro.

Instrumento que mide la temperatura del aire, tradicionalmente de mercurio o alcohol,
y actualmente también se usan termometros digitales o sensores electronicos. La
temperatura es un parametro meteorolégico basico y esencial para todos los analisis

climaticos y estudios ambientales (Renkeer, 2024).

Barémetro.

Mide la presién atmosférica de manera directa. Los cambios en la presidon son
indicadores importantes de fendbmenos meteoroldégicos como tormentas, frentes o
sistemas de alta presion, y se emplea en estaciones meteoroldgicas y prondsticos del
tiempo (Renkeer, 2024).
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Higrémetro.

Mide la humedad del aire, complementando la informacién obtenida por el psicrometro.
Su uso es relevante en meteorologia, climatologia, agricultura y estudios de confort
ambiental (Renkeer, 2024).

Piranémetro.

Instrumento que mide la radiacién solar recibida en una superficie horizontal,
permitiendo evaluar la energia solar que llega a la Tierra. Esta informacién es clave
en climatologia, estudios de balance energético, agricultura y disefio de sistemas de

energia solar (Renkeer, 2024)

4.5. Modelo de Cascada
(Pressman, 2010) “El modelo de la cascada, a veces llamado ciclo de vida clasico
sugiere un enfoque sistematico y secuencial para el desarrollo del software, que
comienza con la especificacién de los requerimientos por parte del cliente y avanza a
través de planeacion, modelado, construccion y despliegue, para concluir con el apoyo

del software terminado” (p. 34)

4.6. Sistema

Segun Bertalanffy (1968), un sistema puede entenderse como:

“Un conjunto de elementos en interacciéon, donde el todo es mas que la suma de sus
partes” (p. 55).

4.7. Software
“1) instrucciones (programas de computo) que cuando se ejecutan proporcionan las
caracteristicas, funcion y desempeno buscados; 2) estructuras de datos que permiten
que los programas manipulen en forma adecuada la informacion, y 3) informacién
descriptiva tanto en papel como en formas virtuales que describen la operacion y uso

de los programas” (Pressman, 2010, p. 3,4).
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4.8. Ingenieria de Software
(Sommerville, 2011) “La ingenieria de software es una disciplina de ingenieria que se
interesa por todos los aspectos de la produccion de software, desde las primeras
etapas de la especificacion del sistema hasta el mantenimiento del sistema después

de que se pone en operacion” (p. 7).

4.9. Requerimiento
Los requerimientos para un sistema son descripciones de lo que el sistema debe
hacer: el servicio que ofrece y las restricciones en su operaciéon. Tales requerimientos
reflejan las necesidades de los clientes por un sistema que atienda cierto propdsito,
como seria controlar un dispositivo, colocar un pedido o buscar informacion. Al proceso

de descubrir, analizar, documentar y verificar. (Sommerville, 2011, p. 83)

Requerimientos del Usuario
(Sommerville, 2011, p. 83) “Son enunciados, en un lenguaje natural junto con
diagramas, acerca de qué servicios esperan los usuarios del sistema, y de las

restricciones con las cuales éste debe operar”.

Requerimientos del Sistema

(Sommerville, 2011, p. 83) “Son descripciones mas detalladas de las funciones, los
servicios y las restricciones operacionales del sistema de software. El documento de
requerimientos del sistema (llamado en ocasiones especificacién funcional) tiene que
definir con exactitud lo que se implementara. Puede formar parte del contrato entre el

comprador del sistema y los desarrolladores del software”.

Requerimientos Funcionales y no Funcionales
A menudo, los requerimientos del sistema de software se clasifican como

requerimientos funcionales o requerimientos no funcionales.

- Requerimientos Funcionales. Son enunciados acerca de servicios que el

sistema debe proveer, de como deberia reaccionar el sistema a entradas
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particulares y de cdmo deberia comportarse el sistema en situaciones
especificas. En algunos casos, los requerimientos funcionales también explican

lo que no debe hacer el sistema. (Sommerville, 2011, p. 85)

- Requerimientos no Funcionales. Son requerimientos que no se relacionan
directamente con los servicios especificos que el sistema entrega a sus
usuarios. Pueden relacionarse con propiedades emergentes del sistema, como
fiabilidad, tiempo de respuesta y uso de almacenamiento. De forma alternativa,
pueden definir restricciones sobre la implementacion del sistema, como las
capacidades de los dispositivos I/O o las representaciones de datos usados en

las interfaces con otros sistemas. (Sommerville, 2011, p. 87)

4.10. Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

(OMG.org, 2025) Es un lenguaje para especificar, visualizar, construir y documentar
los artefactos de los sistemas de software, asi como para el modelado de negocios y
otros sistemas no relacionados con software. UML representa un conjunto de buenas
practicas de ingenieria que han demostrado su eficacia en el modelado de sistemas

grandes y complejos.

Diagramas de Casos de Uso (DCU)

“Un caso de uso capta un contrato [...] [que] describe el comportamiento del sistema
en distintas condiciones en las que el sistema responde a una peticién de alguno de
sus participantes [...]. En esencia, un caso de uso narra una historia estilizada sobre
cémo interactua un usuario final (que tiene cierto numero de roles posibles) con el

sistema en circunstancias especificas” (Pressman, 2010, p.113)
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Diagramas de Secuencia (DS)

“El diagrama de secuencia indica la forma en la que los eventos provocan transiciones
de un objeto a otro. Una vez identificados los objetos por medio del analisis del caso
de uso, el modelador crea un diagrama de secuencia: representacion del modo en el
que los eventos causan el flujo de uno a otro como funcién del tiempo. En esencia, el
diagrama de secuencia es una version taquigrafica del caso de uso. representa las
clases y los eventos que hacen que el comportamiento avance de una clase a otra”
(Pressman, 2010, p.168).

4.11. Marco Legal

El sustento juridico del sistema se rige por la legislacién nicaragliense en tres ejes

fundamentales:

- Ley No. 311 (Ley Organica de INETER): Faculta a la institucion para la
modernizacion de los procesos de recopilacion y analisis de datos

meteorolégicos nacionales (Art. 11).

- Ley No. 787 (Proteccion de Datos Personales): Regula el tratamiento de
la informacion, garantizando que el sistema gestione exclusivamente datos

técnicos y operativos sin comprometer informacién sensible de ciudadanos.

4.12. Word Wide Web (www, w3)

(w3.org, 1996) La Web se define simplemente como el universo de informacioén global
accesible a través de la red. Es un espacio abstracto con el que las personas pueden
interactuar, y actualmente esta poblado principalmente por paginas interconectadas
de texto, imagenes y animaciones, con sonidos ocasionales, mundos tridimensionales

y videos.
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4.13. Protocol Hypertext Transfer Protocol

El Hypertext Transfer Protocol (HTTP) es el protocolo de comunicacién que permite la
transferencia de informacién en la World Wide Web. Segun el Internet Engineering
Task Force (IETF), HTTP es un protocolo de aplicacion que facilita la interaccion entre
clientes (navegadores) y servidores, mediante el envio de solicitudes (requests) y la

recepcion de respuestas (responses) en formato estandarizado (Fielding et al, 1999).

414, SQLite3

(SQLite, 2025) Es una biblioteca en proceso que implementa un motor de base de
datos SQL transaccional auténomo, sin servidor y sin configuracién. El codigo de
SQLite es de dominio publico y, por lo tanto, su uso es gratuito para cualquier
propdsito, ya sea comercial o privado. SQLite es la base de datos mas implementada
del mundo, con mas aplicaciones de las que podemos contar, incluyendo varios

proyectos de alto perfil.

4.15. PostgreSQL

(Postgresql, 2025) Es un potente sistema de base de datos relacional de objetos de
cédigo abierto que utiliza y amplia el lenguaje SQL, junto con numerosas funciones
que almacenan y escalan de forma segura las cargas de trabajo de datos mas

complejas.

4.16. API (Application Programming Interface)

(IBM, 2025) Es un conjunto de reglas o protocolos que permiten que las aplicaciones
de software se comuniquen entre si para intercambiar datos, caracteristicas vy

funcionalidades.
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API REST

(IBM, 2025) Es una interfaz de programacion de aplicaciones (API) que se ajusta a los
principios de disefio del estilo arquitectonico de transferencia de estado
representacional (REST), un estilo utilizado para conectar sistemas de hipermedia
distribuidos. Las APl REST a veces se denominan APl RESTful o APl web RESTful.

4.17. Laravel

(Larevel 12, 2025) Es un framework de aplicaciones web con una sintaxis expresiva y
elegante. Un framework web proporciona una estructura y un punto de partida para
crear tu aplicacion, permitiéndote centrarte en crear algo increible mientras nosotros

nos encargamos de los detalles.

4.18. Aplicaciones moviles
(Wikipedia, 2025) Una aplicacion mévil (en ocasiones, también aplicacion telefénica)
es una aplicacion informatica disefiada para ser ejecutada en teléfonos inteligentes,
tabletas y otros dispositivos moviles. Este tipo de aplicaciones permiten al usuario
efectuar un variado conjunto de tareas profesional, de ocio, educativas, de acceso a

servicios, etcétera, facilitando las gestiones o actividades a desarrollar.

Clasificacion.

e Nativas. Desarrolladas para un sistema operativo especifico (Android con
Java/Kotlin, iOS con Swift/Objective-C). Aprovechan al maximo las capacidades
del dispositivo.

e Web apps. Se ejecutan en navegadores moviles, no requieren instalacion.
Adaptables a multiples pantallas.

e Hibridas. Combinan tecnologias web (HTML, CSS, JavaScript) con un
contenedor nativo. Funcionan en varias plataformas con una sola base de

caodigo.
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e Progressive Web Apps (PWA). Aplicaciones web que ofrecen experiencia

similar a las nativas, con acceso offline y notificaciones

4.19. Prototipo

(Tirapid, 2025) Un prototipo de software es una versién preliminar, simplificada e
interactiva de una aplicacidon o sistema, que simula total o parcialmente sus
funcionalidades finales, sirviendo como una maqueta para validar requisitos, probar la
usabilidad, obtener retroalimentacion temprana de usuarios y desarrolladores, y
clarificar el disefio antes de invertir en el desarrollo completo, minimizando riesgos y

brechas de comunicacion.

4.20. Flutter

Flutter es un framework de cédigo abierto desarrollado por Google para la creacién de
aplicaciones multiplataforma utilizando una unica base de cédigo mediante el lenguaje
Dart. Esta tecnologia permite desarrollar aplicaciones compatibles con Android, iOS,
web y escritorio, facilitando la reutilizacion de componentes y reduciendo la duplicidad

de desarrollo entre plataformas.

Desde la perspectiva de Ingenieria de Software, Flutter proporciona ventajas
relacionadas con mantenibilidad, escalabilidad y consistencia visual, permitiendo
centralizar la lI6gica del sistema, validaciones, procesamiento de datos y comunicacion

con APIs REST dentro de una arquitectura unificada.

Ademas, Flutter incorpora funcionalidades necesarias para el desarrollo de
aplicaciones modernas, como almacenamiento local, sincronizacion de datos,
validacion de formularios y disefio responsivo, caracteristicas importantes para

entornos con conectividad limitada.

4.21. Flutter Flow
Ayuda a crear plantillas para aplicaciones personalizadas de alta calidad.
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5. Metodologia de Trabajo

En este proyecto aplicaremos una metodologia de trabajo que se adapta a la
naturaleza de esta propuesta, como es la metodologia secuencial lineal o también

conocida como método en cascada.

“El modelo lineal secuencial sugiere un enfoque sistematico, secuencial, para el
desarrollo del software que comienza en un nivel de sistemas y progresa con el

analisis, disefo, codificacion, pruebas y mantenimiento.” (Pressman, 2010, p. 3,4)

Este modelo lineal secuencial o método en cascada estda compuesto por 4 fases:
Analisis de los requisitos del software, Disefio, Pruebas, y Mantenimiento. En la
siguiente imagen se muestra el modelo lineal secuencial para la ingenieria del

software, y como lo aplicaremos a este proyecto.

m -------------- -'m ------------ ’ cadigo ----------- " Pruebs
®
3

Definicion de Objetivos
Requerimientos

Definicién de Casos de Uso
Digramas UML
Prototipos de interfaz

Imagen 2. Modelo lineal secuencial

En este proyecto abordaremos la Fase 1 Analisis, y Fase 2 Disefio, la Fase 3 Codigo
y Fase 4 Pruebas quedaran fuera del alcance, ya que este requiere del desarrollo del
aplicativo o sistema, y nos enfocaremos en la definicion de los requerimientos,
entender y disefar la estructura del sistema, adicional, agregaremos un prototipo de

interfaz de usuario.

5.1. Analisis de los requerimientos de software

Para el levantamiento de informacién y definicion de los requerimientos del sistema,

se realizaron reuniones de trabajo y sesiones de analisis con personal especializado

23



de la Direccion de Meteorologia del Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales
(INETER), permitiendo comprender el proceso operativo actual relacionado con la
recoleccion, validacion y procesamiento de datos meteoroldgicos obtenidos en

estaciones convencionales.

El analisis de requerimientos no se desarroll6 mediante entrevistas estructuradas o
cuestionarios formales, sino a través de observacion directa del proceso operativo,
revision de documentacion institucional y reuniones de trabajo orientadas a identificar
las necesidades funcionales y operativas del sistema. Este enfoque permitio
comprender el flujo actual de trabajo, los instrumentos utilizados, los mecanismos de
registro manual y las principales limitaciones presentes en el proceso de gestion de

datos meteorologicos.

Asimismo, se analizaron formatos institucionales, hojas de campo y procedimientos
utilizados por los observadores meteoroldgicos, con el propdsito de identificar los
requerimientos funcionales y no funcionales necesarios para modelar la solucion

propuesta.
5.2.Diseino

Disefar software implica recorrer varias fases, cada una orientada a cuatro elementos
clave: cdmo se organizan los datos, como se estructura el sistema, como se presentan

las interfaces y como se detallan los pasos de los algoritmos.

En esta fase disefiaremos los diferentes diagramas UML, para definir la arquitectura
base del sistema. Con el lenguaje UML lograremos disefar: Diagramas de Caso de
Uso, Diagrama Relacional, Diagramas de Secuencia, Diagramas de Actividades.
Estos diagramas nos ayudaran a entender la estructura del sistema y la organizacion

de los datos.

Basado en el analisis anterior, se generaran plantillas en HTML y CSS, esto nos

ayudara a tener una mejor vision de lo que sera el aplicativo.

24



CAPITULO I: ANALSIS DE
REQUERIMIENTOS



En este capitulo se presentan los elementos que definen el comportamiento esperado

del sistema propuesto, a partir de los procesos actuales.

Se describen los objetivos del sistema, los requerimientos funcionales y no

funcionales, asi como la matriz de rastreabilidad que relaciona dichos requerimientos

con los objetivos planteados. Estos elementos permiten establecer una base clara

para el disefio y modelado UML desarrollado en el capitulo siguiente.

6. Objetivos del sistema

Numero Titulo

OBJ-001 Gestion de Usuarios vy
Seguridad

OBJ-002 Gestion de Dispositivos
Moviles

OBJ-003 Gestion de Estaciones

OBJ-004 Gestion de  Variables

Meteoroldgicas

OBJ-005 Gestion de Instrumentos
de Medicion
OBJ-006 Recoleccion, Validacion y

Procesamiento de Datos

Descripcion ‘

Administrar el acceso al sistema

mediante roles (Admin, Observador) y
privilegios, garantizando la seguridad
y auditoria de las acciones.
Administrar el inventario de
dispositivos méviles con los cuales los
observadores pueden acceder.
Permitir el registro, modificacion,
consulta y gestion de estaciones
meteoroldgicas, incluyendo su
ubicacién, estado y metadatos.
Administrar el catalogo de variables
meteorolégicas a medir (Temperatura,
Humedad, Presion, Radiacion, efc.),

definiendo sus unidades y limites

permitidos.
Administrar el inventario de
herramientas y sensores,

vinculandolos a las estaciones vy
variables especificas que miden.
Realizar el registro de datos

meteorolégicos  recolectados  en
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Nimero Titulo Descripcion
~ de  Variables campo aplicando validaciones
Meteoroldgicas previamente configuradas y
posteriormente realizar los calculos
necesarios para obtener variables
derivadas a partir de los datos
primarios.
OBJ-007 Codificacion ~ Automatica Generar automaticamente los
(SINOP, METAR, SPECI) mensajes codificados estandar
(SINOP, METAR, SPECI) basandose

en las observaciones registradas y

procesadas.
OBJ-008 Sincronizacion y Garantizar la transmision oportuna y
Transmision de Datos sincronizacion de datos entre la App

Movil y el servidor central, asegurando
la integridad en condiciones de baja

conectividad.

Tabla 1- Objetivos del sistema

7. Requerimientos funcionales

7.1. Seguridad y Acceso (Sistema)

RF-001 Autenticacion de usuario
El Sistema debera permitir el acceso al sistema dada ciertas credenciales
(usuario/contrasefia/IMEI) cifradas, validando el rol asignado.

RF-002 Restaurar contraseina
El Sistema debera permitir a un usuario (no autenticado) generar una
solicitud para la restauracion de su contrasena.

RF-003 Cambio de Contraseia (Admin)
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Nimero Requerimiento

El Sistema debera permitir a los usuarios con rol Administrador cambiar
la contrasefia de otros usuarios, estableciendo una de forma temporal de
un solo uso.

RF-004 Cambio de Contraseifia (Usuario)
El Sistema debera permitir a cualquier usuario autenticado cambiar su
propia contrasenfa.

RF-005 Bitacora de Auditoria
El Sistema debera registrar automaticamente todas las acciones

importantes realizadas.

Tabla 2 - Requerimientos funcionales — Seguridad y Acceso

7.2. Gestion de Dispositivos de Recoleccion de Datos

RF-006  Registro de Dispositvo
El Sistema debera permitir realizar registro de los dispositivos
autorizados para la recoleccion de datos. El identificador unico sera el
IMELI.

RF-007 Listar Dispositivos
El Sistema debera permitir visualizar el listado de dispositivos
registrados, indicando ademas qué usuario lo tiene asignado.

RF-008 Modificar Dispositivo
El Sistema debera permitir actualizar la informacién basica de un
dispositivo, mas no el identificador unico (IMEI)

RF-009 Deshabilitar Dispositivo
El Sistema debera permitir marcar un dispositivo como inactivo para

evitar la asignacién y/o acceso con tal dispositivo.

Tabla 3 - Requerimientos funcionales — Dispositivos de recoleccion de datos
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7.3. Gestién de Usuarios
'RF-010 Crear Usuario

El Sistema debera permitir al usuario administrador registrar nuevos
usuarios asignandoles un rol correspondiente.

RF-011 Listar Usuarios
El Sistema debera permitir al usuario administrador visualizar el listado de
usuarios registrados con filtros por rol y estado.

RF-012 Modificar Usuario
El Sistema debera permitir al usuario administrador editar la informacion
de los usuarios (nombres, correos, roles, asignacion de estacion).

RF-013 Desactivar Usuario
El Sistema debera permitir al usuario administrador desactivar (borrado

l6gico) usuarios para impedir su acceso sin eliminar su historico.

Tabla 4- Requerimientos funcionales - Gestion de usuarios

7.4. Gestion de Variables Meteorolégicas

RF-014 Registro de Variable
El Sistema debera permitir registrar las variables meteorolégicas que se
utilizan, definiendo su tipo de unidad y rangos validos (min/max).

RF-015 Consultar Variables
El Sistema debera permitir ver el listado de variables registradas y
sefalar que estacién hace uso de esta.

RF-016 Modificar Variable

El Sistema debera permitir actualizar la informacion.

Tabla 5. Requerimientos funcionales - Gestion de variables meteorologicas
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7.5. Gestion de Instrumentos de Mediciéon (Herramientas)

Numero Requerimiento

RF-017 Registro de Instrumento
El Sistema debera permitir incorporar nuevos instrumentos de medicion,
especificando tipo de variable que mide y los parametros técnicos
relevantes para su operacion.
RF-018 Consulta de Instrumentos
El Sistema debera permitir visualizar el listado de instrumentos
registrados, indicando ademas en qué estacion meteorologica se
encuentran instalados o asociados y qué tipo de variables mide.
RF-019 Modificar Instrumento
El Sistema debera permitir actualizar la informacion registrada de un

instrumento.

Tabla 6. Requerimientos funcionales - Gestion de instrumentos

7.6. Gestion de Estaciones

Numero Requerimiento

RF-020 Consultar Estaciones
El Sistema debera permitir buscar y ver el detalle de las estaciones.
RF-021 Modificar Estacion

El Sistema debera permitir actualizar los datos de una estacion.

Tabla 7. Requerimientos funcionales - Gestion de estaciones

7.7. Recoleccion de Datos

Numero Requerimiento

RF-022 Registro de observaciones meteorolégicas horarias
El Sistema debera permitir el registro de observaciones meteoroldgicas
horarias correspondientes a las estaciones meteorolégicas obtenidas

mediante los instrumentos convencionales.



Nimero Requerimiento

RF-023

RF-024

RF-025

RF-026

Registro de observaciones meteorolégicas diarias

El Sistema debera permitir el registro de observaciones meteorolégicas
diarias correspondientes a las estaciones meteorolégicas obtenidas
mediante los instrumentos convencionales.

Validacién de Datos

El Sistema debera validar automaticamente los valores ingresados,
verificando que se encuentren dentro de rangos fisicos permitidos segun
el tipo de variable meteoroldgica.

Calculo de Variables

La aplicacion debera realizar el calculo automatico de variables
meteoroldgicas derivadas a partir de las variables primarias, incluyendo
aquellas obtenidas mediante tablas psicrométricas.

Visualizaciéon de datos

La aplicacion debera permitir la visualizacion de las observaciones

meteoroldgicas registradas, organizadas por estacién y fecha.

Tabla 8. Requerimientos funcionales - Recoleccion de datos

7.8. Sincronizacion de datos

Numero Requerimiento

RF-027

RF-028

RF-029

Modo Offline

La aplicacidn debera permitir realizar todas las operaciones de registro y
calculo sin conexion a internet, almacenando los datos localmente.
Sincronizaciéon Automatica

El Sistema debera sincronizar automaticamente los datos locales con el
servidor central cuando se establezca una conexion.

Gestion de errores de sincronizacion

La aplicacion movil debera gestionar los errores ocurridos durante la
sincronizacion de datos, notificando al usuario y permitiendo reintentos

controlados.

Tabla 9. Requerimientos funcionales - Sincronizacion de datos
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7.9. Procesamiento y Codificacion de Datos
Numero Requerimiento
RF-030 Codificacion SINOP

El Sistema debera generar automaticamente el codigo SINOP a partir de

los datos registrados a las horas sindpticas correspondientes.

RF-031 Codificacion METAR
El Sistema debera generar automaticamente el reporte METAR para las
estaciones aeronauticas en los intervalos requeridos.

RF-032 Codificacion SPECI
El Sistema debera generar automaticamente el cédigo SPECI cuando se
cumplan las condiciones meteoroldgicas especiales.

RF-033 Transmision de Alertas
El Sistema debera notificar inmediatamente si se detectan valores criticos

que requieran atencién urgente.

Tabla 10. Requerimientos funcionales - Procesamiento y codificacion de datos

7.10. Reportes y Visualizacion
Numero Requerimiento
RF-034 Hoja de Campo Digital
El Sistema debera generar el reporte formato "Hoja de Campo" replicando

el formato fisico actual (Anexo 1)
RF-035 Reportes Mensuales
El Sistema debera generar reportes consolidados mensuales por estacion
y variable.
RF-036 Reportes Pluviométricos
El Sistema debera generar el reporte diario y acumulado mensual de las

estaciones pluviométricas.
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RF-037 Exportacion de Datos
El Sistema debera permitir exportar los reportes en formatos PDF, Excel
y CSV.

Tabla 11. Requerimientos funcionales - Reportes y visualizacion

8. Requerimientos no funcionales

8.1. Organizacional

Numero Requerimiento

RNF-001 El proyecto sera desarrollado siguiendo la metodologia CASCADA

Tabla 12. Requerimientos no funcionales — Organizacional

8.2. Usabilidad

Numero Requerimiento ‘

RNF-002 La aplicacién movil debera contar con una interfaz intuitiva y de facil
uso, considerando que los usuarios finales pueden no poseer
conocimientos avanzados en tecnologias de la informacion.

RNF-003 La aplicacion mévil debera poder adaptarse a cualquier resolucion y/o
tamarfio de pantalla

RNF-004 La aplicacion moévil debera estar disponible para su uso en campo,
garantizando la continuidad del proceso de recoleccién de datos con o
sin conexion a internet.

RNF-005 El Sistema debera contar con manuales de usuario estructurados

adecuadamente.

Tabla 13. Requerimientos no funcionales — Usabilidad

8.3. Eficiencia

Ndmero Requerimiento

RNF-006 EIl Sistema debera permitir en el 80% de las veces que con un maximo

de 5 clics sea suficiente para llegar a la informacion deseada.



Nimero Requerimiento

RNF-007 El Sistema debera tener un tiempo maximo de respuesta de 3
segundos para cualquier operacion de consulta en modo offline y de
10 segundos en modo online.

RNF-008 La aplicacion movil debera garantizar la integridad y consistencia de
los datos meteorolégicos durante su almacenamiento, procesamiento

y transmision.

Tabla 14. Requerimientos no funcionales — Eficiencia

8.4. Seguridad

Numero Requerimiento

RNF-009 La aplicacion mévil debera implementar mecanismos de autenticacion,
control de acceso y permision de registro; que eviten el uso no
autorizado del sistema.

RNF-010 El Sistema debera ser capaz de evitar ataques de inyeccién de SQL

sistematicos.

Tabla 15. Requerimientos no funcionales — Seguridad

8.5. Mantenibilidad de Software

Ndmero Requerimiento

RNF-011 El Sistema debera estar codificado con las convecciones “Effective
Dart” actuales del lenguaje.

RNF-012 El Sistema debera pasar pruebas de software que se gestionaran con
una herramienta de gestién de software testing.

RNF-013  La aplicacion movil debera desarrollarse bajo una arquitectura modular

que facilite su mantenimiento, actualizacion y correccién de errores.

Tabla 16. Requerimientos no funcionales — Mantenibilidad



8.6. Restricciones Técnicas
'RNF-014  La aplicacién mévil debera ser compatible con dispositivos que operen

bajo el sistema operativo Android con la versién 13 como minimo.

RNF-015 La aplicacion moévil debera ser desarrollada en el lenguaje Dart
utilizando la version 3.10 con el framework Flutter version 3.38

RNF-016 El Sistema de gestion de bases de datos debera ser PostgreSQL
version 15

RNF-017 El APl debera ser desarrollado con el lenguaje PHP version 8.5
utilizando el framework Laravel version 12

RNF-018 El Sistema debera utilizar el servidor web apache 2.4

RNF-019 El Sistema debera estar instalado en un servidor con las siguientes
especificaciones minimas:
- Procesador: Intel Xeon E-2100 3.30 GHz
- Memoria: 16GB DDR4-2666 MHz
- Almacenamiento: 8TB utilizando una configuraciéon RAID 1
- Fuente de poder: 800W
- Bateria de respaldo: 1500VA / 900W | Fuente de poder interrumpible
(UPS)

RNF-020 El Sistema debera estar instalado en un sistema operativo Debian 13
x86_64

Tabla 17. Requerimientos no funcionales — Hardware y Software
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9. Matriz de Rastreabilidad

OBJ- OBJ- OBJ- OBJ- OBJ- OBJ- OBJ- OBJ-
001 002 003 004 005 006 007 008

________

________

RF-004

________

________

________

________

________

RF-014

________

________

________

________

________

RF-024

________

________

RF-028

________

________

____-___

RF-034

________

________

Tabla 18. Matriz de Rastreabilidad
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CAPITULO II: DISENO DEL SISTEMA



10.Diagramas UML

Con el fin de ilustrar los criterios de modelado expuestos, en esta seccion se detallan

los diagramas mas representativos de cada categoria. No obstante, para un analisis

exhaustivo de la totalidad de las interacciones del sistema, el compendio completo de

diagramas se encuentra disponible en el apartado de Anexos, debidamente titulados

y clasificados para su consulta detallada.

10.1.

Actores del Sistema

El diagrama de actores del sistema permite identificar los diferentes tipos de usuarios

que interactuan con la aplicacion, asi como las relaciones de jerarquia y herencia

existentes entre ellos.

Actores

Usuano

Admin Observador

Imagen 3. Diagramas UML - Actores del sistema

Usuario Representa la entidad de un usuario abstracto. Representa a un
usuario con cualquier tipo de rol.

Admin Representa el usuario con rol administrador. Este usuario tiene
todos privilegios
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Actores

Observador Representa el usuario con rol observador. Es el rol asignado a los
usuarios que recolectan la informacién de los instrumentos
localizados en las estaciones meteoroldgicas. Este rol cuenta con

permisos limitados para ciertas acciones.

Tabla 19. Descripcion de actores del sistema

10.2. Diagrama de Caso de Uso General del Sistema

Diaga'namudamugﬂ'alﬂdﬂlsistﬁm)

Observador

Imagen 4. Diagrama de Caso de Uso General del Sistema
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Este diagrama articula las interacciones fundamentales entre los distintos actores y las
funcionalidades clave disefiadas para cumplir con los objetivos estratégicos del
proyecto. A través de este modelo, se visualiza como el Administrador asume la
responsabilidad de la gestion estructural abarcando desde el control de usuarios y
seguridad hasta la administracion de dispositivos mdéviles, estaciones, variables
meteoroldgicas e instrumentos de medicidn, mientras que el Observador se enfoca en
la recoleccion, validacion y procesamiento de datos en campo. Este conjunto de
interacciones garantiza procesos automaticos y la sincronizacion integra de la
informacion. A continuacién, se abordara cada uno de estos casos de uso de manera

individual para detallar sus flujos, restricciones y requerimientos especificos.

En términos de seguridad y acceso, se ha definido que la autenticacién del usuario es
una precondicién implicita en la mayoria de las interacciones. Se exceptuan de esta
regla unicamente los requerimientos RQ-001 y RQ-002, los cuales corresponden a
procesos de acceso publico o previo a la autenticacion del usuario. El resto de los
procesos detallados en este apartado asumen que el actor ha iniciado sesidn

exitosamente en el sistema.

10.3. Diagramas de Casos de Uso (DCU)

Para la clasificacion de los casos de uso se establecieron criterios de prioridad y
urgencia, los cuales permiten identificar la importancia de cada caso de uso y el

momento en que debe ejecutarse dentro del sistema.

La prioridad se define como el nivel de importancia que tiene un caso de uso para el
cumplimiento de los objetivos del sistema, tomando en cuenta el impacto que tendria

su ausencia en los procesos que este soporta.

La urgencia se define como el tiempo en el cual un caso de uso debe ejecutarse o

estar disponible, considerando las consecuencias que podria generar su postergacion.
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La asignacion de la prioridad y la urgencia de cada caso de uso se realizé mediante
un analisis cualitativo, considerando el impacto del proceso, su relacién con los
requerimientos funcionales y el momento en que debe ejecutarse, aplicando de forma

uniforme los criterios definidos a continuacion.

Criterios de Prioridad

. Vital: el sistema no puede cumplir su objetivo principal sin el caso de uso.

. Importante: el sistema puede operar, pero con limitaciones significativas.

. Conveniente: el caso de uso mejora la funcionalidad del sistema, pero no es
esencial.

Criterios de Urgencia

. Inmediata: requiere ejecucién en tiempo real o de forma inmediata.

. Necesario: debe ejecutarse oportunamente, sin requerir inmediatez.

. Puede esperar: su ejecucion puede postergarse sin afectar el funcionamiento
del sistema.
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DCU: Recoleccion de datos

Recoleccion de datos |
Q Registrar valores de _ _ =<includes> _ - Seleccionar Estacion
A variables
Observador
I
{{il'H:hIJdEb'h
:
I
Seleccionar Variable - _<=include>> _ _ Seleccionar Hora
Imagen 5. DCU - Recoleccion de datos
DCU Plantilla: Recoleccién de datos
Version 1.0
Dependencias RF-001, RF-014, RF-017
Actores Observador
Objetivo OBJ-003
Prioridad Vital O Importante 0 Conveniente
Urgencia Inmediata O Necesario O Puede esperar
Descripcion Este caso de uso permite que un Observador registre las

observaciones meteoroldgicas obtenidas en wuna estacion

mediante instrumentos convencionales.

Precondiciones

e El Observador se encuentra asociado a una estacioén
meteoroldgica.
e Los instrumentos y variables meteoroldgicas estan

registrados y activos.
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DCU Plantilla: Recoleccion de datos

Secuencia Normal

Seleccion del Paso Accion
tipo de 1 El Observador accede a la seccion Recoleccion de
observacion datos.
2 El Observador selecciona el tipo de observacion a
registrar.

- Registro de observacion horaria

- Registro de observacion diaria

3 El Sistema muestra las variables pendientes por

registrar segun el tipo de observacion.

Registro de Paso Accion

observacién 4 El Observador ingresa los valores medidos para cada

variable requerida.

5 El Sistema valida automaticamente los valores
ingresados.

6 El Sistema calcula las variables derivadas necesarias.

7 El Observador confirma el registro.

8 El Sistema almacena los datos recolectados.

Postcondiciones e La observacion meteoroldgica (horaria o diaria) queda
registrada localmente en el dispositivo del Observador.
e Los valores ingresados han sido validados segun rangos
fisicos permitidos.
e Las variables derivadas han sido calculadas y almacenadas.
e Se registran eventos de auditoria segun las acciones

realizadas.

Excepciones E1. Datos incompletos o no validos
= 4a. El formulario contiene valores faltantes o con formato
incorrecto.

= 4b. El Sistema muestra un mensaje indicando los errores.
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DCU

Plantilla: Recoleccion de datos

4c. El Observador puede corregir los datos.

® Regresa al paso 3.

E2. Datos fuera de rango

5a. Uno o mas valores ingresados estan fuera de los rangos
permitidos.

5b. El Sistema muestra un mensaje indicando el error.

5c. El Observador puede corregir los valores.

Regresa al paso 4.

Tabla 20. Plantilla Caso de Uso: Recoleccion de datos
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10.4. Diagramas de Secuencia (DS)

DS: Generacidén de mensajes meteorolégico

| sd [Ds-Gene

racionMensajes| )

%

Aplicacién mavil Servicio Generacién de Mensajes

Admin

Selecciona estacion, fecha,
hora y tipo de mensaje

Confirma generacion

Solicitar generacion segun el filro enviado
!

bJ_

Servicio Datos Meteorol6gicos Motor Calculos + Codificacién

Servicio Auditoria

Obtener variables requeridas segun filtro ’

|——————~Iﬂ£——————

‘Variable primarias + observaciones vilidas

[E1. Sin observaciones en el periodo]

Error: Mo observaciones

» Muestra n je de emor

[Hay datos]

‘alidar variables requerdas
(completitud / consistencia / mngos)
1y

T———

Resultado de validacion

[E2. Variables incompletas]

Error Variablas faltantes

‘ Muestra mensaje de emor

[E3. Datos fuera de rango o invalidos]

Confirma y guarda

I ——I

——————1

Solicita guardado de mensaje ’

» Error:. datos invalidos
1 Muestra mensaje de emor
[Validacion OK]
Calcular variables derivadas .‘
‘ Derivadas calculadas
Codificar mensaje meteoroldgico
I P
|
4 Mensaje metecrokigico codificado
‘ Mensaje generado
‘ Muestra mensaje generado

i Guarda mensaje

Genera evento: Generacidn de mensaje

Mensaje guardado
n

‘ Muestra mensaje de éxito

4] - — — — — — —

| SR

Imagen 6. DS - Generacion de mensajes meteorologicos
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10.5.

Diagrama de Despliegue

Dispositive Mdévil

<<artifact>>
AplicacionAndroid.apk

O

HTTPS

Servidor de Aplicaciones

<< artifact>>
Gateway

reglas de enrutamiento

=< artifact=>
APl SRDM

TCFRIP

Imagen 7. Diagrama de despliegue

Servidor de Datos

<<artifact>>
SRDM.db (Postgre SQL)
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10.6. Diagrama de Clases

Maodulos

Acciones

Roles

+id_modulo: INTEGER
+nombre: VARCHAR{100)
+descripcion: TEXT

+id: INTEGER
+nombra; VARCHAR(50)
+descripcion: TEXT

+id: INTEGER
+nombre: VARCHAR(50)
+descripcion: TEXT

+crear|datos): Modulos
+obtenerPorld(id): Modulos
+obtenerTodos(): List<Modulos>
+actualizar(id, datos): boolean
+gliminar{id): boolean

+crear(datos ). Acciones
+obtenerPord(id): Acciones
+obtenerTodos(): List<Acciones>
+actualizar(id, datos): boolean
+gliminar{id): boolean

+crear(datos ). Roles
+obtenerPorld jid): Roles
+obtenerTodos(): List<Roles>
+actualizar(id, datos): boolean

id): boolean

ntiensa

define_acces.

contiene|

asigna_i

Estaciones

+id_estacion; INTEGER
+codigo: VARCHAR(20) 1

+nombre: VARCHAR(150)
+id_municipio: INTEGER
+atitud: NUMERIC{9,5)
+longitud: NUMERIC(9,6)

instalado_en

+altitud: NUMERIC(B,2)
+crear|datos): Estaciones

W

Permisos

+id_permisc: INTEGER
+id_rol: INTEGER
+id_modulo: INTEGER
+id_accion: INTEGER

ifdatos): P

V| +
o

+obtenerPorRol(id_mol): List<Pemisos>
+verificarPermisc(id_ml, modulo, accion): boolean
+gliminar(id): boclean

Usuarios

+id: INTEGER

+nombre_completo: VARCHAR( 150)
+comeo: VARCHAR(100)

+id_rol: INTEGER

+id_estacion: INTEGER

1 Porld(id): Est

+obtenerPorCodigo(codigo). Estaciones "
Todos(): List<Estaci

+actualizar(id, datos): boolean

+eliminar{id): boolean
+instalarinstrumento(id_instrumento). boclean

Dispositivoshovil
+id: INTEGER.
+imei: VARCHAR(20)
VARCHAR(100)

+crear(datos ). Usuarios
+obtenerPorld(id): Usuarios
+obtenerPorCorrec(correc): Usuarios
+obtenerTodos(): List<Usuarios>
+actualizar(id, datos): boolean
+gliminar{id). boolean

> son{id_estacion: book
+asignarDispositivo(id_dispositivo): boolean

utilizal

+crear(datos ): DispositivesMovil
+obtenerPorld (id); DispositivosMovil
+obtenerPorimei(imei): DispositivosMovil
+obteneTodos(): List<DispositivosMovil>
+actualizar(id, datos): boolean
+gliminar{id): boolean

asociadol

Usuarios Dispositivos

+id: INTEGER

+id_usuaric: INTEGER
+id_dispositivo: INTEGER
+fecha_asignacion: TIMESTAMP

+crear|datos): UsuarosDispositivos

+eliminar(id): boclean

+obtenerPorUsuaniofid): List<Usuarios Dispositivos=

Bitacora

+id: BIGINT

+abla_afectada: VARCHAR(100)
+accion: VARCHAR(20)

+fecha: TIMESTAMP

+usuario: VARCHAR{100)
+descripcion: TEXT

h
\!micada_en genera
1
Municipios
+id: INTEGER = = S Instrumentos\/ariables
+nombre: V ARCHAR( 100) +id: INTEGER o . i
+id_departamento: INTEGER +id_estacion: INTEGER :ﬂ—xm‘ “'Errﬁg%F'{NTEGER
sid i | - [LnieE -
+crear{datos: Municios st LBl = 8 +id_variable_meteorologica: INTEGER
+obtenePord(id): Municipios = . " Variabies
bt odos(): List<Municipios> ( )3 K nentos P J-.‘:' o tofid): List tosVariables>
+obtenerPorDepartamento(id_depto): List<Municipios> btenerP: ion(id): List i Inst t ssiiminar{icl): book )
+actualizar(id, datos): booclean +gliminar(id): boolean .
+eliminar{id) boolean = - ) .
" permite_medir
usado_en|
contiene|
1
fl
Instrumentos UnidadesMedidas
Departamentos
+id: INTEGER +id: INTEGER
+id: INTEGER +nombre: VARCHAR(150) +nombre: Y ARCHAR(100)
+nombre: VARCHAR(100) +descripcion: TEXT +simbolo: VARCHAR(20)
+crear|datos): Departamentos registra +crear|datos): Instumentos Py
Porld(id): Depar +obtenerPorld(id): Instrumentos { ) Uni Medid:
+obtenerTodes(): List<Departamentos> +obtenerTodos(): List<lnstrumentos> btenerPord(id): UnidadesMedid:
+ izar(id, nombre): +actualizar(id, datos): boolean btenerTodos(): List<UnidadesMe did
+eliminar(id): boclean +eliminar(id): boolean +actualizar(id, datos): booclean
+asignar\ariable(id_variable). bool diminar(id): boolean permite_medir]
mide_en|
1
‘VariableshMeteorologicas
+id: INTEGER
+nombre: VARCHAR(150)
+descripcion: TEXT
tipo_variable: VARCHAR(20) .
+permite_promedio: BOOLEAN
+permite_minimo: BOOLEAN
+permite_maximo: BOOLEAN
+permite_suma: BOOLEAN
+id_unidad_medida: INTEGER
wvalor_minimo: NUMERIC{10,3)
+valor_maximo: NUMERIC{10,3)
( ): Vari fet i
btene P orld (id): Vari A i
+obtenerTodos(): List<\VariablesMeteorologicas>
+actualizar(id, datos): boolean
+eliminar{id): boolean
+validar(): boolean
1 fresume_datos_de
I .
4 R
‘ObservacionesMeteorologicas Resumenes
+d: BIGINT +id: BIGINT
+id_estacion: INTEGER registra_valof_dd +id_estacion: INTEGER
+id_variable_meteomlogica: INTEGER r ~ | +id_variable_meteorologica: INTEGER
+fecha_inicio: TIMESTAMP +echa: DATE
+fecha_fin: TIMESTAMP +promedio: NUMERIC(12,4)
+valor: NUMERIC(12,4) é +minimo: NUMERIC(12,4) g

+periodo: VARCHAR(10)

+maximo: NUMERIC(12,4)

+registrar(tabla, accion, usuario, descripcion): Bitacora
+obtenePorTabla(tabla, fecha_inicio, fecha_fin): List<Bitacora>
+obtenerPorUsuario{usuario, fecha_inicio, fecha_fin): List<Bitacora> i

+obtenerTodos(limite): List<Bitacora>

(datos): Observacionesh

‘orld (id):

+obtenerPorE stacion (id, fecha_inic

+actualizar(id, valor): boclean

Imagen 8. Diagrama de clases

+gliminar{id): boolean

gl

as
o, fecha_fin): List<Observaci !

+suma: NUMERIC(12,4)
+crear{datos): Resumenes

Porvariable(id_variable, fecha): List<Observacionesheteorologicas>

bt PorEstacion(id, fecha_inicio, fecha_fin): List<Resumenes>
+calcularResumen(id_estacion, id_variable, fecha): Resumenes
+actualizar(id, datos): boolean
+aliminar({id): boolean

47



Diagrama Relacional

10.7.
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11.Interfaces del sistema

11.1.

Recoleccion de datos

«— Recoleccién de Datos

Informacién de la Observacién

Estacién Actual: MGA -
Managua

Periodo Fecha

3 Horaria ~ [T 15/2/2026

Hora

() 7:00AM v

Variables Meteorolégicas

Seleccionar Instrumento

Al Termometro Digital - Temperat. v
[L] Seleccionar Variable v

4 Valor de la Variable

— Recolecciones Realizadas

T Estacion Actual: MGA - Managua

Periodo

Horaria

15/02/2026
Temp: 28.5°C
Pres: 1012 hPa

15/02/2026
Temp: 29.2°C
Pres: 1011 hPa

15/02/2026
Temp: 30.0°C
Pres: 1010 hPa

15/02/2026
Temp: 31.5°C
Pres: 1009 hPa

Fecha

Hoy

Hum: 71%
Viento: 12 kt

Hum: 68%
Viento: 14 kt

Hum: 65%
Viento: 16 kt

Hum: 62%
Viento: 18 kt

07:00 AM

08:00 AM

09:00 AM

10:00 AM
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11.2. Generacion de Mensajes

Sistema Meteorolagico-INETER

Estacion Meteoroldgica

9 Seleccionar estacion... v

Tipo de Mensaje

[ Seleccionar tipo... v

Fecha

1] 15022026

Hora

() Seleccionar hora... v

Mensaje Generado

SINOP MGA 151200 00000 3297102846 10012 10298 20012
30123 40123 52034

Estacién: MGA - Managua 15/02/2026 12:00

je SINOP g

MGA 151200 00000 32971 02846 10012 10298 20012 30123 40123
52034

Interpretacién:

« Estacién: Managua (MGA)

- Fecha y hora: Dia 15, 12:00 UTC
- Temperatura: 32.9°C

= Punto de rocio: 28.4°C

Cancelar Enviar Mensaje

* El resto de las interfaces estan en los Anexos.
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CAPITULO III: ELEMENTOS DE
VIABILIDAD



12.Elementos Viabilidad del Proyecto bajo el Modelo TELOS

El modelo TELOS permite evaluar un proyecto desde cinco dimensiones
fundamentales: Técnica, Econdmica, Legal, Operativa y de Tiempo (Schedule),
garantizando un analisis integral que sustente su ejecuciéon dentro del marco

académico y su posible proyeccion institucional.

Con el propdsito de determinar la factibilidad del desarrollo del prototipo de aplicacion
movil para la recoleccidon, validacidon y generacion automatica de reportes
meteorologicos en estaciones convencionales de INETER, se realizara el estudio

unicamente en los elementos de viabilidad técnica y legal.

12.1. Elementos de Viabilidad Técnica
Desde el punto de vista técnico, el proyecto es viable debido a que se fundamenta en
tecnologias modernas, robustas y ampliamente utilizadas en el desarrollo de sistemas

de informacion.

La solucion propuesta contempla el desarrollo de una aplicacion movil utilizando el
framework Flutter con lenguaje Dart, permitiendo una arquitectura modular y
mantenible. Para la gestidon y almacenamiento de datos se utilizara PostgreSQL como
sistema gestor de base de datos, mientras que la comunicacion entre la aplicacidon
movil y el servidor central se realizara mediante un APl REST desarrollado en Laravel

bajo el lenguaje PHP.
Infraestructura:
Servidores:

Se configura un servidor en la nube para el backend y base de datos. La configuracion,
instalacion y despliegue del servidor garantiza la disponibilidad del sistema para las

operaciones de sincronizacién y procesamiento de datos meteoroldgicos.

El sistema utiliza infraestructura tecnolégica basica compuesta por servidor en la nube

y dispositivos moviles.
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Se emplean tecnologias de cédigo abierto (Debian, PostgreSQL, Laravel) para evitar

la dependencia de herramientas propietarias, garantizando la comunicacién entre

clientes y servidor de manera cifrada y confiable.

La infraestructura esta disefiada bajo principios de alta disponibilidad y escalabilidad,

permitiendo el crecimiento gradual segun las necesidades operativas de INETER. La

separacioén de responsabilidades entre frontend (Flutter) y backend (Laravel) facilita el

mantenimiento independiente y la actualizacion de componentes sin afectar la

operatividad del sistema completo.

Opciones de Alojamiento

Proveedores Planes

Basico:

Precio

$6/mes

Especificaciones

1 vCPU
1GB RAM
25GB SSD

1TB transferencia

DigitalOcean Standard

$12/mes

1 vCPU
1GB RAM
25GB SSD

1TB transferencia

Premium

$20/mes

1 vCPU
2GB RAM
50GB SSD

2TB transferencia

t3.micro
Amazon EC2

$8.47/mes

2 vCPU
1GB RAM
SSD incluido

t3.small

$16.93/mes

2 vCPU,
2GB RAM
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Proveedores Especificaciones

- SSD incluido

- 1vCPU

- 1GB RAM
B1s ~$7-9/mes G

- almacenamiento separado

- 1vCPU

- 2GB RAM
Microsoft Azure B1ms ~$13-15/mes

- almacenamiento separado

- 2vCPU

- 4GB RAM
B2s ~$30/mes G

- almacenamiento separado

- 2vCPU compartidos

- 1GB RAM
e2-micro ~$6—8/mes G

- almacenamiento separado

- 2vCPU compartidos

- 2GBRAM
Google Cloud e2-small $13-15/mes G

- almacenamiento separado

- 2vCPU

e2-medium ~$25-27/mes - 4GBRAM

- almacenamiento separado

Imagen 10. Opciones de alojamientos online para el api

Configuracion técnica comun:

e Sistema operativo: Debian 11+ o Ubuntu 22.04 LTS

e |P publica estatica: $3-5/mes adicional

e Firewall configurado: HTTPS (puerto 443), SSH (puerto 22), APl REST (puerto 8080)
e Backup automatizado: $2-5/mes segun proveedor

e Certificado SSL/TLS gratuito (Let's Encrypt)
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Compatibilidad de Requisitos Técnicos:

El sistema es compatible con los requisitos técnicos establecidos mediante el uso de
tecnologias estandarizadas. Flutter garantiza compatibilidad multiplataforma
(Android/iOS).

PostgreSQL cumple con estandares SQL ANSI, Laravel sigue estandares PSR de
PHP, y la API REST utiliza protocolos HTTP/HTTPS con formato

JSON para intercambio de datos, asegurando interoperabilidad con la aplicacion y el

servidor.

La arquitectura RESTful permite la integracion con sistemas legados de INETER
mediante endpoints bien definidos, facilitando la migracion gradual de datos y la

coexistencia con sistemas actuales durante la fase de transicion.

El uso de JSON como formato de intercambio garantiza la legibilidad humana y el
procesamiento automatico por parte de sistemas externos, mientras que el
cumplimiento de estandares HTTP/1.1 asegura la compatibilidad con la infraestructura

de red existente en la institucion.

Seguridad

El sistema implementa mecanismos de autenticacion y gestion de accesos mediante

roles definidos (Administrador y Observador).

La comunicacién entre la aplicacion mévil y el servidor se realiza mediante API REST
con cifrado SSL/TLS, asegurando la integridad y confidencialidad de los datos

meteorolégicos transmitidos.

La seguridad se implementa en multiples capas: autenticacién basada en tokens con

expiracion configurable, cifrado de datos sensibles en la base de datos mediante
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algoritmos de cifrado estandar, y validacion de inputs en todos los endpoints para
prevenir ataques de inyeccion SQL y XSS. Los logs de auditoria registran todos los
intentos de acceso fallidos y las operaciones criticas, permitiendo la deteccion

temprana de actividades sospechosas.

Conectividad

La arquitectura disefiada integra sincronizacion automatica cuando exista
conectividad, permitiendo el registro de datos en modo offline y su posterior
transmision una vez restablecida la conexion. Se utilizan planes de datos maoviles para

garantizar la comunicacién desde las estaciones remotas.

Trazabilidad, Seguimiento y Mantenimiento

El sistema incorpora mecanismos de trazabilidad mediante logs de auditoria que
registran todas las operaciones criticas: insercién de datos, modificaciones, accesos
al sistema y sincronizaciones. El seguimiento se realiza a través de timestamps en
cada registro y cédigos unicos de transaccion. Para el mantenimiento, la arquitectura
modular permite actualizaciones incrementales, y se establecen procedimientos de

respaldo automatizado de base de datos y monitoreo de rendimiento del servidor.

El sistema implementa un sistema de versionado semantico para todas las
actualizaciones, permitiendo el roll-back automatico en caso de fallos criticos. Los
backups se realizan de forma incremental cada 6 horas y completos diariamente, con
retencion de 30 dias y almacenamiento geografico redundante. EI monitoreo incluye
alertas automaticas por email y SMS para caidas de servicio, uso excesivo de recursos

y anomalias en los patrones de sincronizacion de datos.
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Caracteristicas Minimas de Equipos:

Para dispositivos moviles (Android/iOS):

e Sistema operativo: Android 8.0+ 0 iOS 12+

e Procesador: Quad-core 1.4GHz o superior

e RAM: Minimo 4GB

e Almacenamiento: Minimo 64GB (2GB disponibles para la aplicacion)
e Conectividad: 4G/LTE o WiFi

e Pantalla: Minimo 5.5 pulgadas
Para servidor:

e CPU: 2 cores o mas

¢ RAM: Minimo 4GB

e Almacenamiento: Minimo 50GB SSD
e Sistema operativo: Debian 11+

e Conexion: IP publica estatica, ancho de banda minimo 10Mbps

En consecuencia, considerando la disponibilidad tecnoldgica, la madurez de las
herramientas seleccionadas y el dominio técnico necesario para su implementacion,

se concluye que el proyecto es técnicamente viable.

12.2. Elementos de Viabilidad Legal
El proyecto es legalmente viable dentro del marco normativo de Nicaragua, ya que no
infringe ninguna disposicion vigente ni implica el manejo de datos personales sensibles

fuera del ambito institucional.

La propuesta se enmarca en la Ley No. 311, Ley Organica de INETER, que establece
como funcion de la institucion la recopilacion, analisis y difusién de informacion
meteorolégica a nivel nacional. En este sentido, el sistema no crea una nueva

competencia, sino que moderniza un proceso que ya esta respaldado por ley.
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Asimismo, el proyecto es coherente con la Ley No. 787, Ley de Proteccién de Datos
Personales, debido a que el sistema gestiona unicamente informacion técnica
meteorologica y registros operativos institucionales, sin tratamiento de datos sensibles

de ciudadanos.

De igual manera, puede alinearse con la Ley No. 729, Ley de Firma Electrénica, en
caso de futuras implementaciones que requieran mecanismos de autenticacion o

validacion digital.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el uso de herramientas de codigo abierto como
Flutter, Laravel, PostgreSQL y Debian es completamente legal bajo sus respectivas

licencias, sin generar obligaciones de pago por licenciamiento.

Ademas, la generacién de mensajes meteoroldgicos (SINOP, METAR y SPECI) se
realiza conforme a los estandares establecidos por la Organizaciéon Meteoroldgica

Mundial (OMM), los cuales son adoptados por los servicios meteoroldgicos nacionales.

En consecuencia, el proyecto es juridicamente compatible con la legislacién nacional
vigente y con los estandares técnicos internacionales aplicables al ambito

meteoroldgico.

12.3. Conclusién de Elementos de Viabilidad
Tras el analisis realizado bajo el modelo TELOS, se concluye que el desarrollo del
prototipo de aplicacion movil para la recoleccion, validacion y generacion automatica

de reportes meteoroldgicos en estaciones convencionales del INETER es:
« Técnicamente factible.
o Legalmente compatible.

En consecuencia, el proyecto se considera viable dentro del contexto académico y
presenta un alto potencial de escalabilidad hacia una futura implementacion
institucional que permita optimizar significativamente los procesos actuales de

recoleccion y gestion de informacion meteorolégica.
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13.Conclusiones

El presente trabajo tuvo como objeto de estudio el desarrollo de un prototipo de
aplicacion movil para la recoleccion, validacion y generacion de reportes de datos
meteorologicos en estaciones convencionales del Instituto Nicaragluense de Estudios
Territoriales (INETER). De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye lo

siguiente:

e Se analizaron y consolidaron los requerimientos funcionales del sistema a partir
de la documentacion técnica disponible permitiendo definir con claridad el
alcance del prototipo y las necesidades operativas del proceso meteorologico

institucional.

e Se disefid el modelo del sistema mediante UML, logrando representar de forma
estructurada los actores, procesos, componentes y relaciones de datos
involucradas en la captura, validacion, procesamiento y consulta de

observaciones meteorologicas.

e Se desarrollé el prototipo de aplicacion movil en correspondencia con los
requerimientos establecidos, incluyendo funcionalidades clave para el registro
de observaciones, validaciones automaticas, visualizacién de datos y soporte

de trabajo en condiciones de conectividad limitada.

e Se incorporé el enfoque de integracion con el ecosistema del sistema
meteorolégico (sincronizacion de datos y soporte al procesamiento/codificacion
de informacion), fortaleciendo la consistencia y trazabilidad de los datos

recolectados en campo.

e Se verific6 el cumplimiento de los objetivos general y especificos del
documento, asi como de los objetivos definidos para el sistema, demostrando
la factibilidad técnica y funcional de la solucion propuesta como base para una

implementacion institucional a mayor escala.
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14.Recomendaciones

Para asegurar que el prototipo evolucione hacia una solucion institucional completa y

sostenible, se recomienda:

e Continuar con la fase de desarrollo e implementacién de la aplicacién, tomando
el prototipo como base funcional validada, hasta completar una version
operativa en produccion.

e Elaborar la documentacion técnica (arquitectura, modelos, API, base de datos,
despliegue) y el manual de usuario, para facilitar la capacitacion del personal y
la transferencia de conocimiento.

e Establecer una estrategia de despliegue por etapas (piloto, ajustes y salida a
produccion) que permita validar el comportamiento del sistema en condiciones
reales antes de su adopcion total.

e Garantizar que los dispositivos méviles cumplan con los requisitos minimos de
hardware, sistema operativo, almacenamiento y conectividad definidos para la
operacion en campo.

e Fortalecer la politica operativa de sincronizacidn, procurando que los
observadores establezcan conexion al menos una vez al dia para transmitir
datos pendientes y reducir riesgos de desactualizacion.

e Definir y formalizar politicas de seguridad para el sistema: control de accesos
por rol, gestién de credenciales, auditoria de acciones, y lineamientos de uso
de dispositivos autorizados.

e Implementar un plan de respaldo y recuperacion de datos (copias diarias,
verificacion de restauracidon y responsables definidos), para asegurar
continuidad operativa e integridad de la informacion.

e Desplegar el sistema en infraestructura segura con dominio institucional y
certificados SSL/TLS vigentes, de forma que toda comunicacion entre clientes
y servidor sea cifrada y confiable.

e Considerar la evolucién hacia una version web para la gestion administrativa y
la reporteria. Aprovechando que el framework concebido permite una

arquitectura hibrida, esta transicion resultara técnicamente mas viable,
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permitiendo reutilizar componentes, reducir esfuerzo de desarrollo y acelerar la
disponibilidad de una plataforma web escalable, mantenimiento y disponibilidad

de reportes consolidados.
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16.Anexos

Anexo 1: Hola de Campo

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES

DIRECCION DE METEOROLOGIA

DMF - 0014
HOJA DE CAMPO
ESTACION: DIA: MES: ANO: HORA:
OBSERVADOR:
NUBOSIDAD
N cL o] CH .
GENERD | Cb [ Cu | St [ Sc | Ns [ As | e | Cslcc | G Altura de la base de lanuba baja h—nh—
h Ns
CANTHAD | Atradelabisadela pe g e
YELOGIDAD| ! nuba significativa oy c Ns.
DIRECCION |
COBSERVACIONES:
VISIBILIDAD TIEMPO PRESENTE TIEMPO PASADO
W Tiempo pi e W, Tiempo Pasado wi wi.
N NE E [sE[s [sw]w [nw Fendenena: Font
i [ T | I
TERMOMETRIA Y HUWEDAD
Lec. Termi, Max Lec. Term. Min Lec. Term. seco. Lec. Term. Hum
Correccion, Correccion. — Correceidn, Corraccibn,
Temp Maxima, Temp Minimd, —————— Tempseca, ———— Temp Humeda,
Max. registrada Win. reg gr Higragrafo
Haora, Hara . TeS. VPO agua Humedad Relai
Correccidn, C n. Temp: ptorecio.___ Déficit de saturacion.
Lect. Term. Min. Junio al suelo TERMOMETRIA DEL SUBSLUELD
Correceién. Ztm fem 1lcm. Hcm
Temp. Min. Junto al sualo A0cm Hlem 1cm.
PLUVIOMETRIA (mim) Comescion. Comeccion.
Pluviometra. Pluviografo: Estad dal suzlo. Tips de Rocio
TANQUE CLASE “A"(mm)
PFICHE (ml) ANEM. TOTALIZADOR (km [ dec) g Anterias
Lluvia e ——
Lectura Actual Lect, Act. Rec.del Viento Tempde Agua Correccion _
Lectura Anterior Lect, Ant. Rec.del Viento Temnp. Max del Agua Med. del Tomillo — ]
Yolumen Eraporade Recorrido del Viento Temp.Min.del Agua_ Lamina Evaporada |
Cambiode Letura Cambio de Lactura Cambiode Lectura_______|
VIENTO
ACTUAL WAXINO MEDIO RACHA MAXIMA
Direcclon: £ Direccion: Direccidn:
Velocidag: mfs Velocldad: Velocidad: Hora:
DURACION DE BAROGRAFO
FEN'C)HENO Caractaristica Lactura —
. ) N de la curva Cambuo 3h
) i Barogridic Cambie 24n.
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Duracion —_—h_ min
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e . Hera Final ——h_____ _mn TimSecaschwd . __ |
Herade Comi h min  Tem. Seca 12 horas
Duracien —_—h_mn  Suma
Hora Final B min MY

Imagen 11. Hoja de Campo
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Anexo 2: Hola de Campo — Observaciones Diarias

Estacién:

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
INETER

Direccion General de Meteorologia F1.6-54

Registro Diario de Precipitacion

Mes: Ano:____

Hora de
Dia Lectura
2

-

Precipi
:acalﬁn Comenzdé Termino| Duracién Estado del Tiempo
4 5 6 7

@~ (O | On b o | N [=-a

TOTAL
MILIMETROS

Imagen 12. Hoja de Campo - Observaciones Diarias
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Anexo 3: Hola de Campo — Observaciones Anuales, estaciones pluviométricas

. B mmvwmmﬂmssn;g's!mmsmmm
! /'.»J‘F";'Y 't. '“E

t {3{-'\‘"’/' ﬁ> Direccion General de Meteorologla Forma: 6-D.M
N /

~L Registro Anual de Precipitacion

UBIGROION: . s auy, -~

Estacion: e tagr s Coo ) 7 L R —

Ano: i ElRVAGHON; e

PRECIPITACION “TOTAL MENSUAL” MILIMETROS

anr Eanbmm!u‘no Abril | Meyo | Junio | Julio Agosto| SapL Octubre| Nov. Dic.

wlow|lo| s W|N|=

31
TOTAL
No. dlas lluvia
No. dias sin lluv
Densidad
Promedio

Imagen 13. Hola de Campo — Observaciones Anuales, estaciones pluviométricas
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Anexo 4: Tabla de resumen 24 horas

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
INETER
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
TABLA RESUMEN 24 HORAS (CALILLA)

ANO: MES: COORDENADAS: N W

ESTACION: ELEVACION: M
DEPARTAMENTO
JEFE DE ESTACION:

Imagen 14. Tabla de resumen 24 horas - Calilla
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Imagen 15. Tabla de resumen 24 horas
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Anexo 5: Diagramas de Casos de Uso (DCU)
DCU: Acceder al Sistema

Usuario No Autenticado

| Acceder al sistema |

Validar dispositivo
(IME1)

Acceder al sistema - _<<exend>>_ _

Imagen 18. DCU - Acceder al Sistema

RF-001 Plantilla: Autenticacién de usuario
Versién 1.0
Dependencias RF-010
Actores Usuario
Objetivo OBJ-001
Prioridad Vital O Importante O Conveniente
Urgencia Inmediata O Necesario O Puede esperar

Descripcion

Este caso de uso permite que un usuario del sistema acceda a la aplicacion

mediante sus credenciales.

Precondiciones

e Elusuario tiene una cuenta registrada en el sistema.

e La aplicacion no tiene una sesion activa.

e El usuario conoce sus credenciales (usuario y contrasefia).

e El dispositivo tiene conexion a internet.

e Para el Observador: el dispositivo (celular) debe estar previamente

registrado.

Secuencia Normal

Paso Accion

1 El usuario abre la aplicacién moévil.

2 El Sistema muestra el formulario de autenticacion.
3 El usuario ingresa su usuario y contrasena.

4 El Sistema valida las credenciales ingresadas.
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Plantilla: Autenticacion de usuario

Si el usuario es Observador, el sistema obtiene el IMEI del dispositivo

y verifica que esté autorizado.

El Sistema concede acceso al usuario.

El Sistema registra el evento de inicio de sesién en auditoria.

Postcondiciones

El usuario queda autenticado en la aplicacion.

Se registra un evento de auditoria indicando el inicio de sesion,
sefalando al usuario y dispositivo.

El Sistema habilita las funcionalidades correspondientes al rol del

usuario.

Excepciones

. Credenciales incorrectas

4a. El usuario o la contrasefia no coinciden con los registros del sistema.
4b. El Sistema muestra un mensaje de error.
4c. El usuario puede reintentar.

Regresa al paso 3.

. Dispositivo no autorizado (solo Observador)

5a. El IMEI del dispositivo no esta en la lista de dispositivos permitidos.
5b. El Sistema deniega el acceso e informa que el dispositivo no esta
autorizado.

5c¢. El usuario no puede continuar.

Fin del caso de uso.

. Error de comunicacion o servidor

4a/5a. No se logra obtener una respuesta del servidor.

4b/5b. El Sistema muestra un mensaje indicando que no fue posible
completar la operacion.

4c/5c¢. El usuario puede intentar mas tarde.

Fin del caso de uso.

Tabla 21. Plantilla Caso de Uso: Autenticacion de usuario
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DCU: Recuperar Contrasena

Usuario No Autenticado

Recuperar contrasefia ]

Generar solicitud ccingludes>
recuperacion de - - - TEnEudezT Enviar solicitud
contrasena
Ver solicitudes
/ Admin
Generacion de - <<include®> __ _
contrasefia temporal Aprobar solicitud

Imagen 19. DCU - Recuperar Contrasena

RF-002 Plantilla: Recuperar Contrasena
Version 1.0
Dependencias RF-010
Actores Usuario No Autenticado
Objetivo OBJ-001
Prioridad O Vital Importante O Conveniente
Urgencia O Inmediata O Necesario Puede esperar

Descripcion

Este caso de uso permite que un usuario no autenticado solicite la restauraciéon

de su contrasefa desde la aplicacion movil.

Precondiciones

Secuencia Normal

e El usuario no tiene sesion iniciada.

e El dispositivo movil puede enviar su IMEI al sistema.
e El usuario tiene una cuenta registrada.

o EI Admin tiene acceso al panel administrativo.

e Existe conectividad con el servidor.
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RF-002 Plantilla: Recuperar Contrasena

Fase 1: Usuario Paso Accion

1 En la pantalla de inicio de sesién, el usuario selecciona la opcién

Restaurar contrasefa.

2 La aplicacion obtiene el IMEI del dispositivo.

La aplicacién envia una solicitud al sistema indicando el IMEI y el tipo
de solicitud: Restaurar contrasena.

El Sistema registra la solicitud y la marca como “Pendiente”.

El Sistema muestra un mensaje indicando que la solicitud ha sido

enviada.
Fase 2: Admin Paso Accion
6 El Admin accede al panel administrativo.
7 El Admin abre la seccién Solicitudes.
8 El Admin selecciona la solicitud de tipo Restaurar contrasefia.
9 El Sistema muestra los detalles de la solicitud.
10 El Admin selecciona la opciéon Generar contrasefa temporal.
11 El Sistema genera una contrasefia temporal de un solo uso y la envia

por correo institucional al usuario.

12 El Sistema marca la solicitud como procesada
Fase 3: Usuario Paso Accion
13 El usuario abre la aplicaciéon e ingresa su usuario y la contrasefa
temporal.
14 El Sistema valida que la contrasefia temporal es correcta y esta vigente.
15 El Sistema permite el acceso, pero redirige inmediatamente a la pantalla

Cambiar contrasefa.

16 El usuario debe ingresar una nueva contrasefa y confirmarla.
17 El Sistema actualiza la contrasefia del usuario.
19 El Sistema registra en auditoria el uso de la contrasefia temporal y el

cambio de contrasefia.

Postcondiciones e La contrasefia del usuario ha sido actualizada exitosamente.
e La solicitud de recuperacion queda marcada como “Atendida” o “Resuelta”
en el sistema.
e Elusuario puede iniciar sesién normalmente con su nueva contrasefia.

e Seregistran eventos de auditoria segun las acciones realizadas.

Excepciones E1. IMEI no reconocido

= EIIMEI del dispositivo no esta vinculado a ningun usuario registrado.
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RF-002 Plantilla: Recuperar Contrasena

= El Sistema rechaza la solicitud.
= La aplicacion muestra un mensaje indicando que no fue posible enviar la
solicitud.

° Fin del caso de uso.

E2. Error al registrar la solicitud
= No se logra establecer la conexion con el servidor.
= La aplicacién informa que ocurri6 un error y sugiere intentar mas tarde.

e Fin del caso de uso.

E3. Solicitud invalida o duplicada

= El Admin intenta generar una contrasefia temporal para una solicitud ya
atendida, caducada o invalida.

= El Sistema muestra un mensaje indicando que no es posible continuar.

e Fin de la fase Admin.

E4. Contraseina temporal incorrecta o expirada

= El usuario ingresa una contrasefia temporal que no coincide o ya ha
expirado.

= El Sistema rechaza el acceso.

= La aplicacién muestra un mensaje de error.

= El usuario debe solicitar nuevamente la recuperacion.

® Fin del caso de uso.

E5. Error de comunicacion o servidor

= No se logra obtener una respuesta del servidor.

= La aplicacion muestra un mensaje indicando que no fue posible completar
la operacion.

= El usuario puede intentar nuevamente.

e Fin del caso de uso.

Tabla 22. Plantilla Caso de Uso: Recuperar Contrasena
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DCU: Cambiar Contrasena

Usuario Autenticado

Q

Cambiar contrasena

Imagen 20. DCU - Cambiar Contraseiia

RF-004 Plantilla: Cambiar Contraseia

Versién 1.0

Dependencias RF-010

Actores Usuario

Objetivo OBJ-001

Prioridad O Vital Importante O Conveniente
Urgencia O Inmediata 0 Necesario Puede esperar
Descripcion Permitir que el usuario modifique su contrasefia actual por una nueva,

garantizando seguridad mediante validaciéon de credenciales y confirmacion

Precondiciones

El usuario conoce su contrasefia actual.

El dispositivo tiene conexion a internet.

Secuencia Normal

Paso Accion

1

El usuario accede al menu Configuracion.

2

Selecciona la opcién Cambiar contrasefa.

3

El Sistema muestra un formulario solicitando:
o Contraseia actual
o Nueva contrasena

o Confirmacion de la nueva contrasefia

El usuario ingresa los datos solicitados.

El Sistema valida si:
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Plantilla: Cambiar Contrasena

o Lanueva contrasefia cumple las politicas de seguridad
o La confirmacion coincide

o La contrasena actual es correcta

El Sistema actualiza la contrasefia del usuario.

El Sistema registra el evento en auditoria.

0 N o

El Sistema muestra un mensaje de éxito.

Postcondiciones

La contrasefa del usuario queda actualizada en el sistema.
Se registran en auditoria el evento “Cambio de contrasefia”.

La nueva contrasefia sera requerida en el proximo inicio de sesion.

Excepciones

. Contraseiia actual incorrecta

5a. La contrasefa actual no coincide con la registrada.
5b. El Sistema muestra un mensaje de error.
5c¢. El usuario puede reintentar.

e Regresa al paso 4.

E2.

La nueva contraseia no cumple politicas

5a. La nueva contrasefia no cumple requisitos (longitud, complejidad,
etc.).

5b. El Sistema informa el motivo.

5c¢. El usuario puede corregirla.

Regresa al paso 4.

. La confirmacion no coincide

5a. La confirmacion de la nueva contrasefia no coincide.
5b. El Sistema muestra un mensaje de error.
5c¢. El usuario puede reingresar los datos.

Regresa al paso 4.

. Error de comunicacion o servidor

6a. No se logra establecer la conexién con el servidor.
6b. El Sistema informa que no fue posible completar la operacion.
6c¢. El usuario puede intentar mas tarde.

Fin del caso de uso.

Tabla 23. Plantilla Caso de Uso: Cambiar Contrasena
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DCU: Gestion de Dispositivos

Gestion de dispositivos |

Crear dispositive |- - —=0U9e”>_ L yajidar IMEl unico
Admin\
Consultar <<extend>> Actualizar
dispositve [~ dispositivo

Lepxtends=

Desactivar

dispositivo

Imagen 21. DCU - Gestion de Dispositivos

Plantilla: Crear Dispositivo

Version 1.0

Dependencias RF-001

Actores Admin

Objetivo OBJ-002

Prioridad Vital O Importante O Conveniente
Urgencia Inmediata [0 Necesario O Puede esperar
Descripcion Este caso de uso permite que un usuario con rol Admin cree nuevos

dispositivos autorizados desde los cuales los Observadores pueden acceder

a la aplicacion movil.

Precondiciones e Elusuario Admin posee el permiso necesario
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Secuencia Normal

Plantilla: Crear Dispositivo

Paso Accion

1 Admin selecciona la opcién Crear dispositivo

2 APP muestra un formulario para ingresar los datos del dispositivo (el

dato IMEI es indispensable)

Admin completa el formulario y confirma la creacién

APP envia la solicitud de registro de dispositivo

API realizar el registro del dispositivo

3
4
5 API valida que el IMEI sea unico
5
6

APP informa que la operacion se realizé exitosamente

Postcondiciones

e Se registran un evento de auditoria de la accién realizada.
e Los Observadores podran acceder unicamente desde dispositivos

autorizados.

Excepciones

E1. Datos no validos o incompletos

= 3a. El formulario contiene datos no validos o faltantes.
= 3b. Se muestra un mensaje indicando los errores.

= 3c. El Admin puede corregir los datos.

e Regresa al paso 2.

E2. IMEI duplicado

e 4a. ElI IMEI ingresado ya existe en el sistema.

= 4b. El Sistema rechaza la creaciéon y muestra un mensaje indicando el
conflicto.

= 4c. El Admin puede corregir el IMEI.

e Regresa al paso 2.

E3. Error de comunicacion o servidor
= 5a. No se logra obtener una respuesta del servidor.
= 5b. Se informa que no fue posible completar la operacién.

e Regresa al paso 2.

Tabla 24. Plantilla Caso de Uso: Gestionar Dispositivos — Crear
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Plantilla: Consultar Dispositivos

Version 1.0

Dependencias RF-001

Actores Admin

Objetivo OBJ-002

Prioridad Vital O Importante O Conveniente
Urgencia Inmediata O Necesario O Puede esperar

Descripcion

Este caso de uso permite que un usuario con rol Admin consulte lo dispositivos

existentes y ver su informacién detallada.

Precondiciones

e Elusuario Admin posee el permiso necesario

Secuencia Normal

Paso Accion

1 Admin accede a la seccion 'Gestion de dispositivos’

2 APP muestra la lista de registros existentes.

3 Admin puede seleccionar un registro para ver su detalle.
4 APP muestra la informacion completa del registro.

Excepciones

E1. Error de comunicacion o servidor

= 1a. No se logra obtener una respuesta del servidor.

= 1b. El Sistema informa que no fue posible completar la operacion.
= 1c. El Admin puede intentar mas tarde.

e Fin del caso de uso.

Tabla 25. Plantilla Caso de Uso: Gestionar Dispositivos — Consultar

Plantilla: Actualizar Dispositivo

Versién 1.0

Dependencias RF-001

Actores Admin

Objetivo OBJ-002

Prioridad Vital O Importante O Conveniente
Urgencia Inmediata O Necesario O Puede esperar
Descripcion Este caso de uso permite que un usuario con rol Admin actualizar los datos

de un dispositivo.

El campo IMEI no es posible modificar.

Precondiciones

e El usuario Admin posee permisos el permiso necesario.

Secuencia Normal

Paso Accion
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Plantilla: Actualizar Dispositivo

1 Admin selecciona un dispositivo existente.

2 APP presenta los datos.

3 Admin modifica la informacién y confirma la actualizacion.

4 APP valida los datos ingresados.

5 API actualiza el registro.

6 Se informa que la operacién se realiz6 exitosamente.
Postcondiciones e Se registran eventos de auditoria segun las acciones realizadas.
Excepciones E1. Datos no validos o incompletos

= 3a. El formulario contiene datos no validos o faltantes.
= 3b. APP muestra un mensaje indicando los errores.
= 3c. El Admin puede corregir los datos.

e Regresa al paso 2.

E2. Error de comunicacion o servidor
= 5a. No se logra obtener una respuesta del servidor.
= 5b. APP informa que no fue posible completar la operacion.

e Fin del caso de uso.

Tabla 26. Plantilla Caso de Uso: Gestionar Dispositivos — Actualizar

Plantilla: Desactivar Dispositivo

Version 1.0

Dependencias RF-001

Actores Admin

Objetivo OBJ-002

Prioridad Vital O Importante O Conveniente
Urgencia Inmediata O Necesario O Puede esperar
Descripcion Este caso de uso permite que un usuario con rol Admin desactivar un

dispositivo, esta accioén evitara que se pueda realizar inicio de sesion desde

ese dispositivo.

Precondiciones e Elusuario Admin posee el permiso necesario

Secuencia Normal Paso Accioén

1 El Admin selecciona un dispositivo existente.

2 APP envia solicitud para obtener detalles del dispositivo
3 API devuelve la informacién correspondiente

3 El Admin selecciona la accion “Desactivar”.
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Plantilla: Desactivar Dispositivo

5 El Sistema cambia el estado del dispositivo.
6 El Sistema informa que la operacion se realizé exitosamente.
Postcondiciones e Se registran eventos de auditoria segun las acciones realizadas.

e Los Observadores ya no podran acceder con ese dispositivo.

Excepciones E1. Error de comunicacion o servidor
= 5a. No se logra obtener una respuesta del servidor.
= 5b. El Sistema informa que no fue posible completar la operacion.

e Fin del caso de uso.

Tabla 27. Plantilla Caso de Uso: Gestionar Dispositivos - Desactivar
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DCU: Gestion de Usuarios
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Imagen 22. DCU - Gestion de Usuarios

' RF010  Plantilla: Gestionar Usuarios - Consultar
Version 1.0
Dependencias RF-001
Actores Admin
Objetivo OBJ-001
Prioridad Vital O Importante O Conveniente
Urgencia Inmediata O Necesario O Puede esperar
Descripcion Este caso de uso permite que un usuario con rol Admin poder ver la lista de

usuarios del sistema

Precondiciones

o ElI Admin posee el permiso necesario.

Secuencia Normal

Paso Accion

1 El Admin accede a la seccién Gestion de usuarios.

2 El Sistema muestra el listado de usuarios registrados, con opciones
de filtro.

2.1 El Admin puede seleccionar un usuario.

2.2 El Sistema presenta la informacion del usuario y ciertas acciones

82



Plantilla: Gestionar Usuarios - Consultar

Excepciones

E1. Error de comunicacién o servidor

= No se logra obtener una respuesta del servidor.

= El Sistema informa que no fue posible completar la operacion.
® Fin del caso de uso.

Tabla 28. Plantilla Caso de Uso: Gestionar Usuarios- Consultar

Versién 1.0

Dependencias RF-001

Actores Admin

Objetivo OBJ-001

Prioridad Vital O Importante O Conveniente

Urgencia Inmediata [0 Necesario O Puede esperar

Descripcion Este caso de uso permite que un usuario con rol Admin crear nuevos usuarios

del sistema

Precondiciones

e ElI Admin posee el permiso necesario.

Secuencia Normal

Paso Accion

El Admin selecciona la opcién Crear usuario.

El Sistema muestra un formulario respectivo.

El Admin completa el formulario y confirma la creacion.

El Sistema valida los datos ingresados.

El Sistema registra el nuevo usuario.

o O A W N -

El Sistema informa que la operacién se realizé exitosamente.

Postcondiciones

e Se registran evento de auditoria segun las acciones realizadas.

Excepciones

E1. Datos no validos en el registro

= 3a. Los datos ingresados no cumplen con las reglas del sistema (correo
no valido, nombre de usuario ya en uso).

® Regresa al paso 2.

E2. Error de comunicacién o servidor

= No se logra obtener una respuesta del servidor.

= El Sistema informa que no fue posible completar la operacion.
® Fin del caso de uso.

Tabla 29. Plantilla Caso de Uso: Gestionar Usuarios- Crear
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Plantilla: Gestionar Usuarios - Actualizar

Version 1.0

Dependencias RF-001

Actores Admin

Objetivo OBJ-001

Prioridad Vital O Importante O Conveniente
Urgencia Inmediata O Necesario O Puede esperar

Descripcion

Este caso de uso permite que un usuario con rol Admin actualizar registros de

usuarios del sistema.

Precondiciones

e El Admin posee los permisos necesarios.

Secuencia Normal

Paso Accion

1 El Admin modifica la informacion y confirma la actualizacion.
2 El Sistema valida los datos ingresados.

3 El Sistema actualiza el registro.

4 El Sistema informa que la operacién se realizé exitosamente.

Postcondiciones

e Se registran eventos de auditoria segun las acciones realizadas.

Excepciones

E1. Datos no validos
= 1a. Los datos ingresados no cumplen con las reglas del sistema
= 1b. El Sistema muestra un mensaje indicando los errores.

® Regresa al paso 2.

E2. Error de comunicacion o servidor
= No se logra obtener una respuesta del servidor.
= El Sistema informa que no fue posible completar la operacién.

® Fin del caso de uso.

Tabla 30. Plantilla Caso de Uso: Gestionar Usuarios- Actualizar

84



Plantilla: Gestionar Usuarios — Asignar Dispositivo

Version 1.0

Dependencias RF-001

Actores Admin

Objetivo OBJ-001

Prioridad Vital O Importante O Conveniente
Urgencia Inmediata O Necesario O Puede esperar

Descripcion

Este caso de uso permite que un usuario con rol Admin asignar un dispositivo

a un usuario Observador.

Precondiciones

e El Admin posee el permiso necesario.

Secuencia Normal

Paso Accion

1 El Admin selecciona un usuario.

2 El Sistema presenta la informacion del usuario y ciertas acciones
3 El Admin selecciona la opcion Asignar Dispositivo

4 El Sistema presenta la lista de dispositivos disponibles para

asignacion

El Admin selecciona un dispositivo de la lista y confirma la accion.

El Sistema realiza la asignacion.

N O O

El Sistema informa que la operacién se realizé exitosamente.

Postcondiciones

e Debe de existir al menos un dispositivo con estado disponible.

e Se registran eventos de auditoria segun las acciones realizadas.

Excepciones

E1. Dispositivo ya vinculado

= 6a. Durante el intervalo de tiempo que se cargo la lista de dispositivos y
la accion de asignar, puede existir la probabilidad que el dispositivo ya
haya sido asignado por algun otro administrador.

= 6b. El Sistema muestra un mensaje indicando los errores.

® Regresa al paso 4.

E2. Error de comunicacion o servidor
= No se logra obtener una respuesta del servidor.
= El Sistema informa que no fue posible completar la operacion.

® Fin del caso de uso.

Tabla 31. Plantilla Caso de Uso: Gestionar Usuarios- Asignar Dispositivo
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Plantilla: Gestionar Usuarios — Asignar Estacion

Version 1.0

Dependencias RF-001

Actores Admin

Objetivo OBJ-001

Prioridad Vital O Importante O Conveniente

Urgencia Inmediata [0 Necesario O Puede esperar

Descripcion Este caso de uso permite que un usuario con rol Admin crear nuevos usuarios
del sistema

Precondiciones e El Admin posee los permisos necesarios.

Secuencia Normal Paso Accion

El Admin selecciona un usuario.

El Sistema presenta la informacion del usuario y ciertas acciones

El Admin selecciona la opcion Asignar Estacion

El Sistema presenta la lista de estaciones disponibles para asignacion

El Admin selecciona una estacion de la lista y confirma la accion.

El Sistema realiza la asignacion.

N O O A W NN~

El Sistema informa que la operacién se realiz6 exitosamente.

Postcondiciones e El catalogo de usuarios puede haber sido modificado.

e Se registran eventos de auditoria segun las acciones realizadas.

Excepciones E1. Error de comunicacion o servidor
= No se logra obtener una respuesta del servidor.
= El Sistema informa que no fue posible completar la operacién.

® Fin del caso de uso.

Tabla 32. Plantilla Caso de Uso: Gestionar Usuarios- Asignar Estacion
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Plantilla: Gestionar Usuarios — Desactivar

Version 1.0

Dependencias RF-001

Actores Admin

Objetivo OBJ-001

Prioridad Vital O Importante O Conveniente
Urgencia Inmediata O Necesario O Puede esperar

Descripcion

Este caso de uso permite que un usuario con rol Admin crear nuevos usuarios

del sistema

Precondiciones

e El Admin posee el permiso necesario.

Secuencia Normal

Paso Accion

El Admin selecciona un usuario.

El Sistema presenta la informacion del usuario y ciertas acciones

El Admin selecciona un usuario.

El Admin elige la opcién “Desactivar”.

El Admin confirma la accion.

El Sistema marca al usuario como inactivo.

o O A W 2N -

El Sistema informa que la operacién se realiz6 exitosamente.

Postcondiciones

e El catalogo de usuarios puede haber sido modificado.

e Se registran eventos de auditoria segun las acciones realizadas.

Excepciones

E2. Error de comunicacion o servidor
= No se logra obtener una respuesta del servidor.
= El Sistema informa que no fue posible completar la operacién.

® Fin del caso de uso.
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DCU: Gestion de Variables Meteorolégicas
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Imagen 23. DCU - Gestion de Variables Meteoroldgicas

Plantilla: Gestionar Variables Meteoroldgicas

Versioén 1.0

Dependencias RF-001

Actores Admin

Objetivo OBJ-004

Prioridad O Vital O Importante Conveniente
Urgencia O Inmediata O Necesario Puede esperar

Descripcion

Este caso de uso permite que un usuario con rol Admin gestione las variables
meteorolégicas utilizadas por el sistema.

El Admin puede registrar nuevas variables, consultar el listado existente,
modificar informacion, y deshabilitar variables para evitar su uso en procesos
de captura o validacion de datos.

Cada variable incluye su unidad de medida, rango valido (minimo y maximo)

y puede estar asociada a una o varias estaciones meteoroldgicas.

Precondiciones

e El Admin posee permisos para gestionar variables meteoroldgicas.

e Existe conectividad con el servidor.
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Plantilla: Gestionar Variables Meteoroldgicas

Las estaciones meteoroldgicas estan previamente registradas en el
sistema.

Secuencia Normal

Escenario:

Consultar

Paso Accioén

1

El Admin accede a la secciéon 'Gestidon de instrumentos’

2 El Sistema muestra la lista de registros existentes.
3 El Admin puede seleccionar un registro para ver su detalle.
4 El Sistema muestra la informaciéon completa del registro.

Escenario: Crear

Paso Accioén

5 El Admin selecciona la opcién Crear instrumento.

6 El Sistema muestra un formulario para ingresar los datos del
instrumento.

7 El Admin completa el formulario y confirma la creacion.

8 El Sistema valida los datos ingresados.

9 El Sistema registra el nuevo instrumento.

10 El Sistema informa que la operacién se realiz6 exitosamente.

Escenario:

Actualizar

Paso Accion

10 El Admin selecciona un instrumento existente.

11 El Sistema presenta los datos.

12 El Admin modifica la informacion y confirma la actualizacion.
13 El Sistema valida los datos ingresados.

14 El Sistema actualiza el registro.

15 El Sistema informa que la operacién se realizé exitosamente.

Postcondiciones

El inventario de instrumentos puede haber sido modificado (registro,
actualizacion o des habilitacion).

Los instrumentos deshabilitados no podran ser utilizados en procesos de
captura o validacion de datos.

Se registran eventos de auditoria segun las acciones realizadas.

Las estaciones meteoroldgicas pueden tener nuevos instrumentos

asociados o actualizados.

Excepciones

. Datos no validos en el registro o actualizacién

8a/15a. Los datos ingresados no cumplen con las reglas del sistema.
8b/15b. El Sistema muestra un mensaje indicando los errores.
8c/15c¢. El Admin puede corregir los datos.

Regresa al paso 7 o0 13.
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Plantilla: Gestionar Variables Meteoroldgicas

E2. Instrumento no encontrado

= 11a/18a. El instrumento seleccionado no existe o fue eliminado por otro
proceso.

= 11b/18b. El Sistema muestra un mensaje indicando que el instrumento
no esta disponible.

e Fin del caso de uso.

E3. Estacién no disponible (si se intenta asociar una)
= 7a/13a. La estacion seleccionada no existe o esta inactiva.
= 7b/13b. El Sistema muestra un mensaje indicando el problema.

e Regresa al paso 7 0 13.

E4. Error de comunicacion o servidor

= No se logra obtener una respuesta del servidor.

= El Sistema informa que no fue posible completar la operacion.
= El Admin puede intentar mas tarde.

e Fin del caso de uso.

Tabla 33. Plantilla Caso de Uso: Gestionar variables meteorologicas

DCU: Gestion de Instrumentos Meteorolégicos
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Imagen 24. DCU - Gestion de Instrumentos
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Plantilla: Gestionar Instrumentos Meteorolégicos

Version 1.0

Dependencias RF-001

Actores Admin

Objetivo OBJ-005

Prioridad Vital O Importante O Conveniente
Urgencia Inmediata O Necesario O Puede esperar

Descripcion

Este caso de uso permite que un usuario con rol Admin gestione el inventario
de instrumentos de medicién utilizados en las estaciones meteoroldgicas.

El Admin puede registrar nuevos instrumentos, consultar el listado existente,
actualizar informacion técnica, y deshabilitar instrumentos para evitar su uso
en procesos de captura o validacion de datos.

Un instrumento puede estar asociado a mas de una variable meteoroldgica y

puede estar vinculado a muchas estaciones.

Precondiciones

e El Admin posee permisos para gestionar instrumentos.
e Existe conectividad con el servidor.

e Las variables meteorologicas estan definidas en el sistema

Secuencia Normal

Escenario:

Consultar

Paso Accion

1 El Admin accede a la seccion 'Gestion de instrumentos’

2 El Sistema muestra la lista de registros existentes.

3 El Admin puede seleccionar un registro para ver su detalle.
4 El Sistema muestra la informacion completa del registro.

Escenario: Crear

Paso Accion

5 El Admin selecciona la opcién Crear instrumento.

6 El Sistema muestra un formulario para ingresar los datos del
instrumento.

7 El Admin completa el formulario y confirma la creacion.

8 El Sistema valida los datos ingresados.

9 El Sistema registra el nuevo instrumento.

10 El Sistema informa que la operacién se realiz6 exitosamente.

Escenario:

Actualizar

Paso Accion

10 El Admin selecciona un instrumento existente.

11 El Sistema presenta los datos.

12 El Admin modifica la informacién y confirma la actualizacion.
13 El Sistema valida los datos ingresados.
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Plantilla: Gestionar Instrumentos Meteorolégicos

El Sistema actualiza el registro.

15

El Sistema informa que la operacion se realizé exitosamente.

Postcondiciones .

El inventario de instrumentos puede haber sido modificado (registro,

actualizacion o desactivacion).

Los instrumentos deshabilitados no podran ser utilizados en procesos de

captura o validacion de datos.

Se registran eventos de auditoria segun las acciones realizadas.
Las estaciones meteorolégicas pueden tener nuevos instrumentos
asociados o actualizados.

Excepciones E1

. Datos no validos en el registro o actualizacion

8a/15a. Los datos ingresados no cumplen con las reglas del sistema.
8b/15b. El Sistema muestra un mensaje indicando los errores.
8c/15¢. El Admin puede corregir los datos.

Regresa al paso 7 o 13.

. Instrumento no encontrado

11a/18a. El instrumento seleccionado no existe o fue eliminado por otro
proceso.

11b/18b. El Sistema muestra un mensaje indicando que el instrumento
no esta disponible.

Fin del caso de uso.

E3.

Estacion no disponible (si se intenta asociar una)
7a/13a. La estacion seleccionada no existe o esta inactiva.
7b/13b. El Sistema muestra un mensaje indicando el problema.

Regresa al paso 7 o0 13.

Error de comunicacion o servidor

No se logra obtener una respuesta del servidor.
El Sistema informa que no fue posible completar la operacion.
El Admin puede intentar mas tarde.

Fin del caso de uso.

Tabla 34. Plantilla Caso de Uso: Gestionar instrumentos meteorologicos
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DCU: Gestion de Estaciones

Gestion de estaciones |
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Imagen 25. DCU - Gestion de Estaciones
DCU Plantilla: Gestionar estaciones
Version 1.0
Dependencias RF-001
Actores Admin
Objetivo OBJ-003
Prioridad Vital O Importante O Conveniente
Urgencia Inmediata O Necesario O Puede esperar

Descripcion

Este caso de uso permite que un usuario con rol Admin gestione la informacién
de las estaciones meteoroldgicas registradas en el sistema.

Las estaciones representan ubicaciones fisicas fijas donde se encuentran los
instrumentos meteorolédgicos utilizados por los Observadores para registrar
mediciones.

El Admin puede consultar la lista de estaciones, ver detalles, actualizar

informacion y asignar instrumentos existentes en la base de datos.

Precondiciones

e ElI Admin posee permisos para gestionar estaciones.

e Las estaciones ya existen en la base de datos.

e Existe conectividad con el servidor.

e Los instrumentos meteoroldgicos estan previamente registrados en el

sistema.
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DCU

Secuencia Normal

Plantilla: Gestionar estaciones

Escenario: Paso Accién
Consultar 1 El Admin accede a la secciéon Gestion de estaciones.

2 El Sistema muestra la lista de registros existentes.

3 El Admin selecciona un registro para ver su detalle.

4 El Sistema muestra la informacidon completa del registro.
Escenario: Paso Accién
Actualizar 5 El Admin selecciona la opcion Actualizar estacion.

6 El Sistema presenta los datos.

7 El Admin modifica la informacién permitida.

8 El Admin confirma la actualizacién.

9 El Sistema valida los datos ingresados.

10 El Sistema actualiza la informacién de la estacion.

11 El Sistema informa que la operacién se realizé exitosamente.
Escenario: Paso Accion
Asignar 12 El Admin selecciona la opcién Asignar instrumentos.
instrumentos 13 El Sistema muestra la lista de instrumentos disponibles en la base de

datos.
14 El Admin selecciona uno o varios instrumentos para asignar a la
estacion.

15 El Admin confirma la asignacion.

16 El Sistema valida la disponibilidad de los instrumentos.

17 El Sistema registra la asignacion.

18 El Sistema informa que la operacién se realiz6 exitosamente.

Postcondiciones

e Lainformacion de la estacién puede haber sido actualizada.

e Los instrumentos asignados a la estacidon pueden haber cambiado.

e Seregistran eventos de auditoria segun las acciones realizadas.

e La estacion queda lista para ser utilizada por los Observadores en sus

actividades de medicion.

Excepciones

E1. Datos no validos en la actualizacién

= Qa. Los datos ingresados no cumplen con las reglas del sistema.
= 9b. El Sistema muestra un mensaje indicando los errores.

= 9c. El Admin puede corregir los datos.

® Regresa al paso 7.

E2. Error de comunicacion o servidor
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Plantilla: Gestionar estaciones

= 10a/17a. El Sistema no puede actualizar la estacion o asignar
instrumentos por una falla de comunicacion.

= 10b/17b. El Sistema informa que no fue posible completar la operacion.

= 10c/17c. El Admin puede intentar mas tarde.

® Fin del caso de uso.

Tabla 35. Plantilla Caso de Uso: Gestionar estaciones

DCU: Procesamiento y codificacion de datos

Generacion de mensajes meteorologicos (METAR, SPECI y SINOP)

Version 1.0

Dependencias RF-001, RF-014, RF-024, RF-025, RF-030, RF-031, RF-032

Actores Admin

Objetivo OBJ-006, OBJ-007

Prioridad Vital O Importante O Conveniente
Urgencia O Inmediata Necesario O Puede esperar
Descripcion Este caso de uso permite que un Admin genere mensajes meteoroldgicos

estandarizados (METAR, SPECI y SINOP) a partir de los datos
recolectados por los Observadores en estaciones meteorolégicas
convencionales, utilizando observaciones validadas y variables derivadas

calculadas por el sistema.

Precondiciones e Existen estaciones meteoroldgicas registradas y activas.
e La estacidn seleccionada cuenta con observaciones
meteoroldgicas registradas para la fecha y hora requeridas.
e Las variables meteoroldgicas e instrumentos asociados a la
estacion estan registrados y activos.
e Los datos recolectados han sido validados y permiten el célculo

de variables derivadas.

Secuencia normal

Seleccion del tipo de  Paso Accioén

mensaje 1 El Admin accede al menu Mensajes meteorolégicos.

2 El Admin selecciona la estacion meteorolégica, la fecha, la hora
y el tipo de mensaje a generar (METAR, SPECI o SINOP).
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Preparaciéony
generacion del

mensaje

Postcondiciones

Excepciones

Paso

El Admin confirma la seleccion y solicita la generacion del
mensaje.
Accién
El Sistema recupera las observaciones meteorolégicas
correspondientes a la estacion, fecha y hora seleccionadas.
El Sistema valida la disponibilidad, integridad y consistencia de
las variables requeridas segun el tipo de mensaje seleccionado.
El Sistema procesa las observaciones meteoroldgicas validadas,
realizando el calculo de variables derivadas a partir de las
variables primarias y aplicando las reglas de codificacion
correspondientes al tipo de mensaje seleccionado (METAR,
SPECI o SINOP).
El Sistema genera el mensaje meteorolégico estandarizado.
El Sistema presenta una vista previa del mensaje generado al
Administrador.
El Administrador confirma y guarda el mensaje.
El Sistema almacena el mensaje generado y registra los eventos
de auditoria asociados.
El mensaje meteorolégico queda generado y almacenado en el
sistema.
El mensaje se encuentra asociado a una estacién meteorolégica,
fecha, hora y usuario responsable de su generacion.
Las variables meteoroldgicas utilizadas han sido validadas, y las
variables derivadas han sido calculadas correctamente a partir de
las variables primarias.
Se registran los eventos de auditoria correspondientes a la

generacion, validacion y almacenamiento del mensaje.

E1. No existen observaciones para el periodo seleccionado

®

®

4a. El Sistema no encuentra observaciones meteorologicas
registradas para la estacion y fecha/hora seleccionada.

4b. El Sistema muestra un mensaje indicando la ausencia de
datos para el periodo seleccionado.

4c. El Administrador puede seleccionar otra estaciéon o un
periodo distinto.

Regresa al paso 3 del flujo principal.

E2. Variables incompletas para la generacién del mensaje
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®

5a. El Sistema detecta que no se encuentran disponibles todas
las variables obligatorias requeridas para el tipo de mensaje
seleccionado.

5b. El Sistema muestra un mensaje indicando las variables
faltantes.

5c. El Admin puede cambiar la estacion o la fecha/hora
seleccionada.

Regresa al paso 3 del flujo principal.

E3. Datos fuera de rango o no validos

®

5a. El Sistema detecta que uno o mas valores no cumplen con
los rangos fisicos o criterios de validacién establecidos.

5b. El Sistema muestra un mensaje indicando la inconsistencia o
invalidez de los datos detectados.

5c. El Admin no puede generar el mensaje hasta que los datos
sean corregidos o validados nuevamente.

Regresa al paso 3 del flujo principal.

Tabla 36. Plantilla Caso de Uso: Generacion de mensajes meteorologicos
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DCU: Exportacioén de datos

Exportacién de datos |

Exportar datos

meteorolégicos

Admin
|
1
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|
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|
Aplicar filtros (fecha,
estaciones, variables)
Imagen 26. DCU - Exportacion de datos
DCU Plantilla: Exportacion de datos
Version 1.0
Dependencias RF-001, RF-022, RF-023
Actores Admin
Objetivo OBJ-008
Prioridad O Vital Importante O Conveniente
Urgencia O Inmediata Necesario O Puede esperar
Descripcion Este caso de uso permite que un usuario con rol Admin exporte los datos

meteorolégicos recolectados por los Observadores.
El Admin puede seleccionar un dia especifico o un rango de fechas, y aplicar

filtros por estacion(es), variable(s).

Precondiciones

e ElI Admin posee permisos para exportar datos.
e Existen observaciones registradas en el rango solicitado.

e Existe conectividad con el servidor.
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DCU

Plantilla: Exportacion de datos

El Sistema cuenta con acceso a las estaciones y variables
meteoroldgicas registradas.

Secuencia Normal

Paso Accioén

1

El Admin accede a la seccion Exportacion de datos.

2

El Sistema muestra las opciones de filtrado (fechas, estaciones,

variables)

El Admin configura y confirma exportacion.

El Sistema consulta las observaciones registradas que cumplen los
filtros.

El Sistema genera un archivo .csv

El Sistema presenta la opcion para descargar archivo.

Postcondiciones

El archivo .csv ha sido generado y descargado por el Admin.

Se registra evento en auditoria

Excepciones

. No existen datos para exportar

4a. No se encuentran observaciones en el periodo o estacion
seleccionada.

4b. El Sistema muestra un mensaje indicando que no hay datos
disponibles.

Fin del caso de uso.

. Error al generar el archivo

5a. El Sistema no puede generar el archivo por un fallo técnico.
5b. El Sistema informa que no fue posible completar la operacion.
5c¢. El Admin puede intentar nuevamente.

Fin del caso de uso.

Tabla 37. Plantilla Caso de Uso: Exportacion de datos
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Imagen 27. DS - Autenticacion de usuario
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Imagen 29. DS - Gestion solicitud - Recuperacion de contraseria
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Imagen 32. DS — Gestion de Dispositivos - Consultar
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107



tivos - Desactivar

isposi

Gestion de D

DS

- ———

g

ONJECASIP [9P BSOUXE UDDEZENIJE BULOM|
oag
esifay
BUBLUESO)XS BPEZIERI UDDRIBIQ _
L _
onsibial |ap UDITEZIENIE BULUOT |
|
|
| (onysodsip ‘'unupy CuEnsn) |
_ oAS0dsIp 8P UGDEZENIIE [OJUBAS JEIBUS S
_ _ onmsodsip [ap ajsiBal ezEN}y [osie)
t f
| |
| | p
_ _ apUE} SEW US| Bied afEsusw Basanp
_ _ 10148 BABNABP 0 Bpuodsal oy _
| | | [opiruas o upRENUMULCD 8p Jou8)]
| | |
| | | e
| | |
| | M
| | L
_ _ _ UQPENIESBP 8p PNYIBIOS E|AUT
_ _ _ Tl
| | | il JEADESS( UQIDdO B BUOPRID|ES
| | | >
_ _ _ (@ygenpa ou |3yy|) onmsodsip [9p SOJEP Elasald
| |
_ _ onysod b '
| nsodsip [@p solEp ebaiug
|
| OMYSOSIP [P SOIED aAENABQ
|
|
|
|
|
| | OASO0S P [BP UHDELLIOUY BYNSUeD)
| | | onysods|p [9p SOIEP EJOS o |
_ _ _ _ BYUEISHE CARISOdSIP UN BUODI9|9S
| | | vy
oines
08 | Euoypny’ : sonysodsiq ap onisibay |dY ddv

( Liengoesaq - sousodsiq ap ugnsan 5] ps |
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Anexo 7: Diseno de la Bases de Datos

Diagrama Fisico

123 id_accion seriald 123 id_bitacora bigserial
A7 nombre warchar(50) A7 tabla_afectada  varchar(100)
A-Z descripcion text AT accion varchar({20)
AT U_creacicn wvarchar(100] () fecha timestamp
() f_creacion timestamp AT UsUArio varchar(100)
a2 u_modificacion  varchar(100) Az descripcion text
() f_modificacion timestamp
A7 u_activacion varchar(100)
(7)) f_activacion timestamp
a7 u_desactivacion  varchar(100]
(7)) f_desactivacion timestamp
activo bool
| departomentos | | dspostiosmodl |
125 id_departamento seriald 123 id_dispositivo seriald
A2 nombre varchar(100) AT imei varchar(20)
AT u_creacion varchar{100] Az modelo varchar(100)
IZ} f_creacion timestamp A7 U_creacion varchar{100]
A7 u_modificacion  varchar(100) () f_creacion timestamp
() f_modificacion timestamp &7 u_modificacion  varchar(100)
A7 u_activacion varchar(100) () f_medificacion timestamp
() f_activacion timestamp A7 u_activacion varchar({100)
A7 u_desactivacion varchar(100) () f_activacion timestamp
() f_desactivacion  timestamp A7 u_desactivacion  varchar(100)
active bool () f_desactivacion timestamp
activo bool
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123 id_municipio
123 latitud

123 longitud

123 altitud

A7 U_creacion

IEI f_creacion

A7 u_maodificacion
() f_modificacion
A7 u_activacion
IEI f_activacion

A7 u_desactivacion
() f_desactivacion
activo

123 id_estacion ceriald
A7 codigo varchar(20]
A7 nombre varchar(150)

intd

numeric(3, &)
numeric(d, @)
numeric(g, 2]
varchar(100)
timestamp
varchar(100)
timestamp
varchar(100)
timestamp
varchar(100)
timestamp

bool

123 id_instrumento ceriald
AT nombre varchar(150)
A7 descripcion text
| Az u_creacion varchar(100)
() f_creacion timestamp
a7 u_medificacion  varchar(100]
| @ f_modificacion timestamp
AZ u_activacion wvarchar(100)
(7)) f_activacion timestamp
&7 u_desactivacien  varchar(100]
(7)) f_desactivacion timestamp
activo bool

173 id_estacion_instrumento  seriald
123 id_estacion intd
123 id_instrumento intd
(7) fecha_instalacion date
activo bool

173 id_instrumento_variable seriald

123 id_instrumento intd

123 id_variable_metecrelogica int4

123 id_observacion_meteorologica  bigserial
123 1d_estacion intd
123 id_variable_meteorologica intd
(7) fecha_inicio timestamp
(7) fecha_fin timestamp
123 valor nurmeric{12, 4]
AZ periodo varchar{10)
(7) fecha_registro timestamp
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123 id_modulo seriald
AT nombre warchar(100)
A7 descripcion text
AT U_creacion warchar(100]
() f_creacion timestamp
27 u_medificacion  varchar(100]
) f_modificacion timestarmp
A7 u_activacion warchar(100)
() f_activacion timestamp
27 u_desactivacion  varchar(100]
(7) f_desactivacion ~ timestamp
active bool

127 id_rol seriald
A nombre varchar(50)
A7 descripcion text
AT U_Creacion warchar(100]
() f_creacion timestamp
27 u_medificacion  varchar(100]
) f_modificacion timestarmp
A7 u_activacion warchar(100)
() f_activacion timestamp
27 u_desactivacion  varchar(100]
(7) f_desactivacion ~ timestamp
active bool

123 id_municipio seriald
AT nombre varchar(100)
123 id_departamento intd
AT U_creacion varchar({100]
(7)) f_creacion timestamp
| a7 u_modificacion  varchar(100]
() f_modificacion timestamp
AT u_activacion varchar({100]
() f_activacion timestamp
a7 u_desactivacion  varchar(100)
(7)) f_desactivacion timestamp
activo bool

123 id_permiso seriald
123 id_rol intd
123 id_modulo int4
123 1d_accion intd
AT U_Creacion warchar(100)
() f_creacion timestamp
a7 u_modificacien  varchar(100)
() f_modificacion timestamp
A7 u_activacion varchar(100)
() f_activacion timestamp
a7 u_desactivacion  varchar(100)
() f_desactivacion tirnestarmp
activo bool

123 id_resumen bigserial
123 id_estacion intd
123 id_variable_metecrologica int4
(7)) fecha date
123 promedio nurneric(12, 4)
123 minimo numeric(12, 4
123 maximo numeric({12, 4)
123 suma numeric(12, 4
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123 id_unidad_medida seriald
AT nombre warchar(100])
AT simbolo varchar(20)
27 descripcion teat
A7 U_creacion warchar{100)
() f_creacion timestamp

a7 u_modificacion  warchar{100]
) f_modificacion timestamp
A7 u_activacion warchar(100]
() f_activacion timestamp
A7 u_desactivacion  warchar(100]
() f_desactivacion timestamp
activo bool

123 id_usuario_dispositivo  5eriald
123 id_usuario intd
123 id_dispositivo intd
() fecha_asignacion  timestamp
activo bool

123 id_usuario

ceriald

A7 nombre_completo
AT COITED

123 i1d_rol

123 id_estacion

A-Z u_creacion

E} f_creacion

A2 u_modificacion
() f_modificacion
A-Z u_activacion
E} f_activacion

A7 u_desactivacion
() f_desactivacion
active

varchar(130)
varchar(100] |
intd

intd
varchar{100)
timestamp
varchar{100)
timestamp
varchar{100)
timestamp ‘
varchar{100)
timestamp

bool

123 id_variable_meteorologica seriald

A7 nombre

AT descripcion

A7 tipo_variable
permite_promedio
permite_minimo
permite_maximo
permite_suma

123 id_unidad_mmedida
123 valor_minimo

123 valor_maximo

A u_creacion

(2 f_creacion

A7 u_modificacion
() f_modificacion
A u_activacion

(7)) f_activacion

A7 u_desactivacion
(7)) f_desactivacion
activo

warchar(150)
text
varchar(20)
bool

bool

bool

bool

intd

numeric(10, 3]
numeric(10, 3)
varchar(100)
timestarnp
varchar(100)
timestarnp
varchar(100)
timestarnp
varchar(100)
timestarnp

bool

Imagen 37. Diseiio fisico de bases de datos
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Diagrama Relacional Compacto

A dispositives_movil

FE modulos FH acciones

FA bitacora B usuarios_dispositives

A usuarios k Hroles | 4 EE permisos

P estaciones_instrumentos k FH estaciones k FH municipios k A departamentos
‘ d 1 1§
. ]
FA instrumentos FA resumenes FF observaciones_meteorologicas
[ [
*

FA instrumentos_variables L

PR variables_metecrologicas
1 |

A unidades_medidas

Imagen 38. Diagrama relacional de base de datos (compacto)
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Anexo 8: Prototipo de interfaces de la aplicacion

Acceso al Sistema

INETER

Sistema Meteorol6gico

Iniciar Sesion
INETER g o

m Contrasefia @®

[J Recordar sesién

Iniciar Sesién

;Olvidd su contrasefia?

Versién 1.0.0

Imagen 39. Prototipo interfaz - Splash Imagen 40. Prototipo interfaz - Login Observador

INETER

Sistema Meteorolégico

Iniciar Sesién
: Usuario

(® Contrasena @&

[ Recordar sesién

Iniciar Sesion

Versién 1.0.0

Imagen 41. Prototipo interfaz - Login Admin
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— Recuperar Contrasefia Cambiar Contrasefia « Cambiar Contraseiia

Se enviard una solicitud de recuperacién Ingrese su nueva contrasefia y confirme
para este dispositivo. para completar el proceso de
recuperacién.

Enviar Si d de Recuperacion ~
Nueva Contrasefia O]

Ingrese su contrasefia actual y la nueva
contrasefia para actualizar sus
credenciales.

{® Contrasefia Actual @®

Volver al inicio de sesion ~
Confirmar Nueva Contrasefia ® & Nueva Contrasefia ®
Requisitos de contrasefia: (& Confirmar Nueva Contrasefia @

QO Minimo 6 caracteres
QO Al menos una letra maytiscula
QO Al menos una letra mindiscula Requisitos de contrasefia:
O Al menos un nimero O Minimo 6 caracteres

© Al menos una letra maydscula

O Al menos una letra mindscula

O Al menos un nimero
Actualizar Contraseiia
Actualizar Contraseiia

+— Cancelar y volver

Imagen 42. Prototipo interfaz - Recuperar contraseiia Imagen 43. Prototipo interfaz - Cambiar contraseiia Imagen 44. Prototipo interfaz - Cambiar contraseiia #2

Admin - Home

Sistema M INETER

iBienvenido, Administrador!

o0
)

Usuarios Dispositives Variables

Instrumentos Estaciones Reportes

L B e

Inicio

Mensajes Cconfiguracién

Imagen 45. Prototipo interfaz - Home
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Gestion de Dispositivos

Dispositivos

@Q, Buscar dispositivo...

) 2
. Tablet Meteorolégica 1

Cédigo: TABOO1
Estado: @
IMEL: 123456789012345
Modelo: Samsung Galaxy Tab A8
Usuario asignade:  admin@ineter.gob.ni
Fecha registro: 2024-01-01
¢ Editar B Deshabilitar

Imagen 46. Prototipo interfaz - Dispositivos — Lista
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Nuevo Dispositivo

Informacion basica

0 vEl

0115

O Nombre del Dispositivo

Modelo

L |

Usuario Asignado

K Cancelar ] [ B Guardar

Imagen 47. Prototipo interfaz - Dispositivos - Crear

Editar Dispositivo

Informacion basica

IMEI

[0 123456789012345

Nombre del Dispositivo

[ Tablet Meteoroldgica 1

Modelo

B Samsung Galaxy Tab A8

Usuario Asignado

£ admin@ineter.gob.ni

X Cancelar ] [ [ Actualizar

Imagen 48. Prototipo interfaz - Dispositivos - Editar
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A

Cambio de Estado?

;Estd seguro que desea cambiar el estado del
dispositivo Tablet Meteorolégica 17

Imagen 49. Prototipo interfaz - Dispositivos - Cambiar estado
Gestion de Usuarios

— Usuarios

@, Buscar usuario...

Rol Estado

Todos v Todos v

o adminadmin@ineter. gob i ua]  Acivo Estacién: Central | Ultimo acceso: 2024-01-28 10:30

o jrodriguez]mdriguez@'meter-gub-ni Activo Estacién: Managua | Ultimo acceso: 2024-01-28 09:15

A msanchezmsaﬂchel@inetef-gah-ni Inactivo Estacién: Leon | Ultimo acceso: 2024-01-25 14:20

Imagen 50. Prototipo interfaz - Usuarios — Lista
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Nuevo Usuario

Informacion basica

Nombre completo

Ej: Juan Rodriguez

Nombre de usuario

Ej: jrodriguez

Correo electronico

Ej: jrodriguez@ineter gob ni

Contrasefia

Ingresar contrasefia

Confirmar contrasefia

Confirmar contrasefia

Rol Estacion asignada

Imagen 51. Prototipo interfaz - Usuarios — Crear

Editar Usuario

Informacion basica

Nombre completo

Juan Rodriguez

Nombre de usuario

jrodriguez

Correo electronico

jrodriguez@ineter gob ni

Contrasefia

Dejar en blanco para mantener actual

Confirmar contrasefia

Dejar en blanco para mantener actual

Rol Estacion asignada

Imagen 32. Prototipo interfaz - Usuarios — Editar
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Usuarios

iDesactivar Usuario?

;Esta seguro de desactivar el usuario
Jrodriguez?

cancelar desactivar

Imagen 52. Prototipo interfaz - Usuarios — Cambiar estado

Usuarios

Resetear contrasefia : admin

se generara una contrasefia temporal y se
enviara por correo electronico

cancelar confirmar

Imagen 53. Prototipo interfaz - Usuarios — Resetear Contraseiia
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Gestion de Instrumentos

Instrumentos

Q Buscar por nombre,tipo o modelo...

u Actios ® fractios
@ Termémetro Digital
Cédigo: TDOO1
Estado: @
Tipo: Temperatura
Marca: Davis Instruments
Modelo: Vantage Pro2
Fecha instalacién: ~ 2020-01-15
& Editar B Deshabilitar

Imagen 54. Prototipo interfaz - Instrumentos— Lista

Nuevo Instrumento

Informacion Basica

O Nombre del Instrumento *

@ Tipo de Instrumento *

. Modelo *

Numero de Serie *

Variable Medida

m Ej: Temperatura,Humedad

t Estacion Asignada

Imagen 55. Prototipo interfaz - Instrumentos— Crear
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Editar Instrumento

Informacion basica
Nombre del Instrumento

@ Termometro Digital

Tipo

& Termometro

Modelo

Davis 6250

Numero de Serie

B TD-2023-001

Medida de la Variable

Ll Temperatura

Estacion Asignada

Imagen 56. Prototipo interfaz - Instrumentos— Editar

A

Cambio de Estado?

;Esta seguro que desea cambiar el estado del

instrumento Termémetro Digital?

Imagen 57. Prototipo interfaz - Instrumentos— Cambio estado

130



Gestion de Variables

Variables

Q Buscar variable...

. & o
0 Temperatura Ambiental
Cédigo: TEMPO0O1
Estado:
Unidad: °C
Rango minimo: -10.0
Rango méaximo: 50.0
Descripcion: Temperatura del aire ambiente
# Editar B Deshabilitar

Imagen 58. Prototipo interfaz - Variables— Lista
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+— Nueva Variable

Informacién Basica

Nombre de la Variable

Ej: Temperatura del Aire

Unidad Tipo Variable
Ej:°C Ej: Numérica
Descripcién

Describe la variable meteoroldgica...

Rango de Valores

Valor Minimo Valor Maximo

Ej: -50.0 Ej: 60.0

Imagen 59. Prototipo interfaz - Variables— Crear

«— Editar Variable

Informacién Basica

Nombre de la Variable

Temperatura del Aire

Unidad Tipo Variable
°C Numerica
Descripcién

Temperatura ambiental medida a 2 metros del suelo

Rango de Valores

Valor Minimo Valor Maximo

-50.0 60.0

Imagen 41. Prototipo interfaz - Variables— Editar
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A

Cambio de Estado?

;Esté seguro que desea cambiar el estado de la
variable Temperatura Ambiental?

Imagen 60. Prototipo interfaz - Variables— Cambiar estado

Gestion de Estaciones

Estaciones

Buscar estaci

Actios © mnactivos
0 Estacion Meteorologica Central Managua

Cédigo: MGA
Estado: Activa
Latitud: 12.1328°N
Longitud: 86.2504°0
Altitud: 50 msnm
Responsable: jrodriguez
& Editar B Deshabilitar

o Estacion Meteorologica Leon

Imagen 61. Prototipo interfaz - Estaciones— Lista
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Nueva Estacion

Informacion Basica
Cédigo

@ Ej: MGADO1
Nombre

f Ej: Estacién Meteoroldgica Central Managua
Latitud Longitud

@ Ej12.1328 @ Ej: -86.2504

Altitud
£ Ei 50
Municipio
ﬂ]leccionar municipio... v

Estado de la Estacion

Estacién activa permite el funcionamiento de la estacién.
—

Imagen 62. Prototipo interfaz - Estaciones— Crear

Editar Estacion

Informacion Basica
Cadigo
@ MGA0D1

Nombre

f Estacion Meteoroldgica Central Managua

Latitud Longitud
© 121328 © -852504

Altitud
£ 50
Municipio
{Z] Managua ~

Estado de la Estacion

Estacién activa permite el funcionamiento de la estacién.
—_—

Imagen 63. Prototipo interfaz - Estaciones— Editar
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A

Cambio de Estado?

;Esta seguro que desea cambiar el estado de la
estacion Estacion Meteoroldgica Central
Managua?

Imagen 64. Prototipo interfaz - Estaciones— Cambiar estado
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Reportes

— Reportes

Configuracién del Reporte

Tipo de Reporte

Hoja de Campo ~

Estacion Meteoroldgica

Todas v
Fecha Inicio Fecha Fin

19/1/2026 18/2/2026
Vista Previa

Hoja de Campo - Todas
19/1/2026 - 18/2/2026

Imagen 65. Prototipo interfaz - Reportes

Solicitudes

Solicitud REQ-001
IMEI: 123456789012345 Atendida -

Usuario: usuario1
Fecha: 15/02/2026 13:30

Solicitud REQ-002

IMEI: 987654321098765 Rechazada
Usuario: usuario2

Fecha: 15/02/2026 10:30

Solicitud REQ-003
IMEI: 555555555555555
Usuario: usuario3
Fecha: 15/02/2026 14:30

Pendiente —

Imagen 66. Prototipo interfaz - Solicitudes
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Solicitud SOL-2026-001

Estado: Pendiente

Informacién de la Solicitud

1D Solicitud: S0L-2026-001

IMEI: 352091123456789

Fecha de Solicitud: 21/02/2026 14:30

Contrasefia TEMPO102
Temporal:

Fecha de 21/02/2026 20:30
Expiracion:

[ Rechazar ] [ Generar ]

Imagen 67. Prototipo interfaz - Solicitudes-detalle solicitud

Sistema Meteorolégico -INETER

Informacion de Usuario

Nombre: Administrador Principal
Rol: Administrador
Email: admin@ineter.gob.ni

Ultimo acceso: 17/02/2026 14:30

Configuracion de la Aplicacion

Notificaciones Push ()

Recibir alertas meteorolégicas

Modo Oscuro

Cambiar tema de la aplicacién

Idinma

Imagen 68. Prototipo interfaz - Configuracion

137






