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Abstract 

El presente documento es la descripción detallada de un proyecto realizado como tesis 

de grado para la carrera Licenciatura en Sistemas de la Universidad ORT. 

El proyecto surge a partir de las oportunidades ofrecidas por ORTsf y se centra en las 

problemáticas presentadas por un propietario de establecimientos agropecuarios que 

requiere información meteorología de calidad para optimizar sus operaciones y 

decisiones estratégicas.  

El presente trabajo detalla el proceso de investigación, selección, integración y 

desarrollo de componentes para montar una estación meteorológica robusta y de bajo 

costo, que mida un conjunto de variables como lluvia, temperatura, velocidad y 

dirección del viento, entre otras. Esa información es almacenada en un mini PC y 

transmitida a un servidor que almacena y gestiona información histórica recopilada, 

ofreciendo consultas para presentarlas de manera agradable y eficiente. 

A lo largo del documento se expondrá la investigación realizada para seleccionar las 

tecnologías más apropiadas (hardware y software) para superar los desafíos planteados. 

Se dará detalle de las metodologías ejecutadas para el relevamiento y validación de los 

requerimientos. Se presentará los detalles y justificaciones técnicas y se abordaran 

temas referentes a la gestión que el equipo debió realizar sobre los diferentes aspectos 

del proceso como son la planificación, los riesgos y la calidad entre otros. 

En resumen, el documento ofrece una visión integral del proyecto y se destaca por la 

diversidad tecnológica que aborda. Entre las tecnologías utilizadas se destacan SDR 

(Software Defined Radio), mini PC que ejecuta un Linux Debian, un servidor central 

implementado en .NET el cual utiliza una base de datos InfluxDB orientada a series 

temporales. 
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1. Introducción  

Este capítulo tiene como propósito poner en contexto al lector sobre el proyecto, el 

equipo de trabajo y el cliente. 

1.1. Origen del proyecto 

El proyecto nace como una propuesta realizada por Juan Pablo Roig al laboratorio 

ñORT Software Factoryò (ORTsf). 

ORTsf, ñes una organización académica dedicada a la enseñanza de prácticas de 

Ingeniería de Software, a la mejora de procesos de software, a la transferencia de 

tecnología a la industria y a la producción de softwareò [1]. 

1.2.  Descripción del cliente 

Juan Pablo Roig, es ingeniero en telemática. Su familia y él son propietarios de 

establecimientos agropecuarios. 

Motivado por obtener beneficios a partir de los datos que brinda el clima y como estos 

se relacionan con el rendimiento financiero de los establecimientos agropecuarios, 

incorporó estaciones meteorológicas como parte de la infraestructura de sus 

establecimientos. Con el trascurso del tiempo y el uso de las mismas, comenzó a notar 

ciertas falencias sobre las estaciones meteorológicas que usaba. Esto lo motivo a 

realizar algunos experimentos por cuenta propia que no llegaron a resultados concretos 

por distintos motivos, pero sirvieron como primera experiencia sobre el tema. 

La siguiente etapa fue presentar el proyecto en ORTsf, en donde su proyecto fue 

aceptado para participar de la feria de proyectos. 

1.3. Descripción del equipo 

El equipo este compuesto, por Guillermo Calvete y Gonzalo Camaño, estudiantes de la 

Licenciatura en Sistemas de la Universidad ORT. 
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Ambos miembros del equipo trabajamos en la gestión de infraestructura informática. Y 

contamos con varios años de experiencia en el área. 

Nuestro grupo de estudio se formó trascurridos los primeros semestres de la carrera, por 

lo que trabajamos en conjunto hace varios años. 

1.4. Elección del proyecto 

El proyecto desde el principio capturó nuestra atención, por los siguientes motivos: 

¶ La diversidad tecnológica. 

¶ El equipo cuenta con experiencia en el monitoreo de infraestructura, y notamos 

ciertos puntos en común, para los cuales consideramos que podíamos explotar 

nuestra experiencia.  

¶ La posibilidad de trabajar con modelos de predicción, ya que luego de cursar la 

materia ñMachine learning para an§lisis de datosò, descubrimos que era un área 

de interés profesional para nosotros. 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo del cliente 

Obtener un Minimum Viable Product (MVP) funcional, el cual le permita obtener una 

primera experiencia de uso, que le sirva como retroalimentación para continuar con el 

proyecto y poder presentar el prototipo a una incubadora de proyectos. 

1.5.2. Objetivos del equipo 

Entregar un Minimum Viable Product (MVP) al cliente, que pueda satisfacer sus 

necesidades y expectativas. 

Aprobar la tesis de grado para obtener el título de Licenciado en Sistemas. 

Aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera y obtener nuevos 

conocimientos y experiencias en el trascurso del proyecto. 
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Continuar involucrándonos en el desarrollo de los resultados obtenidos en el proyecto, 

mediante la participación activa en instancias posteriores a la entrega formal del mismo. 
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2. Descripción del problema 

En el presente capítulo, se expondrá una descripción exhaustiva del problema, tanto 

desde la perspectiva empresarial como técnica y se examinará el contexto actual del 

cliente. 

Desde el punto de vista técnico, el problema se divide en dos grandes partes, por un 

lado, lo que refiere a la medición de las variables meteorológicas y los problemas de 

hardware y software que los dispositivos que cumplen esta función presentan. Esta 

parte del problema es la que representa el mayor desafío a nivel tecnológico. Y, por otro 

lado, como esas mediciones tomadas en primera instancia son procesadas, almacenadas 

y mostradas para generar información de valor. 

2.1. Contexto del cliente 

Actualmente el cliente cuenta con varios establecimientos agropecuarios, para los cuales 

la información meteorológica es de gran importancia a la hora de tomar decisiones. 

Según sus comentarios, la infraestructura con la que se cuenta para alojar las estaciones 

meteorológicas puede variar, pero en general no cuentan con conectividad a internet y 

en muchos casos la estabilidad de la red eléctrica es mala. Para todos los casos, debe 

existir algún lugar cerrado en donde se pueda alojar la base de la estación, ya que la 

misma no está preparada para funcionar en la intemperie.  

Para obtener datos meteorológicos, el cliente cuenta con el modelo de estación Ambient 

Weather WS-2902 (en caso de querer acceder a información con mayor detalle sobre la 

estación ingresar al siguiente link). A continuaci·n, bajo el t²tulo ñFuncionamiento de 

una estación meteorológica tipoò se detalla el funcionamiento de una estaci·n como la 

especificada. Vale aclarar que este tipo de estaciones la categorizamos como de tipo 1. 

Según lo expresado por el cliente, la estación brinda datos de buena calidad, pero 

existen otros tipos de problemas que comparte con las estaciones de costos accesibles 

(según su opinión, en esta categoría incluye las que se consiguen en el entorno de USD 

250 en EEUU). 

https://ambientweather.com/ws-2902-smart-weather-station
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2.2. Perspectiva de negocio del problema 

La disponibilidad de información brindada por las variables meteorológicas es crucial 

para la toma de decisiones en la industria agropecuaria. En este sentido, los estancieros 

se ven altamente beneficiados al contar con datos meteorológicos que les permitan 

tomar decisiones oportunas. Algunos ejemplos de esto son: 

¶ Cálculo de índices utilizados en la industria agropecuaria. Por ejemplo, el ñChill 

indexò, que se basa en la medición de variables meteorológicas, es empleado 

para determinar la probabilidad de supervivencia de los corderos durante sus 

primeras 72 horas de vida.  

¶ Conocimiento sobre la velocidad del viento al momento de realizar un aplicativo 

sobre una plantación. Por ejemplo, aplicación de herbicida con la utilización de 

drones. Para poder validar si es el momento adecuado para realizar la tarea de 

forma óptima.  

¶ Categorizar el establecimiento en función al comportamiento histórico 

meteorológico. El valor comercial de un establecimiento agropecuario está 

directamente relacionado con el comportamiento que las variables 

meteorológicas tengan en el transcurso del tiempo. Dependiendo del tipo de 

actividades productivas que se realicen en el establecimiento, hay condiciones 

meteorológicas que son más favorables que otras. 

El acceso a esta clase de información se traduce en una ventaja competitiva significativa 

que permite la adopción de medidas preventivas y correctivas para mejorar las 

condiciones de salud del ganado y productividad en general. 

¿Cuál es la diferencia entre contar con datos meteorológicos obtenidos de una estación 

propia y datos brindados por sitios públicos como por ejemplo Inumet?  

Los servicios meteorológicos públicos toman pocas muestras sobre grandes superficies 

y en muchas ocasiones, los datos que brindan no representan la realidad de la locación 

que desea monitorear el cliente. 

Además, existe información que los servicios públicos no brindan, como por ejemplo 

saber con qué intensidad llovió, entre otros. 

https://www.inumet.gub.uy/
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Contar con datos históricos de una locación en particular, permite utilizarlos como 

entrada para modelos de predicción, y obtener pronósticos más acertados de la locación 

en cuestión. 

Los datos históricos, también se utilizan para realizar reportes que comparan el 

rendimiento financiero del establecimiento en función del comportamiento de las 

variables meteorológicas.  

2.3. Perspectiva técnica del problema  

Algunos de los problemas no resueltos por los modelos de estaciones meteorológicas de 

costo accesible son: 

¶ No detecta ni notifica problemas con los sensores, por ejemplo, que el sensor no 

emita datos. Ante una eventualidad como está, el usuario solo percibirá la 

ausencia de los datos al momento de consultarlos.  

¶ En algunos casos, los modelos no tienen almacenamiento local, con lo cual, 

cuando pierden conexión a internet, los datos no son almacenados y se pierden. 

¶ En otros casos, las estaciones solo almacenan los datos localmente, con lo cual, 

para hacerse con los mismos es necesario acceder físicamente al dispositivo, el 

que habitualmente se encuentra en lugares remotos, justamente para conocer a 

distancia lo que pasa allí. 

¶ Los datos no llegan a un histórico de 2 años.   

¶ No emiten notificaciones o alertas ante eventos climáticos que así lo requieran, 

como, por ejemplo, lluvias copiosas que puedan causar inundaciones en un 

establecimiento. 

¶ No monitorean ni notifican eventos referentes a variaciones en su alimentación 

energética.  

¶ La conectividad con internet es mediante wifi. En el escenario actual, esto 

representa un problema ya que mayoritariamente las estaciones son alojadas en 

lugares alejados que no cuentan con acceso a dicha infraestructura.  

¶ Las estaciones no se pueden gestionar de forma remota, por ejemplo, no se 

puede acceder para realizar cambios de configuraciones, reiniciar o comprobar 

su estado.  
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¶ No calculan los índices utilizados en la industria agropecuaria, pero sin embargo 

cuentan con todos los datos para brindad dicha información. Por ejemplo, 

el Chill Index.  

Según el Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria: 

ñel Chill Index (CI o Índice de Enfriamiento; Nixon-Smith, 1972; Donnelly, 

1984) está relacionado con la probabilidad de sobrevivencia de corderos en las 

primeras 72 horas de vida y de ovinos post-esquilaò [2].  

El Chill Index se calcula con la siguiente formula:  

CI = (11,7 + 3,1 × VV0,5) × (40 - Ta) + 481 + R. [2] 

Donde: 

o CI: Pérdida potencial de calor (kJ/m2/h) 

o VV: Velocidad media diaria del viento (m/s, a 2 metros sobre el nivel del 

suelo) 

o Ta: Temperatura media diaria (ºC) 

o R: 418 × (1-e-0,04x) siendo x = total diario de precipitación (mm) 

o La velocidad del viento, la temperatura y el acumulado de lluvia son 

variables medidas por el cualquier array de sensores estándar. 

2.4. Funcionamiento de una estación meteorológica tipo 

Una estación meteorológica es un conjunto de dispositivos que miden y almacenan 

información sobre variables meteorológicas, por ejemplo, velocidad y dirección del 

viento, radiación solar y lluvia entre otras. 

De acuerdo con lo manifestado por nuestro cliente, el costo de las estaciones descriptas 

a continuación, oscilan entre 200 y 300 USD en EEUU.  

De nuestra investigación surgen dos tipos de dispositivos, que se detallan a 

continuación: 

Tipo 1: estación compuesta por dos dispositivos:  

1. Array de sensores: Dispositivo que debe estar a la intemperie con el objetivo de 

medir y enviar las mediciones de las variables meteorológicas a la base de la 

estación. 
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Ilustración 1 Array de sensores Ambient Weather WS-2902 

2. Base de la estación meteorológica: Encargada de recibir los datos, 

almacenarlos en caso de que cuente con dicha capacidad y en caso contrario 

enviar los datos para que sean almacenados en la nube. Dependiendo del tipo o 

modelo de la estación, la base también puede proveer una pantalla que muestra 

los datos obtenidos. 

 

Ilustración 2 Base Ambient Weather WS-2902 

La conexión entre el array de sensores y la base de la estación es inalámbrica a través 

de radio frecuencia.  

 

Ilustración 3 Diagrama de funcionamiento estación tipo 1 
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Tipo 2: Estación modular compuesta por array de sensores con su base integrada: 

Este tipo de estaciones está compuesto por un array de sensores modular, en el sentido 

de que permite que se configure con los sensores que sean de interés para el usuario. 

Los sensores son conectados a través de un conector rj11 a la base. Dicha base es una 

placa que cuenta con la capacidad de recibir los datos medidos por los sensores, 

decodificarlos y enviarlos a un servidor mantenido por el proveedor de la estación, que 

expone una API para recibirlos y almacenarlos para luego ser consumidos. Dicha API es 

accesible para la estación gracias a que la base utiliza la tecnología wifi. 

  

Ilustración 4 Componentes de la estación 

modular 

 

Ilustración 5 Estación modular armada 

 

 

Ilustración 6 Diagrama de funcionamiento de estación modular 
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3. Estación meteorológica: investigación sobre tecnologías 

disponibles 

Para satisfacer algunas de las necesidades planteadas por el cliente, fue necesario 

realizar una investigación referente al hardware y software necesario para la 

implementación de la estación meteorológica que cumpla con lo solicitado. 

Para dicha investigación se partió de los siguientes lineamientos: 

¶ Elementos de bajo costo. 

¶ Disponibles en corto plazo. 

¶ Avalados por la comunidad de usuarios. 

¶ Robustos. 

¶ Fácil de instalar. 

¶ El software debe ser de uso libre. 

3.1. Sensores de variables meteorológicas  

La estación debe contar con un conjunto de sensores que sea de fácil instalación, 

robusto, que brinde datos confiables y que sea de costo accesible. 

En la categoría de las estaciones tipo 1 mencionada más arriba, todas estas 

características son resueltas por los sensores de Ambient Weather. Esta aseveración la 

podemos hacer ya que lo anterior fue expresado por nuestro cliente, quien tiene 

experiencia en el domino, y porque, además, a lo largo de nuestra investigación, en la 

cual consultamos distintos foros y revisiones de usuarios, en todos los casos la marca 

Ambient Weather fue bien conceptuada.   

El problema o desafío que implica esta elección está relacionada con que estos sensores 

están diseñados para funcionar con la base (Ilustración 2) que Ambient Weather provee, 

y en la página del fabricante no existe documentación sobre los protocolos de 

comunicación entre el array de sensores y la base. Con lo cual, la primera interrogante 

de nuestra investigación fue referente a la tecnología utilizada para la transmisión de 

datos entre los sensores y la base de la estación. Consultamos en las especificaciones de 
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dicho equipo (link) y pudimos verificar que los datos que el array de sensores envía a la 

base viajan por radio frecuencia a 915Mhz. 

Otra de las opciones manejadas, es un array de sensores de otro fabricante, que, 

además, ofrece software que realiza la decodificación de las señales emitidas por el 

array como parte del producto. Como contra, se encuentran pocas opiniones por parte 

de la comunidad, que avalen la calidad de los datos brindados por dicho producto. 

Además, su costo es un poco más elevado que el del array de sensores de Ambient 

Weather. Para obtener más detalle sobre dicho producto se puede acceder al siguiente 

link.  

 

Ilustración 7 WeatherSense Wireless WeatherRack2 

A partir de la investigación realizada también estudiamos estaciones de tipo 2. La gran 

ventaja con la que cuenta dicha categoría de estación es que los datos son recibidos en la 

base como ñya procesadosò o decodificados, lo que no nos requiere agregar ning¼n 

proceso propio de decodificación de la señal para acceder al dato final. 

La principal desventaja de dicha opción es que la estación modular no es tan robusta 

(Ilustración 5) en comparación con la de Ambient Weather (Ilustración 1), y poder 

soportar las inclemencias del clima es un factor de gran importancia para dicha pieza de 

la solución. Además, esta estación requiere estar conectada por wifi para poder 

transmitir sus datos y esto condiciona la ubicación de los sensores a un lugar donde 

haya disponible cobertura wifi. 

https://ambientweather.com/ws-2902-smart-weather-station
https://shop.switchdoc.com/collections/weathersense/products/wireless-weatherrack2
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3.2. Base de la estación meteorológica 

El array de sensores mide las variables y envía los datos, pero debe existir un 

dispositivo que reciba y persista los datos. Es en este punto, es donde encontramos las 

mayores falencias de las estaciones meteorológicas disponibles en el mercado por un 

costo accesible. Dichas falencias son las mencionadas anteriormente bajo el título, 

ñPerspectiva técnica del problemaò 

Para este punto, las alternativas encontradas no son muchas, ya que habitualmente los 

fabricantes ofrecen su propia base.  Debíamos buscar una alternativa de propósito 

general, construida por nosotros para levantar las restricciones mencionadas. Y 

rápidamente encontramos una solución basada en un dispositivo que a priori satisface 

las necesidades requeridas.  

Este dispositivo a modo genérico es un mini PC, pero la marca más reconocida en el 

área es Raspberry. Existen varias opciones para dicho dispositivo. Actualmente 

contamos con tres Raspberry Pi B+ (año 2014) brindados por el cliente, los cuales serán 

evaluados, para validarlos como parte de la solución. En este punto, es importante 

considerar que en caso de tener que remplazar este dispositivo, se haría por una versión 

que se encuentre disponible en la actualidad, donde habrá que evaluar la performance 

del dispositivo en el escenario planteado, priorizando en todo momento el factor 

económico, de modo tal, que la estación meteorológica tenga el costo más bajo posible. 

3.3. Receptor de radio frecuencia 

Para que los datos emitidos por el array de sensores sean recibidos por la base de la 

estación meteorológica, se requiere un dispositivo que capte la radio frecuencia emitida 

por el array. De nuestra investigación surge la existencia de un dispositivo de bajo costo 

llamado SDR (software defined radio). 

3.3.1. Que es la radio definida por software 

Para informarnos respecto a esta tecnología hemos utilizado como fuente www.rtl-

sdr.com, en donde definen a la radio definida por software de la siguiente manera: 

http://www.rtl-sdr.com/
http://www.rtl-sdr.com/
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ñRadio components such as modulators, demodulators and tuners are traditionally 

implemented in analogue hardware components. The advent of modern computing and 

analogue to digital converters allows most of these traditionally hardware-based 

components to be implemented in software instead. Hence, the term software defined 

radio. This enables easy signal processing and thus cheap wide band scanner radios to 

be produced.ò [3] 

Traducción: 

ñLos componentes de radio como moduladores, demoduladores y sintonizadores se 

implementan tradicionalmente en componentes de hardware analógico.  El 

advenimiento de la informática moderna y los convertidores de analógico a digital 

permite que la mayoría de estos componentes tradicionalmente basados en hardware se 

implementen en software. Por lo anterior, el término radio definida por software. Esto 

permite un fácil procesamiento de la señal y, por lo tanto, la producción de escáner de 

radio de banda ancha econ·micas.ò [3] 

El costo de un SDR, ronda entre los USD 30 y 50 en EE. UU. Es un dispositivo que se 

conecta mediante USB a una computadora, o en nuestro caso a un mini PC (Raspberry). 

Su función es escanear radio frecuencia y el espectro de su escaneo puede ir desde los 

500KHz hasta los 1,75GHz, dependiendo del modelo. Según nuestra investigación, las 

frecuencias más utilizadas por los arrays de sensores son 433Mhz y 915Mhz. 

Existen varios tipos de SDR, dependiendo del espectro de frecuencia que escanean y la 

calidad con la que sintonizan. Como aclaramos anteriormente, buscamos armar una 

estación de costo accesible y las frecuencias que necesitamos escanear son 433Mhz y 

915Mhz. En base a lo anterior, se determina que el SDR necesario es uno que este 

compuesto por un chip RTL2832. 

3.4. Software disponible  

Ya hemos mencionado las piezas de hardware (array de sensores, mini PC y SDR) 

necesarias para poder comenzar los experimentos que nos lleven a nuestra solución. 

Pero necesitaremos software que interprete las señales recibidas por el SDR para poder 

trabajar con los datos que generan las diferentes variables meteorológicas. 
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En nuestra investigación, surge una lista extensa de software disponible desarrollado 

por la comunidad, pero el que sobresale del resto, es uno llamado rtl_433, y es por los 

siguientes motivos: 

¶ Es de uso libre. 

¶ Es utilizado como parte de productos que son industrializados, por ejemplo, 

WeatherSense Wireless WeatherRack2 (link). 

¶ Cuenta con una extensa documentación (link). 

¶ Su documentación indica compatibilidad con SDR-RTL2832. 

¶ Se puede utilizar en sistemas operativos Linux, sistema operativo que utiliza 

Raspberry. 

¶ Es utilizado por la comunidad y cuenta con un foro (link). 

3.5. Conclusiones de la investigación 

Luego de la investigación presentada hemos optado por utilizar una estación 

meteorológica de tipo 1 (Ilustración 3), sustituyendo la base de la estación por una 

diseñada por el equipo. Dicho diseño, constara de un mini PC, inicialmente un 

Raspberry PI, que ejecuta el sistema operativo Linux Debian y utiliza software brindado 

por la comunidad, así como también piezas desarrolladas por el equipo, para procesar 

las menciones y canalizarlas hacia un servidor que centraliza la información de todas las 

estaciones.  

Los principales motivos que nos inclinan a las estaciones tipo 1 son: El respaldo 

brindado por la comunidad de usuarios hacia los Arrays Ambient Weather, la robustez 

de los mismos en comparación con el resto de las opciones, la facilidad de instalación y 

su costo.  

Hemos concluido en base a nuestra investigación, que uno de los desafíos más grandes 

con el que nos vamos a enfrentar, es la decodificación de las señales emitidas por los 

sensores. Para mitigar este riesgo, hemos realizado una extensa investigación sobre la 

puesta en marcha de este dispositivo. El detalle de los procedimientos ejecutados para 

su correcto funcionamiento se puede encontrar el anexo 1 correspondiente a la estación 

meteorológica. 

https://shop.switchdoc.com/products/wireless-weatherrack2
https://triq.org/rtl_433/
https://groups.google.com/forum/#!forum/rtl_433
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Como resultado de esta parte del trabajo se le sugirió al cliente adquirir una estación 

modelo Ambient Weather WS-2902 igual a la que ya utiliza, con la intención de poder 

utilizar el array de sensores para realizar experimentos que pueda validar esta pieza 

como parte de la solución. Esta sugerencia está basada en los buenos resultados 

expuestos por el cliente y el visto bueno por parte de la comunidad. 

También se traslada la necesidad de contar con SDR y se sugiere la compra de un 

ñRTL-SDR RTL2832U DVB-T Tuner Donglesò 

Por último, es bueno aclarar que la estación meteorológica por si sola, no conforma una 

solución integral, si no que hace falta la presencia de un servidor, que centralice la 

información recolectada para poder almacenarla, procesarla y mostrarla.  En tal sentido 

no fue necesario hacer un estudio tan detallado ya que es un servidor de propósito 

general. 
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4. Descripción de la solución 

4.1. Descripción general 

La solución propuesta tiene como objetivo abordar las problemáticas presentadas por el 

cliente y validar conceptualmente la viabilidad de una solución integral. Sin embargo, la 

misma se ha desarrollado con una perspectiva de futuro, con el fin de que, una vez 

culminada esta fase del proyecto, se pueda continuar generando mejoras e incrementos 

que conduzcan a una solución final más completa y de mayor alcance. De esta manera, 

se pretende aprovechar la experiencia y los aprendizajes adquiridos en esta etapa para 

avanzar hacia una solución más robusta, eficaz y eficiente en el largo plazo. 

La solución integra un conjunto diverso de tecnologías de software y hardware 

disponibles, integrándolas a un sistema desarrollado por el equipo, que centraliza la 

información recolectada para almacenarla, procesarla, mostrarla de forma agradable y 

ser capaz que programar notificaciones ante eventos. 

Existen dos grandes partes de la solución: 

1. La estación meteorológica: Compuesta por el array de sensores y la base de la 

estación, que es responsable de tomar las mediciones de las variables climáticas 

y enviarlas al servidor a través de internet. 

2. Servidor: Sistema encargado de recibir las mediciones enviadas por la estación 

meteorológica, para luego: 

a. Almacenarlas 

b. Procesarlas 

c. Mostrarlas de manera agradable 

d. Generar notificaciones ante eventos 
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A continuación, se ilustra lo mencionado 

 

Ilustración 8 Solución 

4.2. Alcance 

Teniendo en cuanta la diversidad tecnológica que implica el proyecto, el tiempo 

definido para la entrega de la tesis y el hecho de que el grupo está integrado por dos 

personas, se decidió desarrollar un MVP, que cuente con las funcionalidades necesarias 

para que el cliente pueda validar conceptualmente los requerimientos plantados y poder 

generar una retroalimentación para una próxima etapa del proyecto. 

Respecto a la estación meteorológica, se plantea los siguientes puntos: 

¶ Debe ser capaz almacenar datos de las variables monitoreadas de al menos dos 

semanas. 

¶ Los datos generados por las mediciones no pueden perderse por fallas de 

conectividad a internet. 

¶ Los datos generados por las mediciones no pueden perderse por fallas de la red 

eléctrica. 

¶ Los datos obtenidos de las mediciones deben ser enviados periódicamente y de 

forma automática al servidor. 
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Respecto al servidor de datos: 

¶ Debe almacenar las mediciones enviadas por las estaciones meteorológicas por 

un periodo de 2 años. 

¶ El histórico de variables debe poder ser consultado de manera ágil y amigable, 

utilizando graficas: lineales, de barras, rosa de vientos. 

¶ Se debe poder acceder a un dashboard con la última medición disponible. 

¶ El ingreso al sistema debe ser autenticado. 

¶ Debe enviar notificaciones a usuarios, cuando los umbrales configurados por los 

usuarios sean superados. 

¶ Deben existir 3 perfiles de usuarios: 

o Super usuario: Tiene privilegios para gestionar todas las características 

del sistema. 

o Administrador de estaciones: Tiene privilegios para gestionar todas las 

características de las estaciones que le pertenecen. 

o Visualizador: Tiene privilegios para visualizar todo lo referente a las 

estaciones que se le asignen. 

¶ Los datos almacenados en el servidor deben ser enviados de forma automática a 

al menos un proveedor externo, como por ejemplo Wunderground. 

4.3. Modelo de negocios 

Como se mencionó en los objetivos del proyecto, el equipo se propone aplicar los 

conocimientos adquiridos durante la carrera, y por otra parte el cliente tiene como 

objetivo presentar el proyecto a una incubadora de proyectos. Por lo anterior y en vista 

de que, en el transcurso del proyecto, en la interna del equipo han surgido ideas de cómo 

se podría trasladar un producto como el presentado al mercado, nos vimos motivados a 

realizar una aproximación a un modelo de negocios y presentárselo al cliente.  

Segmentos de clientes: 

Agricultores, ganaderos y otros profesionales del sector que necesiten información 

precisa sobre el clima y las condiciones meteorológicas. 
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Empresas de servicios públicos y energéticas que requieren información precisa sobre el 

clima para gestionar sus operaciones. 

Empresas de construcción que necesitan información sobre el clima para planificar sus 

proyectos. 

Aficionados y entusiastas del clima que quieren tener una estación meteorológica en su 

casa o jardín. 

Propuesta de valor: 

Estaciones meteorológicas de alta calidad y precisión que proporcionan datos en tiempo 

real sobre el clima y las condiciones meteorológicas. 

Un servicio de suscripción que permita a los clientes visualizar y analizar los datos 

recopilados por las estaciones meteorológicas en tiempo real, así como acceder a datos 

históricos además de índices utilizados por la industria agropecuaria. 

Una plataforma fácil de usar que permita a los clientes personalizar sus visualizaciones 

y configurar alertas para recibir notificaciones cuando las condiciones meteorológicas 

cambian. 

Canales: 

Venta directa a través de un sitio web de comercio electrónico. 

Asistencia en ferias comerciales y eventos relacionados con el clima y la meteorología. 

Publicidad en medios digitales y tradicionales especializados en el sector. 

Relación con los clientes: 

Ofrecer soporte al cliente de alta calidad y responder rápidamente a las preguntas y 

solicitudes de los clientes. 

Proporcionar actualizaciones regulares y mejoras en el servicio de suscripción de datos 

para garantizar la satisfacción del cliente. 
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Fuentes de ingresos: 

Ventas de estaciones meteorológicas. 

Suscripciones al servicio de visualización y análisis de datos meteorológicos. 

Recursos clave: 

Personal técnico capacitado y experimentado para diseñar estaciones meteorológicas de 

alta calidad. 

Un equipo de desarrolladores de software para diseñar y mantener el servicio de 

suscripción de datos meteorológicos. 

Una red de proveedores y socios para adquirir los componentes y materiales necesarios 

para fabricar las estaciones meteorológicas. 

Actividades clave: 

Diseño y desarrollo de estaciones meteorológicas de alta calidad y precisión. 

Desarrollo y mantenimiento del servicio de suscripción de datos meteorológicos. 

Marketing y publicidad para atraer nuevos clientes y aumentar las ventas. 

Asociaciones clave: 

Proveedores de componentes y materiales necesarios para fabricar las estaciones 

meteorológicas. 

Empresas y organizaciones relacionadas con el sector meteorológico para establecer 

relaciones de colaboración y aumentar la visibilidad de la marca. 

Estructura de costos: 

Costos de fabricación de las estaciones meteorológicas. 

Costos de desarrollo y mantenimiento del servicio de suscripción de datos 

meteorológicos. 



38 

 

Costos de marketing y publicidad para aumentar las ventas y la visibilidad de la marca. 
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5. Ingeniería de requerimientos 

En el presente capitulo se dará detalle de las actividades realizadas para obtener los 

requerimientos de la solución. Se analizarán las diferentes etapas realizadas las cuales 

incluyen la elicitación de los requerimientos, la especificación, priorización y validación 

de estos.   

5.1. Elicitación de requerimientos 

Para la elicitación de los requerimientos se utilizaron varias técnicas de relevamiento 

que se detallan a continuación: 

Análisis de documentos: Se utilizó el análisis de documentos para conocer como es el 

funcionamiento de los sensores, las estaciones meteorológicas y los sistemas con los 

que interactúan. Parte de este análisis se desarrolló previo a la asignación del proyecto, 

ya que era de interés del equipo conocer de primera mano cuales eran las tecnologías 

involucradas. Luego de asignado el proyecto, se realizó la investigación que ya fue 

detallada en el capítulo: ñEstaciones meteorológicas: investigación sobre tecnológicas 

disponiblesò para conocer en mayor profundidad el detalle de las estaciones existentes. 

Además, se analizaron los archivos con el histórico de mediciones de variables 

meteorológicas de un establecimiento agropecuario del cliente donde pudimos 

comprobar algunos de los principales problemas, como por ejemplo la perdida de datos 

(periodos de tiempo sin registrar mediciones).  

Algunos de los documentos analizaron fueron: 

¶ Manuales de estaciones meteorológicas, como por ejemplo del modelo WS-2902 

¶ Descripciones de APIs de proveedores de datos meteorológicos, como por 

ejemplo Wunderground. 

¶ Históricos de mediciones del cliente, los cuales pueden encontrarse en el anexo 

2 ñDatos hist·ricos del clienteò.  

Brainstorming: Se utilizó esta técnica luego de comprender mejor la realidad de 

negocio de nuestro cliente. De estas instancias surgieron ideas de como presentar los 

https://ambientweather.com/support/ws-2902-weather-station-support/
https://support.weather.com/s/article/PWS-Upload-Protocol?language=es_US
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datos al cliente y como almacenarlos para que pudieran sacarle el mayor provecho. 

Estas ideas fueron validadas posteriormente en entrevistas con el cliente. 

Entrevistas: Se realizaron varias entrevistas con el cliente, las que aportaron mucha 

información sobre los requerimientos, dado que el cliente viene trabajando con 

estaciones meteorológicas hace varios años. De estas entrevistas, surgieron las 

principales fortalezas y debilidades que tienen las estaciones con las que contaba hasta 

el momento. Además, se comprendió el valor que tiene para el cliente contar con 

estaciones meteorológicas. 

5.2. Especificación 

A partir del relevamiento realizado, se identificaron los requerimientos funcionales y no 

funcionales que debía cumplir el MVP a desarrollar en el proyecto. Los requerimientos 

funcionales fueron trasladados a historias de usuario para pasar a integrar el product 

backlog y los requerimientos no funcionales se asociaron a los atributos de calidad. 

Estos requerimientos fueron validados y priorizados en conjunto con el product owner. 

La priorización se realizó en la escala de Alta, Media y Baja.  

5.2.1. De un requerimiento a una historia de usuario 

Para registrar los requerimientos funcionales en el product backlog, a partir de los 

requerimientos detallados a continuación, se escribieron las historias de usuarios 

necesarias, las que posteriormente fueron estimadas. Una vez que la historia es 

seleccionada para formar parte del objetivo del próximo sprint, como parte del 

refinamiento del backlog, la historia es subdividida en tareas las que son nuevamente 

estimadas para formar parte del objetivo del sprint.  
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5.2.2. Conformación de una historia de usuario 

Definición de listo: 

Son las condiciones que se establecen para que un elemento del product backlog pueda 

pasar a ser parte del próximo sprint. 

Criterio de aceptación: 

Los criterios de aceptación son definidos al momento de escribir la historia de usuario y 

son un conjunto de especificaciones que dan por valida la historia de usuario. 

Por otra parte, también existe el criterio de terminado el cual es debidamente definido 

en el cap²tulo de ñGestión del proyectoò bajo el título ñDefiniciones tomadas por el 

equipoò 

A modo de ejemplo, se presentan las siguientes imágenes que muestran el proceso 

descripto para el requerimiento funcional RF19: 

 

Ilustración 9 Historia de usuario RF19 
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Ilustración 10 Tareas de la historia de usuario 

5.3. Requerimientos no funcionales de la estación 

ID Atributo de 

calidad 

Requerimiento 

RNF1 Robustez El array de sensores debe soportar las inclemencias 

climáticas. 

RNF2 Usabilidad La estación en su totalidad debe ser de fácil instalación. 

RNF3 Disponibilidad Debe recuperarse ante fallas como perdida de energía 

eléctrica o perdida de conectividad a internet sin asistencia 

o con asistencia mínima. 

RNF4 Fiabilidad y 

exactitud 

Debe brindar mediciones precisas. 

RNF5 Eficiencia Debe ser de bajo costo. 

RNF6 Interoperabilidad Interoperabilidad con el sistema. 
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Tabla 1 Requerimientos no funcionales de la estación 

5.4. Requerimientos no funcionales del sistema 

ID  Atributo de 

calidad 

Requerimiento 

RNF7 Exactitud Exactitud en los datos. 

RNF8 Integridad Integridad en los datos. 

RNF9 Interoperabilidad Interoperabilidad con proveedores de datos y con la 

estación.  

RNF10 Usabilidad Poder visualizar los datos de manera agradable. 

RNF11 Eficiencia Poder visualizar datos históricos de manera rápida. 

Tabla 2 Requerimientos no funcionales del sistema 

5.5. Características necesarias para cumplir con los RNF 

RNF1 (Robustez) 

¶ El array está conformado por una única pieza. 

¶ Todos sus componentes están preparados para estar a la intemperie. 

¶ No tiene conexiones. 

¶ Tiene al menos un año de garantía. 

RNF2 (Usabilidad) 

¶ No se requiere instalación de software adicional para su para su puesta en 

funcionamiento. 

¶ No se requiere instalación de hardware adicional para su puesta en 

funcionamiento. 

¶ Existe una plantilla de configuración para el array de sensores utilizados en el 

prototipo. 
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RNF3 (Disponibilidad) 

¶ Si pierde conexión a internet no se pierden datos. 

¶ Si la base de la estación se reinicia no requiere acción por parte del usuario. 

¶ Si se pierde la energía de la línea eléctrica por un plazo menor a 12 horas, la 

estación sigue operativa. 

RNF4 (Fiabilidad y Exactitud) 

¶ Los datos coinciden con los datos de la base original de la estación con una 

desviación menor al 10%. Dicha desviación se considera aceptable, ya que es la 

estipulada como margen de error para los sensores la estación Ambient weather 

2902 según el fabricante (ver descripci·n del array en anexo 1 ñEstacion 

meterologicaò. Para visualizar las características del array de sensores acceder al 

anexo 1 en el título ñarray de sensoresò. 

¶ Nivel de conformidad elevado, por parte de los clientes 

o El nivel de conformidad de los clientes estará basado en las 

calificaciones publicadas por el sitio de venta Amazon. El promedio de 

dichas calificaciones deberá superar las 4 estrellas y deberán existir al 

menos 5000 calificaciones.  

RNF5 (Eficiencia) 

¶ El Costo total de la estación debe estar por debajo de los 500 USD 

Para este punto es bueno aclarar que este monto es aceptable para el prototipo 

que se desarrollará, pero que en una instancia de comercialización se requiere 

disminuir los costos. 

RNF6 (Interoperabilidad) 

¶ Los elementos de hardware seleccionados para la base de la estación deberán 

permitir que la misma establezca una conexión a internet. 

¶ Los elementos de software desarrollados y seleccionados deberán permitir 

intercambiar información con el sistema utilizando el protocolo HTTPS, a través 

de una API provista por el sistema.  
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RNF7 (Exactitud) 

¶ Las mediciones almacenadas en la base de datos del sistema deben coincidir en 

su totalidad con las mediciones almacenadas en la estación desarrollada por el 

equipo. 

RNF8 (Integridad) 

¶ Las mediciones solo deben ser accesibles para su lectura por usuarios 

pertenecientes al sistema y la escritura de las mismas debe ser permitida solo 

desde las estaciones.  

RNF9 (Interoperabilidad) 

¶ El sistema debe ser capaz de compartir datos con proveedores externos, que 

provean una API, por ejemplo, Wunderground. 

¶ El sistema debe utilizar un sistema de correo electrónico existente e integrarse al 

mismo mediante el protocolo SMTP, con el objetivo de enviar notificaciones a 

los usuarios del sistema. 

¶ El sistema debe ser capaz de compartir datos con las estaciones mediante una 

conexión a internet, haciendo uso del protocolo HTTPS, mediante la API 

provista por el sistema. 

RNF10 (Usabilidad) 

¶ En una escala del 1 al 5, el usuario debe percibir que los datos son mostrados de 

forma agradable alcanzando un mínimo de 4. 

o Dicha escala será medida a través de encuestas al usuario, donde: 

Á 1 es ñnada agradableò. 

Á 2 es ñpoco agradableò. 

Á 3 es ñalgo agradableò. 

Á 4 es ñagradableò. 

Á 5 es ñmuy agradableò. 
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RNF11 (Eficiencia) 

¶ En una escala del 1 al 5, el usuario debe percibir que los datos son mostrados de 

forma eficiente alcanzando un mínimo de 4. 

o Dicha escala será medida a través de encuestas al usuario, donde: 

Á 1 es ñmuy bajoò. 

Á 2 es ñbajoò. 

Á 3 es ñmedioò. 

Á 4 es ñaltoò. 

Á 5 es ñmuy altoò. 

¶ El sistema debe armar un gráfico de acumulados de lluvia anual, segmentado por 

mes, en menos de 4 segundos. 

¶ El sistema debe armar un gráfico lineal de 6 meses en menos de 5 segundos. 

5.6. Requerimientos funcionales de la estación 

ID Requerimiento Prioridad  

RF1 Debe poder medir las siguientes variables: 

¶ Lluvia. 

¶ Dirección y velocidad del viento. 

¶ Temperatura. 

¶ Radiación solar. 

¶ Rayos UV. 

¶ Humedad. 

Alta 

RF2 Debe poder conectarse a internet. Alta 

RF3 Debe almacenar las mediciones por dos semanas. Alta 

RF4 Debe tener redundancia de alimentación eléctrica, y el cambio 

debe ser automático. 

Media 

RF5 Debe enviar las mediciones tomadas al servidor del sistema de 

forma periódica y automática. 

Alta 
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Tabla 3 Requerimientos funcionales de la estación 

5.7. Requerimientos funcionales del sistema 

ID  Requerimiento Prioridad  

RF6 El ingreso debe ser autenticado. Alta 

RF7 Debe permitir dar de alta, baja y modificar estaciones. Alta 

RF8 Debe permitir asociar estaciones a uno o varios usuarios. Alta 

RF9 Debe permitir visualizar la última medición enviada por una 

estación de todas sus variables. 

Alta 

RF10 Debe permitir visualizar hace cuanto fue tomada la última medición 

que se muestra.  

Media 

RF11 Debe permitir visualizar información historia de todas las variables 

de la estación, hasta un periodo de dos años. 

Alta 

RF12 Debe permitir configurar alertas en función de umbrales máximos y 

mínimos de cada variable. 

Media 

RF13 Debe permitir enviar e-mails cuando las variables superen los 

umbrales configurados. 

Media 

RF14 Debe permitir dar de alta, baja y modificar usuarios. Media 

RF15 Debe permitir tener diferentes roles de usuario: 

¶ Super administrador: privilegios para todas las 

características del sistema. 

¶ Administrador de estaciones: privilegios para todas las 

características de las estaciones que tenga asociadas. 

¶ Visualizador: Privilegios de solo lectura sobre todas las 

Media 
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características de las estaciones que tenga asociadas.  

RF16 Debe poder exportar los datos de las estaciones a un proveedor 

externo de manera automática.  

Media 

RF17 Las mediciones de acumulado de lluvia deben poder observarse de 

la siguiente manera: 

¶ Ratio de milímetros de lluvia por hora. 

¶ Acumulado de las últimas 24 horas. 

¶ Acumulado de la semana actual. 

¶ Acumulado del mes actual. 

¶ Acumulado del año actual. 

La visualización histórica deberá ser segmentada por acumulados 

mensuales. 

Media 

RF18 Las mediciones de las variables dirección y velocidad del viento, 

deber§n ser mostradas utilizando el grafico llamado ñRosa de los 

vientosò. 

Media 

RF19 Calcular y mostrar en el dashboard de la estaci·n el ²ndice ñChill 

indexò. 

Media 

Tabla 4 Requerimientos funcionales del sistema 

5.8. Validación 

Luego de tener los requerimientos especificados, se validaron en conjunto con el cliente, 

discutiendo en detalle sobre cada uno de los puntos anteriormente listados. Si bien no se 

realizaron prototipos para la validación, si se utilizaron otros sitios de referencia como 

por ejemplo Wunderground (ilustración 13), para comprender la necesidad de visualizar 

la última medición obtenida por una estación separadas por tarjetas. En referencia a los 

datos históricos, se utilizaron referencias obtenidas de http://www.highcharts.com para 

validar el tipo de gráficos que el cliente deseaba para visualizar la información. 

http://www.highcharts.com/
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Para validar los gráficos se utiliza como referencia los disponibles en 

http://www.highcharts.com: 

Rosa de los vientos: Gráficos de barras para acumulados de lluvia: 

 

 

Ilustración 11  Rosa de los vientos Ilustración 12  Acumulados de lluvia 

 

Referencias utilizadas de Wunderground: 

 

Ilustración 13 Tarjetas de dashboard wunderground 

De la imagen anterior inspiramos el dashboard de la estación que separa cada variable 

en una tarjeta, en la tarjeta llamada ñwindò podemos observar de modo gráfico que el 

viento proviene del oeste. 

  

http://www.highcharts.com/
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6. Arquitectura  y Diseño 

En el presente capitulo se dará detalle sobre la arquitectura y el diseño de la solución 

implementada. En este contexto, la implementación de una estación meteorológica y un 

sistema para almacenar y mostrar información capturada por dicha estación representa 

un desafío tecnológico importante que requiere tomar decisiones de arquitectura y 

diseño las cuales serán abordadas. 

La implementación de una solución de este tipo requiere considerar aspectos tales como 

la selección de los dispositivos y sensores adecuados para la captura de información 

meteorológica, temática que ya fue abordada en el capítulo de investigación, el diseño 

de la arquitectura de software que permita el almacenamiento y procesamiento de datos, 

y la implementación de una interfaz de usuario que permita la visualización de la 

información actual e histórica capturada por la estación. 

En este capítulo, se presentará una descripción detallada de la arquitectura y el diseño 

de una solución compuesta por una estación meteorológica y un sistema para almacenar 

y mostrar información meteorológica actual e histórica. Se discutirán los aspectos clave 

relacionados con la selección de tecnologías de software, la implementación de la 

arquitectura de software, y el diseño en general. Además, se describirán las principales 

funcionalidades y características de la solución, desde un punto de vista técnico. 

Se comenzará, dando una visión global de la solución para luego poder abordar en 

detalle los diferentes componentes. 

 

Ilustración 14 Diagrama de la solución 
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Como se puede observar en el diagrama, y como ya fue mencionado anteriormente, la 

solución se divide en dos grandes partes:  

1. La estación meteorológica, encargada de tomar las mediciones de las variables 

meteorológicas, almacenarlas localmente por un plazo de hasta dos semanas, y 

enviarlas periódicamente al sistema. 

2. El sistema, encargado de recibir la información enviada por la estación 

meteorológica, para almacenarla, procesarla y mostrarla de una forma eficiente y 

agradable. 

6.1. Estación meteorológica 

El flujo de la información que la solución gestiona comienza por la estación 

meteorología a partir de las mediciones realizadas por los sensores existentes en la 

estación. 

La estación está compuesta por dos grandes componentes: 

1. Array de sensores: Es el dispositivo responsable de tomar las mediciones de las 

variables meteorológicas, pero no tiene capacidad de almacenamiento para las 

mismas, una vez que las medidas son tomadas, son emitidas por radio frecuencia 

y si no son capturadas se pierden. 

Como ya fue mencionado el array de sensores utilizado en el prototipo 

corresponde al modelo 2902 de la marca Ambient Weather. Las variables que 

dicho modelo mide son las siguientes: 

a. Humedad 

b. Temperatura 

c. Dirección y velocidad del viento 

d. Acumulado de lluvia 

e. Radiación ultravioleta 

f. Índice de radiación ultravioleta 
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g. Luz 

 

                      Ilustración 15 Array de sensores Ambient Weather 2902 

2. Base de la estación meteorológica: La base de la estación, tiene la 

responsabilidad de recepcionar las mediciones emitidas por el array de sensores 

mediante el uso de radio frecuencia para almacenarlas localmente y 

posteriormente enviarlas al sistema. 

La base de la estación meteorológica posee varios componentes de hardware y 

de software que se detallaran a continuación. 

6.1.1. Componentes de hardware de la base de la estación: 

Antes de comenzar con el punteo de los diferentes componentes que se mencionarán, se 

presenta una referencia al anexo de la estación meteorológica en caso de que el lector 

desee obtener más información sobre alguno de los componentes mencionados a 

continuación. 
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Ilustración 16 Componentes de la base de la estación 

1. Mini PC : Responsable de almacenar los datos recibidos y enviarlos periódicamente 

al sistema. 

2. Módulo de pila para reloj: El mini PC no tiene la capacidad de mantener la hora 

actualizada por sí solo, por lo que toma la hora de internet. Esto representa un 

potencial problema, ya que si el mini PC pierde la fuente de alimentación y cuando 

vuelve a iniciar no tiene conectividad a internet, la hora del sistema quedará 

desactualizada. Esto genera un problema ya que el responsable de insertar las 

marcas de tiempo de las mediciones es el mini PC, dado que el array de sensores no 

cuenta con reloj. 

Por todo lo anterior, es que es de gran importancia que el mini PC contenga un 

módulo responsable de brindar la hora actualizada independientemente de la 

conectividad a internet o la fuente de alimentación.   

3. SDR (Software defined radio): Este componente el responsable de recepcionar los 

datos emitidos por radio frecuencia, para digitalizarlos y que posteriormente puedan 

ser procesados por un software. 

4. Batería de litio: Responsable de proveer una fuente de alimentación alternativa a la 

línea eléctrica, con el objetivo de actuar como backup en caso de que la línea 

eléctrica falle. 

5. Cargador inteligente: Responsable de mantener a la batería con carga. 
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6. Modulo conmutador: Responsable de detectar ausencia de electricidad en la línea 

eléctrica, y hacer el cambio a la fuente de alimentación al backup (la batería) de 

forma automática.   

6.1.2. Componentes de software la estación. 

La estación posee varios componentes de software los cuales, algunos han sido 

seleccionados de software ya disponible y otros que han sido desarrollados por el 

equipo. 

 

Ilustración 17 Diagrama de despliegue de software de la estación 

Para mayor claridad daremos la descripción de dichos componentes separados en dos 

grupos: software de terceros y software desarrollado. 

6.1.2.1. Software de terceros: 

Todo el software se ha seleccionado con la intención de que el consumo de recursos de 

hardware sea el menor posible para la responsabilidad a la que debe responder, con el 

objetivo de en un futuro poder hacer el despliegue de la solución en el mini PC más 

económico posible.  

1. Sistema operativo del mini PC: Raspbian GNU/Linux 11 (bullseye), Raspbian es 

una distribución de Linux optimizada para Raspberry Pi. El sistema operativo no 

pose interfaz gráfica y se accede a él por consola y línea de comandos. 
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2. RTL-SDR: Driver necesario para el funcionamiento del SDR. 

3. RTL-433: Software responsable de procesar las señales digitalizadas por el 

dispositivo SDR. 

4. SQLite: Responsable de almacenar las mediciones recibidas por el array. 

6.1.2.2. Software desarrollado: 

El software desarrollado por el equipo para la base de la estación meteorológica está 

compuesto por una batería de scripts desarrollados en lenguaje Python. Se seleccionó el 

lenguaje Python por varios motivos: 

1. El equipo posee experiencia desarrollando scripts con dicho lenguaje. 

2. Es un lenguaje muy popular para desarrollo de scripts lo que brinda amplio 

soporte por parte de la comunidad de usuarios. 

3. El software RTL_433 está desarrollado en Python. 

4. Es compatible con todas las tecnologías utilizadas en la estación y cuenta con 

una gran variedad de librerías a disposición. 
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1. Script de alta de estación: Responsable de dar de alta la estación meteorológica en el 

sistema y obtener un identificador de estación y una API key para poder utilizar los 

endpoint de envío de mediciones. Este script es ejecutado una única vez por un 

administrador del sistema.   

 

Ilustración 18 Diagrama de flujo de Script de alta de estación 
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2. Script de envío de mediciones al sistema: Responsable de enviar las mediciones 

almacenadas en la base de datos residente en la base de la estación meteorológica 

hacia el sistema. Este script es ejecutado por un proceso agendado en el crontab del 

sistema. El script se ejecuta cada un minuto. 

 

Ilustración 19 Script de envío al servidor 
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3. Script de purgado de datos: es responsable de mantener los datos de la estación 

meteorológica con una antigüedad máxima de dos semanas. 

Este script es ejecutado por un proceso agendado en el crontab del sistema. El script 

se ejecuta una vez al día. 

 

Ilustración 20 Script de purgado de datos 
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4. Script para almacenamiento de mediciones: Es responsable de ejecutar el software 

rtl_433, procesar su salida y escribir los datos en la base de datos local. 

Este script se ejecuta como servicio del sistema operativo, lo que quiere decir que es 

un proceso que se ejecuta al inicio del mismo y permanece activo en segundo plano 

mientras el sistema operativo se ejecuta.   

 

Ilustración 21 Script de almacenamiento de mediciones 
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Los componentes recientemente mencionados trabajan en conjunto para lograr que las 

mediciones sean recepcionadas, digitalizadas, procesadas y posteriormente almacenadas 

en la base de datos local. 

En paralelo se ejecutan periódicamente: 

1. Script de purgado de mediciones, para no almacenar mediciones con una 

antigüedad mayor a dos semanas. 

2. Script de envió de mediciones al sistema. 

 

6.2. Sistema para almacenamiento 

Como ya fue mencionado, el sistema es responsable de recibir las mediciones enviadas 

por la estación meteorológica, para almacenarlas, procesarlas, y mostrarlas de forma 

eficiente y agradable. Además de estas responsabilidades, también es responsable de 

notificar a los usuarios asociados a una estación meteorológica por los eventos que el 

usuario haya configurado previamente, como, por ejemplo, que la temperatura se eleve 

por encima de los 28 grados Celsius. Otra de las responsabilidades con las que cuenta es 

el envío de las mediciones almacenadas en el sistema a proveedores externos, como por 

ejemplo Wunderground.  

A continuación, se dará detalle de como la solución implementada para el sistema 

responde a sus responsabilidades. 

6.2.1. Despliegue de la solución 

La solución está compuesta por 4 nodos que pueden ser implementados físicamente en 

componentes de hardware distintos, aunque actualmente todos los nodos de la solución 

son desplegados sobre un mismo servidor ya que para el alcance del proyecto no hace 

falta un despliegue independiente y de mayor porte. El servidor en el que se realiza el 

despliegue de la solución ejecuta un sistema operativo Linux Debian 11. Para conocer 

más detalles sobre el despliegue dirigirse al anexo 3. 

Los nodos que componen el sistema son los siguientes: 

1. Base de datos relacional MySQL (María DB) 
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2. Base de datos de series temporales (Influx DB) 

3. Web service (Backend) 

4. Interfaz de usuario (Frontend) 

 

Ilustración 22 Diagrama de despliegue 

6.2.2.  El backend y sus capas 

Lo primero a destacar, es la tecnología seleccionada para desarrollar el backend del 

sistema es C# .NET. El motivo por el cual se ha seleccionado dicha tecnología es 

debido a que permite ser ejecutada en múltiples plataformas, lo que brinda flexibilidad 

para el despliegue de la solución. Además, es compatible con el resto de las tecnologías 

que se pretendía utilizar al momento de diseñar la solución. Por otra parte, ambos 

miembros del equipo contaban con experiencia previa en dicha tecnología adquirida al 

cursar la materia ñDise¶o de aplicaciones 2ò, lo cual es un factor de gran importancia ya 

que el tiempo para realizar el proyecto es acotado y el grupo pequeño, por lo cual se ha 

decidido minimizar los riesgos relacionados a la curva de aprendizaje en las tecnologías 

seleccionadas.    
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Respecto a la arquitectura del backend, se ha diseñado en capas utilizando como 

referencia el patrón de arquitectura MVC (Model-View-Controller). Este tipo de diseño 

permite separar responsabilidades: la capa de comunicación con la UI se encarga de la 

comunicación con el cliente, la capa de lógica de negocio se encarga de procesar y 

validar los datos, y la capa de acceso a datos se encarga de interactuar con las bases de 

datos. Esto hace que el código sea modular, legible, fácil de mantener, escalable y 

permite a partir del mismo backend tener diferentes vistas, por ejemplo, agregar una 

vista de tipo app móvil en el futuro. Por otra parte, gracias a la separación de 

responsabilidades, cada capa puede ser modificada sin afectar a las demás.  

Existen componentes del backend que por su naturaleza tienen mayor probabilidad de 

sufrir modificaciones y otros con menor probabilidad de sufrir modificaciones. En 

general, se considera que los componentes m§s ñcercanosò a la tecnolog²a (tecnolog²as 

como, por ejemplo, la base de datos) son componentes de bajo nivel y los componentes 

que representan las reglas del negocio o/y el dominio son componentes de alto nivel.  

Dicho lo anterior, es oportuno hacer referencia al principio de inversión de 

dependencias, el cual indica que, elementos de software de alto nivel, no deben 

depender de elementos de software de bajo nivel, si no que ambos deben depender de 

interfaces bien definidas.  

Tomando como referencia dicho principio, es que se han definido interfaces o contratos 

para exponer las implementaciones desarrolladas.  

El único componente al que se accede (se depende de él) sin una interfaz es el Dominio 

ya que consideramos que es el componente de mayor nivel de nuestro sistema. De 

hecho, podríamos considerar que en nuestro sistema existen 3 capas: Capa de 

comunicación con la interfaz de usuario, capa de lógica de negocio, capa de acceso a 

datos y una cuarta capa, trasversal a las tres anteriores, que pertenece al dominio del 

sistema.  En el siguiente diagrama (ilustración 23) se puede apreciar cada una de las 

capas mencionadas.  

Es preciso aclarar que para mantener la legibilidad del diagrama se obviaron las 

siguientes dependencias:  
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Dependencias hacia el paquete ñDominioò, ya que todos paquetes del sistema dependen 

de dicho paquete, a excepción de alguno de los paquetes de interfaces que no requieren 

conocer objetos del dominio.  

Dependencias desde el paquete ñWebApiò hacia todos los paquetes, ya que el paquete 

WebApi depende de todos los paquetes del sistema, lo cual será justificado 

oportunamente más adelante.   

 

Ilustración 23 Diagrama de paqueres separados por capas 

La totalidad de los contenidos de los paquetes que se encuentran entre medio de las 

diferentes capas, son abstracciones y se consideran con un alto grado de estabilidad ya 

que no contienen implementaciones, si no, que definen los contratos que se exponen 

para el uso de las capas contiguas. El fundamento de dicho diseño hace referencia al 

principio de dependencias estables, que indica que las dependencias entre paquetes 

deben ir en el sentido de la estabilidad, o sea, que un paquete debe depender solo de 

paquetes que son más estables que él.  

En caso de que el lector desee acceder información de cómo está conformado el 

backend a nivel de ensamblados puede acceder al anexo 4. 
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A continuación, se expone un diagrama de secuencia y otro mixto de clases y paquetes 

referente a la función de login del sistema, con la intención de mostrar como una de las 

características del sistema atraviesa las diferentes capas de la solución. 

 

Ilustración 24 Diagrama de secuencia login 

 

 

Ilustración 25 Diagrama mixto login 

 

6.2.2.1. Capa del Dominio 

La capa de dominio es considerada la capa de más alto nivel, ya que la gran mayoría de 

los paquetes del sistema dependen del paquete ñDominioò. Esto es debido a que dicho 
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paquete contiene las entidades que se han definido en el sistema y las mismas son 

utilizadas en todas las capas.  

A continuación, se presenta un diagrama de clases en el que se puede apreciar cómo se 

relacionan las entidades existentes entre sí.  

 

Ilustración 26 Diagrama de clases del domino 

A continuación, una breve descripción sobre las entidades representadas en el dominio:  

Usuarios: Representados en una jerarqu²a que parte de ñUserò, sus subclases 

representan distintos tipos de usuarios que varían en función de los privilegios a los que 

acceden en el sistema.  

Estación: Representa la estación meteorológica. 

Variable: Son contenidas y tiene una dependencia de vida con la estación ya que sin 

estación no hay variables. Existen en dos tipos:  

¶ Meteorológicas: Representan variables como por ejemplo el la velocidad y 

dirección del viento, la humedad, la lluvia entre otros.  

¶ De Infraestructura : Representan variables que son referentes al estado de 

salud de la estación meteorológica, por ejemplo, estado de la batería del array 

de sensores.   
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Umbral : Son contenidos y tienen una dependencia de vida con las variables. Cada 

variable tiene opcionalmente un umbral. Son definidos por medio de los usuarios con la 

finalidad de recibir notificaciones en función de los mismos.  

Proveedor externo: Son contenidos por la estación, pero no existe una dependencia de 

vida. Representan las distintas implementaciones que el sistema contiene de 

proveedores de servicios meteorológicos, a los cuales se les envían las mediciones 

tomadas por las estaciones. Para esta instancia del proyecto se determinó una única 

implementación que es la de Wunderground. 

Medición: Representan las mediciones de cada variable. Es preciso destacar que, si bien 

una medición tiene una correspondencia con una única variable, dicha relación no se 

aprecia en el diseño. La explicación para esto es la siguiente: Se utiliza el framework 

ñentity frameworkò para el mapeo entre las entidades del sistema y la base de datos. Si 

las mediciones fueran almacenadas en la misma base de datos que las entidades del 

sistema, tendría sentido que la asociación entre ambas entidades fuera explicitada en el 

diseño, pero las mediciones son almacenadas en otra base de datos que utiliza otra 

tecnología, por lo que representar dicha asociación en el dominio carece de sentido.   

Ahora bien, ¿por qué es necesario representar dicha entidad? Es necesario para poder 

mapear las mediciones almacenadas, en una entidad que pueda interactuar con el resto 

del sistema.  

Medición de estación: Por como son recibidas las mediciones desde la estación, fue 

necesario definir una entidad que represente la estructura con la que llegan las 

mediciones. Es bueno aclarar, que al igual que la entidad ñMeasurementò anteriormente 

mencionada, esta entidad tampoco es mapeada a la base de datos relacional, ya que la 

misma es utilizada para ser procesada por el sistema, para luego almacenar los valores 

de las mediciones en la base de datos correspondiente.   

6.2.2.2. Capa de la Web API  

La Web API es el único paquete perteneciente a la capa de comunicación con la interfaz 

de usuario. Esta capa es considerada de bajo nivel, ya que es la capa m§s ñcercanaò a la 

interacción con el usuario y la interfaz que se le presenta a este.  
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El paquete WebApi destaca por las siguientes responsabilidades:  

1. Es el encargado de la ejecución del sistema (contiene el main)  

2. Se encarga de realizar la inyección de dependencias.  

3. Se definen los endpoints que expondrá el sistema y los modelos que 

intercambiará con el frontend.   

Respecto a la inyección de dependencias, es una estrategia utilizada para poder cumplir 

con el modelo en capas presentado en el diagrama de capas (ilustración 23). Esto 

permite que las implementaciones que dependen de abstracciones a modo de interfaces 

no tengan que instanciar objetos concretos para poder hacer uso de los mismos, ya que 

el paquete WebApi lo resuelve. Como contrapartida el paquete WebApi depende de 

todos los paquetes del sistema, lo que lo convierte en un paquete altamente inestable. 

Modelos: 

Los modelos son utilizados para mapear las entidades definidas en el dominio del 

sistema, de forma tal de poder representar dichas entidades en el intercambio con el 

frontend.  

Para conocer más detalle sobre la implementación de los modelos se puede acceder al 

anexo 4 bajo el título ñModelosò.  

Controladores: 

Los controladores tienen la responsabilidad de actuar como intermediarios entre el 

sistema y el usuario. Dentro de los controladores serán definidos los distintos endpoints 

del sistema, los cuales además podrán recibir parámetros genéricos o modelos 

específicos del sistema, que posteriormente serán enviados a las otras capas del sistema 

para ser procesados y almacenados. Así como también podría darse el sentido inverso, y 

ser el controlador quien solicita un modelo del sistema.  

Para encontrar detalle sobre cada endpoint expuesto por el sistema puede dirigirse al 

anexo 5 ñEspecificación de la APIò.  
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Para conocer sobre los controladores implementados y las responsabilidades de los 

mismos se puede acceder al anexo 4 bajo el título ñControladoresò. 

Filtros:  

Con el fin de aportarle seguridad a los endpoints implementados se desarrollaron dos 

clases que implementan la interfaz IActionFilter de ASP.NET que permite ejecutar 

acciones antes y después de las llamadas a los endpoints. En el caso de la solución, 

como el objetivo es aportarle seguridad solo se utilizan las acciones previas a las 

llamadas para validar los permisos y dejar que continue la ejecución o devolver una 

excepción.  

Para conocer en más detalle sobre dichas implantaciones se puede acceder al anexo 4 

bajo el título ñFiltrosò. 

6.2.2.3. Capa de acceso a datos 

La capa de acceso a datos es una capa considerada de bajo nivel por su ñcercan²aò con 

la tecnología, en este caso las bases de datos.  

Esta capa es la responsable de interactuar con las tecnologías seleccionadas para el 

almacenamiento de la información.   

Est§ compuesta por dos paquetes, uno llamado ñDataAccessò encargado de interactuar 

con la base de datos que almacena toda la información que maneja el sistema a 

excepción de las mediciones. Y otro llamado ñDataAccessMeasurementò encargado de 

interactuar con la base de datos que almacena las mediciones enviadas por las 

estaciones meteorológicas que están previamente asociadas al sistema.   

Data Access: 

Para interactuar con la base de datos (María DB) se utiliza el ORM Entity Framework, 

dicho framework se encarga de realizar el mapeo entre las entidades del sistema y las 

entidades de la base de datos.  
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Para que el mapeo sea posible es necesario definir un contexto que le explicite al 

framework como se relacionan los objetos del dominio con las entidades de la base de 

datos.  

Para acceder a los datos almacenados en la base de datos sea han creado clases llamadas 

repositorios que tienen la responsabilidad de acceder, modificar y eliminar a las 

entidades de la base. Se ha creado un repositorio por cada grupo de jerarquías de 

entidades del sistema. 

Un aspecto del framework que es oportuno mencionar, es el uso de la característica Lazy 

loading. Dicha característica permite que cuando se requiere obtener un objeto 

relacionado con otro, se obtiene solamente el objeto en cuestión y no los que están 

relacionados a él. A continuación, se explica con un ejemplo aplicado a las entidades del 

sistema: Si se requiere obtener una estación y estamos usando Lazy loading, por defecto 

el sistema obtendrá solamente la estación y en caso de que se quiera obtener la estación 

con todas sus variables, habrá que definirlo explícitamente. Esta característica hace que 

las consultas a la base se puedan hacer de manera más eficiente, ya que evita el uso de 

la operación join en la consulta y también permite que el uso de memoria del sistema se 

use de forma más eficiente ya que el objeto que se obtiene es más pequeño.  

Como contra partida, podremos tener más de una función en el repositorio para obtener 

una estación, dependiendo de los objetos relacionados a ella que se quieran obtener.  

Para obtener mayor detalle sobre la implementación del paquete dataAccess, puede 

acceder a anexo 4 bajo el título ñData Accessò. 

Data Access de mediciones: 

El paquete MeasurementDataAccess tiene la responsabilidad de acceder a los datos de 

las mediciones previamente enviadas por de las estaciones meteorológicas. En este caso 

la tecnología seleccionada para almacenar dichas mediciones es InfluxDB.  

Para esto, se creó una interfaz a modo de contrato, con las firmas de los métodos 

necesarios para poder acceder a las mediciones, dicha interfaz está alojada en el paquete 

ñDataAccessMeasurementInterfaceò.  
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La implementación utiliza una librería de InfluxDB que genera un cliente para poder 

interactuar con la base.  

A grandes rasgos, esta clase tiene la responsabilidad de escribir datos en la base y leer 

datos de la misma.   

Para escribir los datos en la base, se utilizan métodos provistos por el cliente de la 

librería y se deben pasar por parámetros los argumentos necesarios, para el caso del 

sistema, se pasa el nombre de la variable como nombre de la measurement, el 

identificador de la estación como tag, el valor de la medición como field y el timestamp 

de la medición con la precisión que se desea escribir (en nuestro caso segundos).  

Los parámetros mencionados anteriormente constituyen un punto que será escrito en la 

base. El concepto de punto en InfluxDB se puede obtener del documento que hace 

referencia a esta tecnología (anexo 6 de ñBase de datos de series temporalesò).  

Por otra parte, para consultar los datos que ya han sido escritos en la base, también se 

utiliza el mismo cliente de InfluxDB, pero dado que las posibilidades de consulta para 

obtener datos son más complejas y variadas, el cliente recibe por parámetro un string 

con la consulta. Estas consultas son realizadas en lenguaje flux.  

Un detalle importante a mencionar es el motivo por el cual, cuando se obtienen registros 

de un rango de tiempo determinado, estos registros se promedian en intervalos de 5 

minutos. Los arrays de las estaciones meteorológicas envían datos cada 16 segundos en 

condiciones ideales, pero este intervalo de tiempo entre las muestras no se puede 

garantizar, ya que depende de varios factores como por ejemplo, distancia entre el array 

y la base de la estación, condiciones climáticas, cantidad de muros que tenga que 

atravesar la señal, entre otros, con lo cual, si bien las muestras que ingresan a la base de 

la estación son mayoritariamente cada 16 segundos, se seleccionó un intervalo de 

tiempo en el que se pudiera bajar la probabilidad de no tener muestras, sin perder 

visibilidad de los eventos que se monitorean. Utilizando ese criterio y en concordancia 

con el cliente, se decidió que 5 minutos era un intervalo de tiempo suficientemente 

bueno.  
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En caso de querer acceder ejemplos de consultas utilizadas en el sistema puede acceder 

al anexo 4 bajo el título ñData Access Measurmentò. 

En caso de querer acceder a más información sobre la tecnología se puede acceder al 

anexo 6 ñBase de datos de series temporalesò. 

6.2.2.4. Lógica de negocio 

La lógica de negocio tiene la responsabilidad de resolver tomando como base las reglas 

que se han planteado para el negocio.  

Esta capa est§ conformada por ñLogicñ, ñLogicExternalProviderò y 

ñMeasurementFactoryò.  

Lógica de proveedor externo. 

Uno de los requerimientos planteados por el cliente, es que exista la posibilidad de 

enviar los datos almacenados por el sistema a proveedores de datos meteorológicos.  

Para cumplir con este requerimiento, se acordó con el cliente la implementación del 

envío de datos al proveedor Wunderground.  

Si bien para esta instancia del proyecto se acordó la implementación de un único 

proveedor externo, se diseñó de manera tal que pueda ser extensible, teniendo en cuenta 

la posibilidad de implementar nuevos proveedores en otra instancia del proyecto.  

Se decidió que la lógica de este requerimiento debía estar en un paquete separado del 

resto de la lógica, ya que la modificación de esta implementación está sujeta a los 

cambios que puedan surgir por parte de los proveedores, por ejemplo, cambios en las 

API utilizadas para enviar los datos, con lo cual resultó apropiado encapsular esta parte 

del sistema en un paquete aparte.  

Para obtener mayor detalle y diagramas sobre la implementación referente a esta parte 

de la solución acceder al anexo 4 bajo el título ñLógica de proveedor externoò. 
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Lógica general del sistema:  

La lógica general del sistema es encargada de hacer cumplir las reglas del negocio, a 

excepción de la fabricación mediciones del sistema y lo referente a el envío de datos a 

proveedores externos. 

Actúa como intermediario entre las capas de más bajo nivel, procesando y validando la 

información que viaja de un extremo de la solución a otro. Por ejemplo, cuando un 

usuario solicita una gráfica lineal por un determinado periodo de tiempo, la lógica es la 

encargada de procesar esos datos de manera adecuada para que el frontend pueda armar 

el grafico. 

También es responsable de gestionar las entidades definidas en el sistema, realizar el 

cálculo del chill index, validar los umbrales configurados por los usuarios y realizar las 

notificaciones correspondientes vía mail. Para ampliar información sobre este paquete y 

sus responsabilidades consultar el anexo 4 bajo el título ñLógica general del sistemaò. 

Fábrica de mediciones: 

Como ya fue mencionado, para acceder a la base de datos (InfluxDB) que almacena las 

mediciones obtenidas de las estaciones meteorológicas se utilizó una librería de 

InfluxDB que brinda un cliente para conectarse a la base de datos. Cuando este cliente 

retorna las consultas realizadas, retorna un objeto propio de la librería llamado 

ñFluxTableò el cual contiene ñFluxRecordsò.   

Dado que las mediciones que son obtenidas en el data access, son posteriormente 

enviadas hacia la lógica de negocio del sistema, se consideró poco conveniente que este 

objeto perteneciente a la librería se instanciara en la lógica del sistema, ya que esto, 

implicaría que la lógica tuviera que depender de dicha librería. Esto último generaría un 

acoplamiento con tecnología seleccionada.  

Por lo anterior, es que se decidió implementar una fábrica de mediciones que convierta 

los ñfluxRecordsò en objetos pertenecientes al dominio del sistema.  

Existieron dos motivos por los cuales se decidió encapsular el comportamiento de la 

fábrica en un paquete:  
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1. Contiene dependencias con el cliente de InfluxDB.  

2. Para fabricar las mediciones se recurre a la utilización de RTTI, practica poco 

recomendable por clean code. [4]  

Dicho paquete lleva por nombre ñMeasurementFactoryò y contiene la clase 

ñmeasurementCreatorò la cual tiene la responsabilidad de crear objetos del tipo 

ñMeasurementò a partir de los ñfluxRecordsò.  

Para conocer en mayor detalle la implementación de la fábrica de mediciones se puede 

acceder al anexo 4 bajo el título ñFabrica de medicionesò. 

6.2.3. Manejo de excepciones del backend 

Para el manejo de excepciones del sistema se han definido excepciones propias, de 

forma tal que las excepciones lanzadas sean siempre del sistema.  

Para el paquete de Dominio, se cre· una super clase ñDomainExceptionò que hereda de 

Exception. A su vez, para cada clase del dominio hay una clase exception que hereda de 

ñDomainExceptionò.  

El siguiente diagrama resume lo mencionado a modo genérico:  

 

Ilustración 27 Diagrama de excepciones del domino 
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Para el resto de los paquetes del backend se utilizó el mismo criterio, en caso de querer 

consultar las implementaciones para el resto de los paquetes se puede acceder al anexo 4 

bajo el título ñManejo de Excepcionesò. 

6.2.4. Base de datos de series temporales 

En vista de que uno de los requerimientos solicitados por el cliente es almacenar las 

mediciones tomadas por las estaciones meteorológicas por un plazo de dos años, y que a 

su vez, esta información pueda ser consultada y estar disponible de una manera 

agradable y eficiente para el usuario, como puede ser una gráfica lineal, es que vimos la 

necesidad de utilizar una tecnología que sea capaz de almacenar grandes cantidades de 

datos y que los mismos puedan ser consultados de una manera eficiente, por ejemplo, si 

un usuario solicita la gráfica de una variable por un periodo de tiempo de un año, que 

esta información se pueda mostrar rápidamente dándole un funcionamiento fluido al 

sistema. Otro posible caso de uso es que el usuario quiera acceder a información 

histórica de un día en particular de hace varios meses.  

Para tener una idea de la magnitud de datos que se maneja por estación meteorológica, 

el array de sensores (Ambient Weather 2902) que se está utilizando en el prototipo, 

envía mediciones de 11 variables cada 16 segundos, con lo cual, cada una de las 

variables medidas tendrá un total de 5.400 mediciones en el día, 162.000 en el mes y 

1.9440.00 en el año.  

Dicho lo anterior, es que se decidió realizar un pequeño análisis de las tecnologías 

disponibles que puedan satisfacer las necesidades planteadas. En caso de querer acceder 

a dicho análisis acceder al anexo 6 ñBase de datos de series temporalesò. 

En base a la investigación realizada, consideramos que InfluxDB es una tecnología que 

se adapta a las necesidades del sistema y considerando como un factor determinante, 

que el equipo cuenta con una breve experiencia previa con el uso de dicha tecnología, es 

que optamos por el uso de esta para la implementación del sistema.  

Es preciso aclarar que actualmente existen dos versiones operativas de InfluxDB, la 1.X 

y la 2.X, en donde InfluxDB 1.X es una base de datos orientada a series temporales e 

InfluxDB 2.X es una base de datos orientada a eventos. Ya que la experiencia con la que 
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cuenta el equipo es con la versión 1.X y que dicha versión cumple con la necesidad 

especificada es que optamos por dicha versi·n.  

Diseño del esquema: 

Para diseñar el esquema, la primera pregunta que debimos realizar fue, qué consultas se 

iban a realizar. La respuesta a dicha pregunta se desprende de lo solicitado por el 

cliente:  

El cliente desea conocer el estado actual, lo que se traduce en la última medición de 

cada una de las variables.  

El cliente quiere acceder a información histórica sobre sobre las variables, por ejemplo, 

con el uso de gráficas lineales, en donde los datos de las abscisas corresponden con el 

tiempo y las ordenadas con los valores que marcan las mediciones de las variables en 

cuesti·n. 

También se solicita un grafica llamada rosa de los vientos (Anexo 7) y gráficos de barra 

para los acumulados de lluvia. 

En función a los requerimientos solicitados se diseñaron dos esquemas, uno para 

responder por las consultas sobre las variables (ejemplo de la variable humedad) y otro 

para responder por las consultas realizadas para armar el grafico de rosa de los vientos, 

que se puede observar a continuación (ejemplo rosa de los vientos) 

Esquema genérico: 

 

Ilustración 28 Esquema genérico de una measurement 
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Ejemplo variable humedad:  

 

Ilustración 29 Ejemplo de esquema measurement humedad 

Ejemplo rosa de los vientos: 

 

Ilustración 30 Ejemplo de esquema de measurement rosa de los vientos 

Para acceder a información con mayor detalle sobre la tecnología, acceder al Anexo 6 

ñBase de datos de series temporalesò. 

6.2.5. Base de datos relacional 

La decisión de utilizar una base de datos relacional se basa en los siguientes 

fundamentos:  

¶ Estas bases de datos se vienen utilizando desde hace décadas y aun en la 

actualidad para almacenar los datos de sistemas de corte transaccional.  

¶ Conocimiento por parte del equipo de esta tecnología.  

¶ Se pueden aplicar fácilmente las restricciones de integridad del modelo de 

negocio en el cual se está trabajando.  

La tecnología seleccionada fue María DB. 

Para el mapeo de las entidades de negocio a la base de datos se utilizó Entity 

Framework Core (EF Core), que es un ORM (Object Relational Mapping) para 

aplicaciones .NET. Su utilización permite agregar una capa de abstracción en el manejo 

de la base de datos y en lugar de tener que escribir código SQL se trabaja directamente 

con objetos.  
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La modalidad en la que se implemento fue ñcode firstò y el modelo de entidad relación 

resultante fue el siguiente: 

 

Ilustración 31Modelo entidad relación 

Para acceder más detalles sobre la elección de la tecnología, el diseño de la base y su 

relación con entity framework acceder al anexo 8 ñBase de datos relacionalò. 
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6.3. Interfaz de usuario 

6.3.1. Introducción 

Se desarrolló una interfaz de usuario para permitir que los usuarios registrados en el 

sistema puedan acceder y visualizar los datos de sus estaciones. Además, se pueden 

editar algunos parámetros como por ejemplo la configuración de envió a un proveedor 

externo y los umbrales para recibir notificaciones cuando la medición de una variable se 

encuentre por fuera del umbral establecido. 

Para la implementación de la interfaz de usuario se decidió utilizar la tecnología 

Angular (información oficial). Si bien se podría utilizar otra tecnología ya que no 

existen requerimientos que solo se puedan resolver con Angular, se optó por utilizarlo 

ya que ambos miembros del equipo poseen experiencia en esa tecnología. 

6.3.2. Características de Angular 

Utiliza el modelo de SPA (Single Page Application) lo que favorece la realización de 

aplicaciones dinámicas y más livianas ya que se carga solo una página principal y se va 

modificando el contenido a mostrar al usuario de forma dinámica sin tener que recargar 

toda la página. Esto permite que el servidor necesite menos recursos ya que no tiene que 

enviar la información completa de las páginas cada vez que el usuario interactúa con la 

aplicación. 

Se utiliza el lenguaje TypeScript para desarrollar, lo que al ser un lenguaje fuertemente 

tipado permite asociar tipos de datos a las variables, funciones y sus parámetros. Que 

sea fuertemente tipado también favorece el desarrollo ya que permite evaluar la sintaxis 

en los IDEs y detectar errores en tiempo de compilación. Mejora la mantenibilidad del 

código ya que es orientado a objetos lo que permite implementar clases, interfaces y 

herencia. Además, es un lenguaje transpilado a JavaScript lo que lo hace compatible 

con la mayoría de los navegadores.  

El desarrollo de Angular se divide en componentes, los cuales funcionan en conjunto 

para lograr una buena experiencia de usuario. Cada componente se encarga de exponer 

una pantalla o un fragmento de la pantalla a mostrar al usuario.  

https://angular.io/
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Otro concepto que se utiliza en Angular son los ñserviciosò, que se utilizan para agrupar 

la lógica que no está relacionada a un componente en particular y que puede ser 

reutilizada por varios componentes. En el caso de la aplicación desarrollada se utilizan 

para implementar las funciones que son las encargadas de interactuar con la API del 

backend. Los servicios además se agregan a los componentes que lo requieran mediante 

inyección de dependencias que provee Angular. Otra característica de los servicios es 

que son Singleton por lo que existe una sola instancia en toda la aplicación.  

6.3.3. Componentes implementados 

En esta sección del documento vamos a presentar los principales componentes que 

aportan valor a la solución desarrollada: 

6.3.3.1. Dashboard: 

El dashboard es la pantalla principal donde el usuario puede visualizar la última 

medición recibida para cada una de las variables de la estación seleccionada. El valor de 

la medición se presenta en una tarjeta y dependiendo del tipo de variable la información 

se presenta de diferentes formas. A continuación, por ejemplo, se muestra la tarjeta 

asociada a la dirección del viento, en este caso se muestra en una brújula: 

 

Ilustración 32 Tarjeta de dirección del viento 
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6.3.3.2. Gráfico lineal: 

Este grafico permite ver la evolución a lo largo del tiempo (para un periodo 

seleccionado por el usuario) de las mediciones registradas sobre una variable: 

 

Ilustración 33 Grafico lineal de la temperatura 

6.3.3.3. Gráfico rosa de los vientos: 

Este grafico permite visualizar la dirección y la velocidad del viento en una misma 

grafica logrando así observar para un periodo de tiempo (seleccionado por el usuario) en 

qué dirección y con que velocidad de distribuyeron los vientos: 

 

Ilustración 34 Grafico Rosa de los vientos 

 

Para ampliar información sobre la lectura e implementación de esta grafica consultar el 

anexo 7 ñRosa de los vientosò. 
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6.3.3.4. Gráfico de acumulado de lluvias anual: 

En este grafico se puede observar la distribución de los mm de lluvia a lo largo de los 

últimos 12 meses. 

 

Ilustración 35 Acumulado de lluvias en los últimos 12 meses 

Para acceder más detalles sobre la elección de la tecnología y su implementación 

consultar el anexo 9 ñDiseño Frontendò. 
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7. Gestión del proyecto 

En este capítulo detallaremos, las metodologías y marcos de gestión definidos con sus 

correspondientes adaptaciones, las herramientas utilizadas, y por último mencionaremos 

las fases por las que atravesó el proyecto. 

7.1. Fases del proyecto 

El proyecto se divide en tres grandes fases: 

1. Fase de investigación y relevamiento: Durante la ejecución de esta fase, el equipo 

investigó, sobre el negocio, las tecnologías disponibles, y los marcos de trabajo que 

se aplicarían al proyecto. Además, se trabajó sobre el relevamiento de los 

requerimientos de la solución. 

Previo a finalizar la primera fase, el equipo consideró oportuno comenzar a aplicar 

metodologías iterativas, que si bien por las características del trabajo que se estaba 

realizando no eran necesarias, se decidió comenzar a aplicarlas para familiarizarse 

con dichas metodologías. 

2. Fase de desarrollo:  Para la fase de desarrollo el equipo utilizó las metodologías y 

marcos de gestión definidas en la primera fase, las cuales serán explicadas en detalle 

en este capítulo. En esta fase del proyecto, el equipo se concentró en la construcción 

de la solución.  

3. Fase de cierre: Una vez finalizado el desarrollo de la solución, el equipo se dedicó 

por completo a ensamblar la documentación existente y a generar el documento 

principal y los documentos anexos necesarios. 

 

7.2. Metodologías y marcos de trabajo 

La primera decisión que hubo que tomar respecto a la gestión del proyecto, fue si las 

metodologías de gestión que se iban a aplicar corresponderán a ingeniería de software 

tradicional o de ingeniería de software ágil.  

Dado que nuestro conocimiento sobre el dominio de negocio es prácticamente nulo, al 

igual que nuestra experiencia en gestión de proyectos, consideramos que lo que más se 
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adapta a nuestra realidad son las metodologías agiles, ya que son más flexibles y 

adaptativas, lo que nos favorece ante nuestro desconocimiento e inexperiencia.   

En base a lo expuesto, superada la etapa inicial, se ha decidido utilizar una adaptación 

de SCRUM basándose en ñLa Gu²a Definitiva De Scrum: Las reglas del Juegoò [5]. 

Además, para ejecutar dicha metodología se utilizó un tablero Kanban.   

ñKanban es una palabra japonesa formada por Kan, que quiere decir visual, y Ban, 

que significa tarjeta. Por lo tanto,꜡Kanban hace referencia a las tarjetas visuales.  

Esta metodología es muy sencilla, se puede actualizar y los equipos de trabajo la 

pueden asumir sin problema. Al ser un método visual permite que con un simple vistazo 

se conozca el estado de los proyectos y se puedan asignar nuevas tareas de manera muy 

efectiva. Para aplicarlo, es necesario un tablero de tareas con el que poder mejorar el 

trabajo y tener un ritmo sostenible.ò [6] 

7.2.1. SCRUM: 

ñScrum es un marco de trabajo liviano que ayuda a las personas, equipos y 

organizaciones a generar valor a través de soluciones adaptativas para problemas 

complejos.ò [5] 

Para nuestra implementación de SCRUM hemos incorporado los siguientes conceptos 

de ñLa Gu²a Definitiva De Scrum: Las reglas del Juegoò [5]: 

7.2.1.1. Principios 

1. Transparencia: El proceso de trabajo debe ser visible para quienes realizan el 

trabajo y para quienes lo reciben. Las decisiones importantes se toman en 

función del estado percibido en sus artefactos.  

2. Inspección: Los artefactos y el progreso hacia los objetivos deben 

inspeccionarse con frecuencia para detectar variaciones o problemas. 

3. Adaptación: Si algún aspecto se desvía fuera de los aceptable o si el producto 

resultante fuera inaceptable, los procesos deben ajustarse, dicho ajuste debe 

ejecutarse lo antes posible. 
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7.2.1.2. Valores 

Compromiso, Foco, Franqueza, Respeto y Coraje.  

En nuestro grupo el compromiso es un factor clave del éxito, ya que nuestro grupo está 

compuesto por dos integrantes y la falla de uno implica la falla del 50% del equipo. 

7.2.1.3. Eventos 

Sprint: Tendrán una duración de dos semanas 

Reglas del sprint: 

1. No se realizan cambios que pongan en peligro el Objetivo del Sprint. 

2. La calidad no disminuye. 

3. El Product Backlog se refina según sea necesario. 

4. El alcance se puede aclarar y renegociar a medida que se aprende más. 

5. Comienzan los lunes y terminan los domingos.  

6. Cada integrante deberá haber dedicado al menos 30hs de trabajo, y al menos 

15hs por semana. 

Sprint planning: El grupo establece el trabajo que se realizará en el sprint. Se 

seleccionan los elementos del product backlog que formaran parte del próximo 

incremento. Cada elemento seleccionado se subdivide en tareas las cuales son estimadas 

y priorizadas dentro del sprint backlog. 

Se realizan las siguientes preguntas: 

1. ¿Por qué es valioso el sprint? (se define el objetivo del sprint) 

2. ¿Qué se puede hacer en este sprint? (Se seleccionan los elementos del product 

backlog y se refinan en caso de ser necesario) 

3. ¿Cómo se realiza el trabajo elegido? Se planifica el trabajo necesario para crear 

un incremento que cumpla con la definición de terminado.  

Daily meeting: Dado que nuestro grupo está compuesto por dos integrantes y estamos 

en permanente contacto, hemos determinado que dicha ceremonia carece de sentido.  

Sprint review: El propósito de esta ceremonia es inspeccionar el resultado del sprint (el 

incremento) y determinar futuras adaptaciones.  
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Sprint retrospective: Se inspecciona el funcionamiento del sprint con respecto a las 

personas, los procesos, las herramientas y la definición de terminado. Se analiza que 

salió bien durante el sprint, que problemas se encontraron y como se resolvieron o no. 

7.2.1.4. Artefactos 

Product backlog: Es una lista ordenada que contiene historias de usuario, épicas y 

tareas que conforman el objetivo del proyecto. 

Sprint backlog: Está conformado por los elementos seleccionados del product backlog, 

que conforman el objetivo para el siguiente sprint. 

Incremento del sprint: Un incremento es una parte concreta y terminada hacia el 

objetivo del producto. Cada incremento se suma a todos los incrementos anteriores. 

Para que el incremento se dé por terminado debe cumplir con todas las características de 

la definición de terminado.  

Burn down charts: Es un tipo de grafica que sirve para visualizar el trabajo pendiente, 

colabora con el principio de transparencia ya que permite visualizar el estado del trabajo 

pendiente en función a lo planificado y también contribuye con el principio de 

adaptación, ya que brinda información importante sobre si el plan sigue el rumbo 

deseado para evaluar las posibles adaptaciones a ejecutar. 

7.2.1.5. Definiciones tomadas por el equipo 

ñLa Definici·n de Terminado es una descripción formal del estado del Incremento 

cuando cumple con las medidas de calidad requeridas para el producto. 

En el momento en que un elemento del Product Backlog cumple con la Definición de 

Terminado, nace un Incrementoò. [5] 

Definición de terminado: 

Una historia de usuario se da por terminada cuando cumple con los siguiente: 

El desarrollo fue: 

1. Probado. 

2. Integrado. 

3. Documentado. 
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4. Revisado por el compañero. 

5. Cumple con los criterios de aceptación. 

Definición de retrabajo: Consideramos que un entregable requiere retrabajo cuando el 

mismo pasó a una etapa terminado y debe ser reelaborado o modificado. 

7.3. Implementación de los roles de SCRUM 

Como se mencionó anteriormente, las primeras actividades realizadas por el grupo no 

requerían de metodologías iterativas por su naturaleza. Por este motivo, se decidió 

agrupar estas tareas y actividades en lo que denominamos el sprint 0.  

Dado que el grupo está conformado por dos integrantes, los roles que forman parte del 

marco de trabajo serán compartidos por ambos miembros.  

Respecto al rol de product owner, las responsabilidades de dicho rol fueron compartidas 

entre los integrantes del equipo y el cliente. El cliente fue encargado de transmitir el 

objetivo del proyecto y la priorización del product backlog se realizó en conjunto con el 

equipo, pero la decisión final recayó sobre el cliente. La creación del product backlog, 

así como el asegurar que sea transparente, visible y que se entienda fue responsabilidad 

del equipo.  

7.4. Metodología de estimación  

Para estimar las tareas que se van a incluir en el Sprint Backlog, durante la ceremonia 

del Sprint Planning el equipo aplicó una adaptación de la técnica de Planning Poker [7]. 

Esta técnica consiste en que el equipo lee la descripción de la tarea a realizar, se discute 

su complejidad, y luego cada miembro del equipo asigna un valor en puntos de historia 

a la tarea donde se indica el esfuerzo requerido para completarla, en caso de que haya 

consenso sobre la estimación, el proceso finaliza, en caso opuesto se discuten las 

diferencias en las estimaciones llegando a un consenso de puntos de historia asignado a 

dicha tarea.  

A diferencia de la técnica original, el grupo no ha utilizado la escala de puntos definida 

en la técnica (0, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 20, 40 y 100). Dicha escala toma mayor relevancia en 

https://twitter.com/intent/tweet?source=webclient&amp;via=atlassian&amp;text=0,%201,%202,%203,%205,%208,%2013,%2020,%2040%20y%20100.%C2%A0&amp;url=https://www.atlassian.com/blog/platform/a-brief-overview-of-planning-poker
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grupos numerosos ya que facilita el consenso, en el caso del equipo el consenso a la 

hora de estimar no fue un problema por más que no se haya utilizado la escala.  

Utilizar puntos de historia para medir las tareas permite aplicar la misma unidad a todas 

ellas, logrando así compararlas, lo que redunda en una mejor estimación. 

El equipo definió asignarle al punto de historia un valor en unidad de tiempo 

correspondiente a media hora reloj. 

7.5. Herramientas utilizadas  

Para la representación del product backlog y el sprint backlog utilizamos la versión 

gratuita de Jira provista por atlassian.net, lo que nos permite gestionar los elementos de 

ambos backlogs en el marco de trabajo recién descrito. 

7.6. Ciclo de vida 

El ciclo de vida del proyecto corresponde a un ciclo iterativo incremental.  

Como fue mencionado, en la implementación que el equipo realiza de SCRUM, se 

realizaran iteraciones mediante los sprints, donde en cada uno de los sprints ejecutados 

hay como resultado un incremento. Vale la pena aclarar que este incremento no 

necesariamente es una versión funcional de la solución, pero si existieron varios 

incrementos funcionales a lo largo del proyecto. 

Este ciclo de vida permite al equipo un proceso flexible, en el que el equipo se va 

adaptando en función de la experiencia adquirida. Esta flexibilidad también fue útil para 

la evolución del producto. 

Por otra parte, dadas las diferentes tecnologías que conviven en este proyecto, realizar 

un desarrollo incremental permite contribuir con la mitigación temprana de los riesgos 

asociados a la tecnología ya que estos se abordan en etapas iniciales del proyecto. Esto 

se puede apreciar con mayor detalle bajo el título ñRiesgos técnicosò dentro del capítulo 

ñGestión de riesgosò.  

https://www.atlassian.com/es/software/jira
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8. Gestión de la configuración 

En el presente capitulo se dará detalle sobre cómo y con que herramientas el equipo 

gestionó la información del proyecto durante el ciclo de vida del mismo. 

La gestión de la configuración es un proceso esencial para el proyecto ya que permite 

controlar y gestionar los cambios en los artefactos. Asegurando que todas las partes 

interesadas puedan acceder a la última versión de los artefactos, manteniendo siempre la 

coherencia de los mismos. 

8.1. Herramientas utilizadas  

Para almacenar los documentos realizados por el equipo, se utilizaron dos repositorios. 

Por un lado, se utilizó Google Drive, donde se almacenaron documentos de uso interno 

del equipo, como actas de reuniones, bibliografía de referencia, y otro tipo de 

documentos de carácter mayoritariamente informal, que, en su mayoría, en el futuro no 

serían parte de los entregables.  

Para la documentación que se realizó con la intención de formar parte del entregable 

final, se utilizó como repositorio One Drive de Microsoft. Se opto por dicho repositorio, 

dado que todos los documentos realizados partieron de las plantillas brindadas por la 

universidad para mantener el formato requerido, y dichas plantillas son de Word. 

Además, este repositorio contaba con las características requeridas por el equipo para 

poder trabajar sobre los documentos. Las características que se consideraron necesarias 

fueron: acceso y edición concurrente, uso de comentarios, control de versiones y 

sincronización local para mantener respaldos. 

Este directorio fue compartido con el tutor del equipo con la finalidad de poder recibir 

feedback de su parte sobre los documentos realizados. 

Respecto a la información de código del sistema se utilizó Git para el control de 

versiones bajo los lineamientos sugeridos por GitFlow [8]. El proveedor seleccionado 

para almacenar el repositorio de código fue Github. 

La decisión de utilizar Git fue basada en las ventajas ofrecidas por dicha tecnología: 

https://github.com/
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¶ Control de versiones: Permite a los miembros del equipo mantener un historial 

de versiones, cada cambio confirmado en el código es registrado lo que facilita 

la identificación de problemas y errores en el código y facilita volver a atrás en 

caso de ser necesario. 

¶ Trabajo en equipo: Git facilita la colaboración entre los miembros del equipo de 

desarrollo ya que ambos miembros del equipo pudieron trabajar sobre el mismo 

proyecto de manera concurrente pudiendo gestionar los cambios realizados por 

cada membro del equipo. 

¶ Flexibilidad: La posibilidad de crear diferentes ramas, permite experimentar y 

realizar pruebas de forma segura sin afectar la rama principal. 

Además del uso de la tecnología, se incorporó el uso de la metodología de GitFlow [8], 

ya que proporciona una estructura y un conjunto de reglas para el manejo de las ramas y 

flujos de trabajo. 

Como base de dicha metodología se definieron las siguientes ramificaciones: 

¶ Rama main: Es la rama principal del proyecto donde se encuentra el código que 

está en producción. 

¶ Rama develop: Esta rama, se origina a partir de la rama ñmainò, contiene código 

que aún no está pronto para estar en producción, además es la rama origen para 

las ramas ñfeaturesò. 

¶ Ramas ñfeaturesò: Son ramas que se originan a partir de la rama ñdevelopò, y 

son abiertas para desarrollar una nueva característica del sistema, una vez que la 

caracter²stica est§ finalizada, la rama se une con la rama ñdevelopò. 
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9. Gestión del tiempo y esfuerzo 

La gestión del tiempo para el proyecto ha sido fundamental ya que el tiempo es uno de 

los recursos más valiosos, tendiendo en cuenta que existe una fecha de finalización 

establecida. Además, se debe considerar que el grupo está conformado por dos 

integrantes y que el proyecto era una de tantas responsabilidades por atender. 

En el proceso de gestión del tiempo se ha planificado, programado y controlado el 

tiempo de ejecución de las tareas que el proyecto fue requiriendo, con el objetivo de 

cumplir con los plazos establecidos y evitar retrasos que puedan impactar 

negativamente en la calidad de la solución que se produjo. 

Para poder controlar el tiempo utilizado para cada tarea, se utilizó la herramienta 

Clockify. Esta herramienta permitió obtener información respecto a la utilización del 

tiempo, y poder contrastar las estimaciones realizadas con el tiempo que realmente 

llevaron las tareas.  

El uso de esta herramienta fue implementado ya transcurridos algunos días del 

comienzo del proyecto, más puntualmente, el primer registro que se tomo fue del 17 de 

octubre del 2022, por lo que los datos brindados serán a partir de esta fecha y algunas 

actividades quedaron por fuera del seguimiento realizado. La finalización del 

seguimiento de horas se hizo una vez terminado el sprint 10, ya que luego de finalizado, 

el equipo se dedicó exclusivamente a la documentación de la tesis.  

Para poder saber en qué se utilizaba el tiempo del equipo se designaron las siguientes 

etiquetas: 

¶ Desarrollo y pruebas. 

¶ Diseño. 

¶ Documentación. 

¶ Experimentos. 

¶ Investigación. 

¶ Planificación. 

¶ Reuniones. 

https://clockify.me/es/
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En la siguiente grafica se puede observar cómo fue la distribución del esfuerzo del 

equipo desde el 17 de octubre hasta el 6 de marzo: 

 

Ilustración 36 Distribución del esfuerzo 

A diferencia de lo que puede suceder en un entorno industrial, en donde el esfuerzo 

aplicado a un proyecto suele ser homogéneo en el trascurso del tiempo, como se puede 

observar en la gráfica de distribución de esfuerzo, en nuestro caso ha sido variable en 

función de las posibilidades del equipo. Desde un principio el equipo supo que el 

esfuerzo dedicado al proyecto iba a estar sujeto a factores de la vida laboral y personal 

de los integrantes. Los intervalos de tiempo en los que se puede observar una dedicación 

mayor están relacionados a licencias laborales usufructuadas por los miembros del 

equipo con el objetivo de poder incrementar el esfuerzo y los resultados. 

Un claro ejemplo de un incremento en el esfuerzo ejecutado a raíz del goce de licencias 

laborales se puede observar en el intervalo comprendido entre el 6 y el 21 de febrero. El 

intervalo de tiempo mencionado está comprendido dentro de los sprint 8 y 9. Mas 

adelante se presentarán otras graficas en donde volveremos a hacer referencia a este 

intervalo de tiempo y como repercutió en las diferentes métricas del proceso. 
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En la siguiente grafica se puede observar la distribución del esfuerzo en los diferentes 

tipos de tareas: 

 

Ilustración 37 Distribución por tipo de tarea 

Los porcentajes de distribución son los siguientes: 

Etiqueta: Porcentaje: 

Desarrollo y pruebas 55.61% 

Reuniones 13.23% 

Documentación 11.30% 

Diseño 7.77% 

Planificación 5.93% 

Investigación 3.86% 

Experimentos 2.30% 

Tabla 5 Distribución de esfuerzo entre los diferentes tipos de tareas 

Referente a la distribución del tiempo en los distintos tipos de tareas, es preciso aclarar, 

que, si bien no existe registro de seguimiento del tiempo previo al 17 de octubre, las 

tareas que mayormente se realizaron hasta esa fecha estuvieron relacionadas con 

investigación de las tecnológicas disponibles y definiciones de los marcos de trabajo 

que se iban a aplicar durante la ejecución del proyecto. Además, en la segunda semana 
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del sprint número 10, el equipo comenzó a trabajar en el entregable de documentación 

final y al tiempo dedicado a esta tarea no se le dio seguimiento. 

Como se puede observar en la tabla precedente, durante el trascurso de la ejecución del 

proyecto, la mayoría del tiempo fue empleado en tareas relacionadas con el desarrollo y 

la ejecución de pruebas. Es oportuno aclarar que el etiquetado de las tareas no es 

perfecto y que en oportunidades sucedió que se comenzó trabajando en una tarea de 

desarrollo, pero se visualizaron aspectos del diseño por mejorar o modificar, y pudo en 

algunas oportunidades, haber quedado trabajo de diseño etiquetado como trabajo de 

desarrollo. 

Por otra parte, la gran mayoría de las reuniones corresponden a ceremonias de SCRUM 

y reuniones con el tutor. 

Respecto a la documentación, inicialmente se dedicó tiempo a documentar la 

investigación y las definiciones realizadas para los marcos de trabajo propuestos. Una 

vez comenzado el desarrollo se fueron documentando muchos de los documentos que 

actualmente forman parte de los anexos. 

La etiqueta de planificación corresponde a instancias en las que el equipo se reunía a 

establecer los próximos pasos a seguir, definir acciones y/o establecer formas de 

trabajo a futuro. La mayoría de estas horas, están distribuidas al comienzo de proyecto 

donde se desarrollaron los planes de trabajo; luego se llevaron a cabo algunas instancias 

particulares para planificar acciones a seguir, como por ejemplo en los informes de 

avance con los profesores de la universidad. 

Los experimentos realizados están relacionados con la puesta en marcha y el 

funcionamiento de la estación meteorológica. Que, en principio, era el elemento de la 

solución que significaba el mayor desafío tecnológico y por eso se dedicó tiempo a 

poder experimentar con la tecnología. 

Para encontrar un mayor detalle sobre la distribución sprint por sprint puede verse el 

anexo 10 ñDistribución del esfuerzo por sprintò. 
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9.1. Evolución del trabajo pendiente 

A continuación, se presenta un burn down chart que muestra como fue la evolución del 

trabajo pendiente a lo largo de los 11 Sprints. 

 

 

Ilustración 38 Grafica de trabajo pendiente 

La estimación del product backlog fue de 1260 puntos de historia. El motivo por el cual 

la línea de referencia no es totalmente recta, es que del sprint 0, el equipo tiene una sola 

semana de seguimiento del tiempo, por lo cual, para ese sprint se planificó solamente la 

mitad de los puntos de historia. 

La desviación observada a partir del sprint 3 corresponde a problemas de adaptación 

con la tecnología, dicho problema fue gestionado como un riesgo del proyecto y se 

puede encontrar mayor detalle sobre este evento en el capítulo de gestión de riesgo bajo 

el título ñRiesgos técnicosò. 

Como se mencionó anteriormente, se volvería a hacer referencia al incremento del 

esfuerzo implementado en el trascurso de los sprints 8 y 9. Como se puede observar en 

el burn down chart el incremento del esfuerzo se vio relacionado directamente con el 

decremento del trabajo pendiente llegando incluso en el sprint 9 a estar por debajo de la 
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línea de referencia. Recordamos que el incremento del esfuerzo en los sprints 8 y 9 se 

puede apreciar en la Ilustración 36. 

Para mayor claridad de los datos presentados en la gráfica, se muestra la siguiente tabla: 

Sprint 
Trabajo 

pendiente 
Trabajo 

pendiente real 

Esfuerzo 
planificado 
por sprint 

Esfuerzo 
ejecutado 
por sprint  

% 
Desviación 

0 1260 1260 60 57 -5,00% 

1 1200 1203 120 131 9,17% 

2 1080 1072 120 88 -26,67% 

3 960 984 120 36 -70,00% 

4 840 948 120 124 3,33% 

5 720 824 120 111 -7,50% 

6 600 713 120 135 12,50% 

7 480 578 120 122 1,67% 

8 360 456 120 170 41,67% 

9 240 286 120 213 77,50% 

10 120 73 120 73 -39,17% 

Fin 0 0       

Tabla 6 Puntos completados y esfuerzo por sprint 

En los casos que ocurrieron desviaciones negativas se dio porque se completaron menos 

puntos de los planificados y en las desviaciones positivas a la inversa. La planificación 

se realizó teniendo en cuenta un mínimo de esfuerzo de 30 horas semanales.  

Lo mencionado en los párrafos anteriores, vuelve a quedar en evidencia en la tabla 

presentada en la columna ñDesviaci·nò, como se puede observar en los sprints 2 y 3 

existe la mayor desviación negativa y en los sprints 8 y 9 la mayor desviación positiva.   

Independientemente de los problemas ya descriptos en los sprints 2 y 3, el equipo había 

planificado un eventual incremento del esfuerzo para el mes de febrero, que, 

dependiendo de las circunstancias, iba a ser utilizado para recuperar avance perdido 

(como fue el caso) o para trabajar sobre requerimientos deseables que no formaban 

parte del alcance. 

Los requerimientos deseables, son requerimientos que no forman parte del alcance pero 

que podría implementarse en caso de que las condiciones lo permitieran. Daremos 

detalle sobre ellos bajo el título ñFuturas mejorasò. 
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9.2. Velocidad de trabajo 

Para calcular la velocidad del trabajo, se consideró poco representativo utilizar los 

puntos de historia terminados por sprint, dado que el esfuerzo que el equipo dedicaba 

por sprint no era fijo ya que dependía de varios factores.  

Por lo anterior, es que se decidió calcular la velocidad del equipo, obteniendo la relación 

que existía entre los puntos estimados terminados por sprint y el esfuerzo dedicado por 

el equipo en puntos. 

A partir de lo anterior se realizó la siguiente tabla 

Semana Esfuerzo Equipo Esfuerzo 
en 

puntos 

Puntos 
estimados 
terminados 

Velocidad Sprint 
Inicio Fin Horas Puntos 

oct.17 oct.23-2022 33:43:57 68 68 57 83.82% 0 

oct.24 oct.30-2022 29:49:22 60 
142 131 92.25% 1 

oct.31 nov.6- 2022 40:48:04 82 

nov. 7 nov.13- 2022 28:33:13 58 
150 88 58.67% 2 

nov. 14 nov.20-2022 45:41:08 92 

nov. 21 nov.27-2022 22:39:34 46 
62 36 58.06% 3 

nov. 28 dic.4-2022 7:38:29 16 

dic. 5 dic.11-2022 34:30:14 70 
130 124 95.38% 4 

dic. 12 dic.18-2022 29:52:44 60 

dic. 19 dic.25-2022 22:01:07 44 
112 111 99.11% 5 

dic. 26 ene.1-2023 33:32:40 68 

ene. 2 ene.08-2023 34:09:29 68 
152 135 88.82% 6 

ene. 9 ene.15-2023 42:17:06 84 

ene. 16 ene.22-2023 43:49:40 88 
150 122 81.33% 7 

ene. 23 ene.29-2023 31:04:06 62 

ene. 30 feb.5-2023 19:00:00 38 
181 170 93.92% 8 

feb. 6 feb.12-2023 71:30:00 143 

feb. 13 feb.19-2023 69:00:00 138 
243 213 87.65% 9 

feb. 20 feb.26-2023 52:30:00 105 

feb. 27 mar.5-2023 28:00:00 56 
76 73 96.05% 10 

mar. 6 mar.12-2023 10:00:00 20 

 
Total   1466 1466 1260 85.95% 10 

Tabla 7 Velocidad por sprint 
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De la tabla anterior se pueden sacar las siguientes conclusiones: 

1. El equipo, por cada hora trabajada obtuvo un promedio de 86% de avance. 

2. El equipo estimó con un error promedio de un 14%. 

A continuación, se presenta un gráfico en el que se muestra la velocidad en el transcurso 

de los sprints. 

 

Ilustración 39 Grafico de velocidad por sprint 

En el grafico presentado, nuevamente queda en evidencia los problemas ocurridos en 

los sprints 2 y 3, y como luego de superados estos sprints el equipo mejoró su 

velocidad. 

Además, también se puede observar, como una vez superados los problemas, el grafico 

se acerca progresivamente a la línea de tendencia mostrando mayor regularidad en los 

resultados del equipo.   

Por último, se puede observar que la tendencia es al alza, lo que deja en evidencia que, 

con el transcurso del tiempo, el equipo obtuvo aprendizaje y experiencia que pudo 

capitalizar mejorando sus resultados. 
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10. Gestión de riesgos 

En este capítulo se podrá encontrar detalle sobre como el equipo gestionó los riesgos 

que surgieron para el proyecto, a partir de las bases teóricas utilizadas, con el empleo de 

distintas estrategias y la evolución que los riesgos tuvieron a lo largo del proyecto. 

Con el fin de disminuir la probabilidad y/o el impacto de los riesgos negativos, se ha 

decidido comenzar a gestionar los riesgos del proyecto desde las estepas tempranas del 

mismo.  

10.1. Marco teórico utilizado 

Para eso, se utilizó como base te·rica la ñGu²a de los fundamentos para la direcci·n de 

proyectoò (Gu²a del PMBOK)  [9]  

Como paso inicial para la gestión de los riesgos del proyecto, se realizó una reunión de 

equipo, en donde se tomó como entrada el documento brindado por el laboratorio de la 

Universidad que describe el proyecto (véase anexo 11), el cual contiene una descripción 

del mismo, sus límites y los requerimientos de alto nivel.    

Se han extraído los siguientes criterios de la Guía del PMBOK [9]:  

Categorías de riesgo:  

¶ Riesgo técnico   

¶ Riesgo de gestión  

¶ Riesgo comercial   

¶ Riesgo externo  

Escala de probabilidad:   

¶ Muy Baja (0,1)   

¶ Baja (0,3)  

¶ Medio (0,5)  

¶ Alta (0,7)  

¶ Muy Alta (0,9)  
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Escala de impacto:  

¶ Muy Bajo (0,05)  

¶ Bajo (0,1)  

¶ Moderado (0,2)  

¶ Alto (0,4)  

¶ Muy Alto (0,8)  

Calificación del riesgo:  

¶ Alta (Rojo)  

¶ Moderada (Amarillo)  

¶ Baja (Verde)  

La magnitud del riesgo se obtiene del producto de la probabilidad de ocurrencia y el 

impacto.  

El detalle de la calificación de los riesgos se puede observar en la siguiente matriz:  

       

 Tabla de Magnitud  

Prob 

0.9 0.05 0.09 0.18 0.36 0.72 

0.7 0.04 0.07 0.14 0.28 0.56 

0.5 0.03 0.05 0.1 0.2 0.4 

0.3 0.02 0.03 0.06 0.12 0.24 

0.1 0.01 0.01 0.02 0.04 0.08 

  0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 

  Impacto 

       

 Alta      

 Moderada      

 Baja      

Tabla 8 Magnitud de los riesgos 

Criterio de priorización de riesgos:  

Los riesgos se priorizan según sus posibles implicaciones para lograr los objetivos del 

proyecto.  
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10.1.1. Posibles estrategias y criterio genérico para su 

selección:  

¶ Escalar: Se emplea en caso de que la respuesta que haya que ejecutar supere los 

recursos y posibilidades del equipo. 

¶ Evitar : Cuando exista la posibilidad de concretar los objetivos, sin necesidad de 

ejecutar una respuesta que implique una pérdida para el equipo. 

¶ Transferir : Es una de la estrategia que figura en el marco teórico seleccionado, 

pero que consideramos que no aplica a nuestra realidad, con lo cual no es 

utilizada. 

¶ Mitigar : Cuando no se puede evitar el riesgo, se trabaja para reducir la 

probabilidad de ocurrencia y/o el impacto. 

¶ Aceptar: Cuando no se puede evitar, y su mitigación no resulta viable o no 

justifica el esfuerzo necesario para llevarla a cabo. 

10.1.2. Riesgos identificados 

ID Descripción  Tipo Estrategia 
Plan de 

respuesta 

Plan de 

contingencia 

RC0 
Abandono del 

cliente  
Comercial Escalar 

Escalar la 

situación a la 

universidad 

  

RC1 

Falta de 

aprovisionamiento 

de insumos 

necesarios para la 

realización del 

proyecto por parte 

del cliente 

Comercial Escalar 

Escalar la 

situación a la 

universidad 

  

RC2 

Demora en el 

aprovisionamiento 

de insumos 

necesarios por 

parte del cliente. 

Comercial Mitigar  
Insistir con el 

cliente  
  

RE10 

Problemas de 

aduana con los 

insumos 

importados por el 

cliente 

Externo Evitar 

Realizar 

compras de 

productos para 

los cuales su 

importación 

este permitida  
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RE11 

Que los factores 

climáticos, no 

permitan medir 

alguna de las 

variables 

meteorológicas 

requeridas.  

Externo Aceptar   

En caso de que 

no se den las 

condiciones 

meteorológicas 

necesarias, se 

intentará 

simularlas 

RG12 

Dificultades en la 

definición de 

requerimientos 

Gestión Mitigar  

Las historias 

serán escritas 

por el grupo, y 

serán validadas 

por el cliente. 

 

RG13 

Dificultades en la 

priorización de los 

requerimientos 

Gestión Mitigar  

Mantener 

intercambios 

fluidos con el 

cliente para 

negociar las 

prioridades. 

  

RG14 

Problemas de 

calidad del 

producto 

Gestión Mitigar  

Gestionar y 

medir la 

calidad del 

producto 

  

RG15 Ser dos personas Gestión Mitigar  
Incrementar el 

compromiso  
  

RG16 
Cometer errores 

de estimación 
Gestión Mitigar  

Estudiar las 

posibles 

técnicas de 

estimación y 

realizar sprint 

de ajuste para 

mejorar la 

exactitud en la 

estimación  

  

RG18 

Dificultades para 

cumplir con el 

esfuerzo mínimo 

planteado a causa 

de los parciales y 

entregas al final 

del semestre. 

Gestión Mitigar  

Compensar el 

esfuerzo no 

dedicado en 

sprints 

posteriores 

  

RG22 

Navidad y año 

nuevo, caen fin de 

semana, y los 

fines de semana 

es cuando 

realizamos la 

mayor cantidad de 

Gestión Mitigar  

Compensar el 

esfuerzo no 

dedicado en 

sprints 

posteriores 
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horas 

RG4 
No lograr un 

MVP del producto 
Gestión Mitigar  

Aplicar 

frameworks de 

gestión 

proyectos para 

poder 

optimizar los 

recursos 

disponibles 

para el éxito 

del proyecto. 

Realizar 

investigaciones 

y experimentos 

para superar 

los desafíos 

tecnológicos. 

  

RG6 

Manejo eficiente 

y eficaz del 

tiempo 

Gestión Mitigar  

Utilizar 

herramientas 

de gestión y 

monitoreo del 

tiempo. 

  

RG7 

Solicitud de 

cambios por parte 

del cliente 

Gestión Aceptar 

En caso de que 

el cliente 

solicite 

cambios en los 

requerimientos 

se negociara de 

forma tal de no 

perjudicar el 

objetivo de no 

llegar a un 

MVP 

  

RG8 

Poca experiencia 

en gestión de 

proyectos 

Gestión Mitigar  

Apoyarnos en 

los expertos 

del dominio 

(para este caso 

nuestro tutor), 

utilizar el 

marco teórico 

adquirido 

durante la 

carrera y las 

herramientas 

disponibles.  
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RT17 

Problemas para 

implementar el 

diseño de la 

solución de 

manera adecuada 

utilizando 

lenguaje Python 

Técnico Mitigar  
Investigación y 

experimentos 

Cambio de 

tecnología 

RT19 

Problemas para 

implementar el 

diseño de la 

solución de 

manera adecuada 

utilizando 

lenguaje C# 

Técnico Mitigar  
Investigación y 

experimentos 

Cambio de 

tecnología 

RT20 

Integración con 

base de series 

temporales 

Técnico Mitigar  
Investigación y 

experimentos 

Usar base 

relacional 

RT21 
Desarrollo del 

frontend 
Técnico Mitigar  

Investigación y 

experimentos 

Cambiar de 

tecnología 

RT23 

Problemas de 

integración con 

proveedores 

externos 

Técnico Mitigar  
Cambiar de 

proveedor 
  

RT3 

No poder 

decodificar las 

señales emitidas 

por radio 

frecuencia por los 

sensores 

meteorológicos 

Técnico Mitigar  

Realizar 

experimentos e 

investigaciones 

que nos 

permitan 

superar el 

desafío 

En caso de no 

poder superar 

el desafío, en 

conjunto con el 

cliente, se 

decidió 

adquirir un 

array de 

sensores 

meteorológicos 

que provee 

como parte de 

la solución 

software que 

realiza la 

decodificación 

de las señales 

emitidas por 

los sensores. 

RT5 
Desconocimientos 

sobre el negocio 
Técnico Mitigar  

Entrevistas con 

expertos del 

área, 

experimentos e 

investigación. 
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RT9 

Falta de 

experiencia con 

tecnologías 

Técnico Mitigar  
Investigación y 

experimentos 

Cambio de 

tecnología 

Tabla 9 Riesgos identificados 

10.2. Evolución de los riesgos 

La evolución de los riesgos será analizada separada en las distintas categorías, para los 

riesgos referentes a la gestión del proyecto ha sido necesario separar en dos gráficos 

para que los mismos se mantuvieran legibles. 

10.2.1. Riesgos de gestión 

 

Ilustración 40 Grafico 1 de riesgos de Gestión 

En el grafico anterior se puede apreciar un comportamiento estable de los riesgos 

representados, con una leve tendencia a la baja, en donde destaca el ñRG8ò (poca 

experiencia en gestión de proyectos), por comenzar con una magnitud elevada y 

decreciendo conforme el proyecto avanza y el grupo se siente más confiado en los 

procesos que se han definido para gestionar el proyecto y en la implementación de los 

mismos.  

También destacamos el comportamiento de RG4 (no lograr un MVP del producto), el 

cual ya en el sprint planning del sprint 10 el equipo considera que la posibilidad de no 
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alcanzar un MVP no existía por las características que el incremento poseía a esa altura 

del proyecto. 

 

Ilustración 41 Grafico 2 Riesgos de Gestión 

En este segundo gr§fico, el que destaca sobre el resto de los riesgos, es el ñRG18ò, el 

cual aparece puntualmente en fechas de finalización del semestre curricular de la 

universidad, dado que el equipo visualizo posibles problemas para poder cumplir con el 

esfuerzo mínimo comprometido por parte del equipo. Esto es algo que sucedió y se 

mitigo incrementando el esfuerzo en instancia posteriores del proyecto. 

ñRG22ò tambi®n es un riesgo que surgi· de forma puntual, en una fecha particular y 

está relacionada con las fechas festivas (Navidad y Año nuevo). El riesgo que se 

visualizó fue que dichas fechas coincidían con los fines de semana, y sábado y 

domingo, eran los días de mayor dedicación de esfuerzo por parte del equipo, este 

riesgo al igual que el anterior seria mitigado con una compensación en el esfuerzo en 

etapas posteriores del proyecto. 

Por su parte, ñRG14ò que hace referencia a problemas de calidad del producto. 

Inicialmente la incertidumbre del equipo en referencia a los aspectos de gestión del 

proyecto y las tecnologías fue alta, trascurridos los primeros sprints, el equipo adquirió 

mayor experiencia en ambos rubros, lo que disminuyó el posible impacto de este riesgo.  
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10.2.2. Riesgos técnicos 

 

Ilustración 42 Gráfico de riesgos técnicos 

Lo que se observa en la gráfica, es básicamente la introducción de diferentes 

tecnológicas en el proyecto. Los riesgos técnicos fueron los que tuvieron mayores picos 

de magnitud en general, ya que tanto la probabilidad de ocurrencia como el impacto de 

los mismos eran altos en el proyecto. Como ya se ha mencionado la diversidad 

tecnológica del proyecto, fue algo que para el equipo lo hizo atractivo, pero a su vez, 

esto incremento los riesgos. 

En general la estrategia que se utilizó como respuesta a los riegos técnicos fue la de 

mitigar a través de la investigación, experimentación y aprendizaje de las tecnologías. 

Para algunos casos se optó por aplicar el plan de contingencia, dado que se observó que 

estaba en peligro el cumplimiento de los objetivos. Puntualmente ñRT17ò (Problemas 

para implementar el diseño de la solución de manera adecuada utilizando lenguaje 

Python). Finalizado el sprint número 2 se optó por ejecutar el plan de contingencia para 

este riesgo, el cual constaba de un cambio de tecnológica para el desarrollo del backend. 

La tecnología inicialmente seleccionada (Python) se cambió por C#, tecnología en la 

que el equipo contaba con una experiencia mayor para el tipo de desarrollo que se 

estaba realizando. Esto introdujo un nuevo riesgo referente a la tecnología seleccionada 

como contingencia, pero a diferencia de la primera opción, el equipo se adaptó de forma 
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natural a la tecnología y el riesgo fue decreciendo en función al paso del tiempo y el 

avance del incremento.  

Las tecnologías incorporadas que introdujeron mayor riesgo a su correcta 

implementación fueron en el siguiente orden: 

¶ La decodificación de señales enviadas por el array de sensores a través de radio 

frecuencia. 

¶ Python para el desarrollo del backend. 

¶ C# para el desarrollo del backend. 

¶ InfluxDB (Base de datos de series temporales). 

¶ Angular (Frontend). 

Gracias al trabajo de investigación sobre las tecnológicas utilizadas y el comienzo de la 

utilización de las mismas en etapas tempranas del proyecto, todas las tecnologías 

pudieron ser implementadas de manera satisfactoria, a excepción de la utilización de 

Python para el desarrollo del backend, vale la pena aclarar que esta tecnología si fue 

utilizada para el desarrollo de scripts de en la base de la estación. 

10.2.3. Riesgos comerciales 

 

Ilustración 43 Gráfico de riesgos comerciales 
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Los riesgos comerciales que tuvo el proyecto están relacionados principalmente con la 

falta de aprovisionamiento de los materiales necesarios para poder crear la solución. El 

cliente respondió de buena manera ante las sugerencias que el equipo hizo respecto a las 

adquisiciones necesarias para llegar a la solución y los riesgos se disolvieron con la 

aparición del equipamiento solicitado. En las conclusiones de la investigación se puede 

ver el detalle de lo que inicialmente se solicitó para comenzar. 

10.2.4.  Riesgos Externos 

 

Ilustración 44 Gráfico de riesgos externos 

Los riesgos externos estaban relacionados con problemas de aduanas para el ingreso de 

las compras del cliente, los cuales no se materializaron, y respecto a no poder tomar 

mediciones de todas las variables meteorológicas que se requerían como parte de la 

solución. 

En el Anexo 18 ñDetalle evolución de los riesgosò se puede acceder a las planillas de 

seguimiento de los riesgos a lo largo de los sprints ejecutados. 
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11. Gestión de la calidad 

En el presente capitulo se describen, las metodologías y actividades realizadas para 

lograr obtener un proceso y un producto de calidad aceptable para los interesados, más 

precisamente, el cliente y la universidad.  

11.1. Definición de calidad del equipo 

El primer paso que el equipo debió dar fue realizar una definición de calidad propia del 

equipo y para eso nos basamos en el siguiente marco teórico: 

Del libro ñIngeniería de software. Un enfoque práctico de Roger S. Pressmanò [10] se 

obtienen los siguientes conceptos: 

Cinco puntos de vista de la calidad: 

1. Usuario: ñve la calidad en términos de las metas específicas de un usuario final. 

Si un producto cumple esas metas, exhibe calidadò 

2. Fabricante: ñdefine la calidad en términos de la especificación original del 

producto. Si este se conforma a la especificación, exhibe calidad.ò 

3. Producto: ñsugiere que la calidad puede enlazarse a las características 

inherentes (por ejemplo, funciones y rasgos) de un producto.  

4. Basada en el valor que mide la calidad: la vista basada en el valor mide la 

calidad con base en cuánto está dispuesto a pagar un cliente por un producto.  

5. Diseño: ñEn el desarrollo de software, la calidad del diseño abarca el grado 

con el que el diseño cumple las funciones y características especificadas en el 

modelo de requerimientos. La calidad de conformidad se enfoca en el grado con 

el que la implementación sigue el diseño y el sistema resultante cumple con sus 

requerimientos y metas de rendimiento.ò 

Definición: 

ñUn proceso de software efectivo, aplicado de una forma que cree un producto útil, el 

cual ofrezca un valor cuantificable para quienes lo producen y quienes lo utilizan.ò 

[10] 

Los atributos que utilizaremos son los definidos por el modelo McCall [11]  
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1. Operación del producto: 

a. Exactitud: ¿hace lo que quiero? 

i. Grado en que un programa satisface sus especificaciones y 

cumple con los objetivos de la misión del usuario. 

b. Fiabilidad ¿Lo hace con precisión? 

i. Grado en que se puede esperar que un programa realice su 

función prevista con precisión requerida. 

c. Eficiencia ¿Funcionara en mi hardware también como pueda? 

i. La cantidad de recursos informáticos y código requerido por un 

programa para realizar una función. 

d. Integridad ¿Es seguro? 

i. Grado en que se puede controlar el acceso al software o a los 

datos por parte de personas no autorizadas. 

e. Usabilidad ¿Puede ejecutarlo? 

i. Esfuerzo requerido para aprender, operar, preparar entradas e 

interpretar las salidas de un programa. 

2. Revisión del producto 

a. Mantenibilidad ¿Puedo arreglarlo? 

i. Esfuerzo requerido para localizar y corregir un error en un 

programa operativo. 

b. Flexibilidad ¿Puedo modificarlo? 

i. Esfuerzo requerido para modificar un programa operativo 

c. Comprobable ¿Puedo probarlo? 

i. Esfuerzo requerido para probar un programa para asegurar que 

funciona de manera prevista 

3. Transición del producto 

a. Portabilidad ¿Podré usarlo en otra maquina? 

i. Esfuerzo requerido para transferir un programa a de una 

configuración de hardware y/o entorno de sistema de software a 

otro. 

b. Reutilización ¿Podré reutilizar parte del software? 
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i. Grado en el que un programa se puede utilizar en otras 

aplicaciones. 

c. Interoperabilidad ¿Podré interconectarlo con otro sistema? 

i. Esfuerzo necesario para integrar un sistema con otro.  

A los atributos mencionados sumaremos dos más que no se encuentran entre los 

definidos por McCall pero que son de importancia para el desarrollo de la solución y 

fueron definidos por el equipo de la siguiente manera: 

1. Robustez: Referida a la capacidad de un sistema para mantener su rendimiento y 

estabilidad en situaciones impredecibles o adversas, como puede ser las 

inclemencias climáticas. 

2. Disponibilidad: Capacidad del sistema de estar disponible y operativo cuando es 

requerido. 

A partir del marco teórico y en conjunto con la percepción de calidad del equipo, 

consideramos que la calidad de nuestro proyecto será determinada por: 

El cumplimiento de las restricciones y objetivos especificados, con un especial énfasis 

en cumplir con las expectativas del cliente y las expectativas académicas.  

11.2. Objetivos 

Se han definido objetivos de calidad SMART, los cuales están asociados a uno o varios 

de los atributos de calidad mencionados, para los cuales se han asignado tareas 

preventivas, de medición, revisión, validación y correctivas con el finde conseguir un 

producto y un proceso de calidad. 

11.2.1. Satisfacción del cliente  

Objetivo 1: Que las observaciones del cliente sobre el incremento presentado en la 

muestra planificada no generen un retrabajo que implique un esfuerzo categorizado 

como grave. 

Categorías: 

¶ Leve: 3 horas/hombre 
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¶ Moderado: 6 horas/hombre 

¶ Grave: 10 horas/hombre 

Atributo de calidad con el que se relaciona: Exactitud, si no hay retrabajo es porque el 

producto hace lo que el cliente espera que haga. 

Seguimiento: Seguimiento de horas de trabajo, en esfuerzo y la segmentación se 

pueden ver en ñGestión del tiempo y esfuerzoò. 

Resultado: No existió retrabajo a consecuencia de las muestras con el cliente, ni por 

observaciones propias del equipo. 

Objetivo 2: Que las encuestas de satisfacción de cliente promedien 4 puntos en una 

escala del 1 al 5. 

Atributo de calidad con el que se relaciona: Eficiencia, Exactitud, Fiabilidad y 

Usabilidad. 

Seguimiento: Se han realizado encuestas posteriores a las muestras, con las siguientes 

preguntas: 

¶ ¿Cómo calificaría de manera global el trabajo realizado por el equipo hasta el 

momento? 

¶ ¿En qué grado considera que las funcionalidades presentadas se realizan de un 

modo eficiente de acuerdo con los recursos disponibles? 

¶ ¿En qué grado considera que las funcionalidades presentadas devuelven 

resultados con la exactitud deseada?  

¶ ¿En qué grado considera que la información disponible en las funcionalidades 

presentadas es fiable? 

¶ ¿En qué grado considera que se vienen priorizado los requerimientos de acuerdo 

con sus expectativas? 

¶ ¿Identifique el grado de claridad expuesto por el equipo durante la muestra? 

¶ ¿En qué grado considera que los datos se presentan de manera agradable? 

Resultado: El promedio de satisfacción del cliente que se desprende de las encuestas 

es: 

¶ Promedio encuesta 1: 4,3 
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¶ Promedio encuesta 2: 4,7 

¶ Promedio encuesta 3: 4,6 

¶ Promedio global:  4,5 

Para acceder a mayor detalle sobre las encuestas realizadas se puede acceder a el anexo 

14 ñEncuestas al clienteò. 

Actividades para objetivos 1 y 2:  

1. Prevención: Entrevistas con el cliente para conocer sus necesidades y 

expectativas sobre el producto. 

2. Revisión y validación:  

a. Validación de los requerimientos formalizados (ESRE) con el cliente. 

b. Muestras de funcionamiento del producto. 

3. Medición objetivo 1: Horas de retrabajo a causa de la muestra. 

Medición objetivo 2: Encuesta de satisfacción al cliente. 

11.2.2. Pruebas de integración 

Objetivo: Probar el 100% de los endpoints publicados por la API y obtener pruebas 

satisfactorias. 

Actividad : Diseñar y ejecutar pruebas que validen el funcionamiento de los endpoints 

Atributos de calidad con los que se relaciona: comprobable, mantenibilidad, exactitud, 

fiabilidad. 

Seguimiento: Para obtener detalle sobre el seguimiento realizado, acceder a las pruebas 

en el anexo 16 ñPruebas de integraciónò. 

Resultado: El 100% de los endpoints publicados tiene resultados satisfactorios. 

11.2.3. Documentación 

Objetivo: Los documentos entregables deben respetar al 100% los estándares 

solicitados por la Universidad: 

¶ Documento 302 [12]- Normas específicas para la presentación de trabajos 

finales de carrera. 
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¶ Documento 303 [13] - Hoja de verificación de pautas de presentación de 

trabajos finales. 

¶ Documento 306 [14]- Orientación para título, resúmenes o abstracts de 

trabajos finales. 

Actividades:  

Revisión: Revisión de los documentos y cumplimientos de los estándares. 

Preventiva: Utilización de las plantillas brindadas por la universidad y consultas 

a los correctores de formato. 

Medición: Corroborar si los incrementos del documento cumplen con la 

checklist. 

Atributo de calidad con el que se relaciona: Usabilidad para quien consuma la 

documentación. 

11.2.4. Buenas prácticas de codificación  

Objetivo: Luego de una revisión de código, el mismo debe sumar al menos el 90% de 

los puntos de la suma de ítems de la checklist de revisión. 

Actividad:  

Revisiones sobre la aplicación de los estándares de los lenguajes utilizados y buenas 

prácticas de codificación utilizando checklist.  

Atributo de calidad con el que se relaciona: Usabilidad, mantenibilidad y flexibilidad. 

Seguimiento: 

Se desarrolló una checklist en base a las definiciones obtenidas en el libro clean code 

[4] 
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Checklist utilizada: 

 

Ilustración 45 Checklist de revisión cruzada 

Resultado: Para todas las revisiones cruzadas realizadas, se alcanzó al menos el 90% de 

los ítems superados. 

11.2.5. Incidencias pendientes  

Objetivo:  Llegar al final del proyecto con cero incidencias pendientes. 

Actividades: Revisión de que no existan incidentes pendientes al terminar cada sprint. 

Un incidente puede estar relacionado a cualquier aspecto de la solución desarrollada por 

lo cual puede impactar sobre cualquiera de los requerimientos priorizados por el equipo. 

Seguimiento: Evaluar que las pruebas realizadas y las muestras con el cliente no 

arrojen incidentes. 

Resultado: No quedó ningún incidente pendiente al finalizar el proyecto. 

11.3.  Atributos  de calidad priorizados 

A continuación, describimos para cada uno de los requerimientos, las restricciones, el 

resultado de la evaluación y las actividades realizadas para poder cumplir con los 

mismos. 
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11.3.1. RNF1 (Robustez) 

Restricciones para cumplir con el requerimiento: 

¶ El array está conformado por una única pieza. 

¶ Todos sus componentes están preparados para estar a la intemperie. 

¶ No tiene conexiones.  

¶ Tiene al menos un año de garantía. 

Evaluación: 100% cumplido. 

Actividades:  

¶ Para asegurar cada uno de los puntos mencionados, previo a la adquisición del 

cliente, el equipo realizó una investigación que fue detallada en el capítulo 

ñEstación meteorológica: investigación sobre tecnólogas disponiblesò, en donde 

se le sugiere al cliente la compra de un dispositivo que cumpla con las 

características mencionadas.  

11.3.2. RNF2 (Usabilidad) 

Restricciones para cumplir con el requerimiento: 

¶ No se requiere instalación de software adicional para la puesta en 

funcionamiento de la estación meteorológica. 

¶ No se requiere instalación de hardware adicional para la puesta en 

funcionamiento de la estación meteorológica. 

¶ Existe una plantilla de configuración para el array de sensores utilizado en el 

prototipo para la base de la estación meteorológica. 

Evaluación:100% cumplido. 

Actividades: 

¶ Una vez que el equipo contó con las piezas necesarias para el armado de la 

estación, las mismas se instalaron adecuadamente y se instaló el software 

necesario para su correcto funcionamiento. 
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¶ Se desarrolló software y se realizaron las configuraciones necesarias. 

¶ Todo el software instalado, incluido el sistema operativo del mini PC, 

conforman la plantilla de configuración que puede ser utilizada en otro mini PC, 

con el mismo modelo de array del prototipo. 

Para acceder a información más precisa sobre el funcionamiento de la estación 

gestada por la solución del equipo, se puede acceder al anexo 1 ñEstación 

meteorológicaò. 

11.3.3. RNF3 (Disponibilidad) 

Restricciones para cumplir con el requerimiento: 

¶ Si la base de la estación pierde conexión a internet no se pierden datos. 

¶ Si la base de la estación se reinicia no requiere acción por parte del usuario. 

¶ Si se pierde la energía de la línea eléctrica por un plazo menor a 12 horas, la 

estación sigue operativa. 

Evaluación:100% cumplido 

Actividades: Las actividades realizadas están todas relacionadas con el diseño de la 

estación: 

¶ Para asegurar que la estación no pierda datos, cuando pierde conectividad, se 

instaló y configuró una base de datos de almacenamiento local de las 

mediciones. 

¶ Para asegurar que la base de la estación se recupera automáticamente en caso de 

reinicio, se configuró como servicio del sistema operativo del mini PC el 

proceso de envío de mediciones. 

¶ Para asegurar que la estación pueda tolerar fallos de la línea eléctrica se instaló 

una fuente de alimentación secundaria. 

Para conocer con más detalle el funcionamiento de la estación se puede acceder 

anexo 1 ñEstación meteorológicaò. 
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11.3.4. RNF4 (Fiabilidad y Exactitud) 

Restricciones para cumplir con el requerimiento: 

¶ Los datos coinciden con los datos de la base original de la estación con una 

desviación menor al 10%. Dicha desviación se considera aceptable, ya que es la 

estipulada como margen de error para los sensores la estación Ambient Weather 

2902 según el fabricante.  

¶ Nivel de conformidad elevado, por parte de los clientes  

o El nivel de conformidad de los clientes estará basado en las 

calificaciones publicadas por el sitio de venta Amazon. El promedio de 

dichas calificaciones deberá superar las 4 estrellas y deberán existir al 

menos 5000 calificaciones.   

Evaluación: 100% cumplido. 

Actividades:  

¶ Para asegurar el cumplimiento de exactitud de los datos, se realizaron 

pruebas comparativas entre los datos de la base original y la base 

desarrollada por el equipo. Estas pruebas arrojaron resultados dentro de la 

desviación aceptada, para ampliar detalles de las pruebas dirigirse al anexo 

12 ñComparativo de datos entre sistema implementado y la estación 

originalò. 

¶ Para asegurar la fiabilidad percibida por parte de la comunidad de usuarios 

se consultó en el portal de ventas Amazon alcanzando una valoración de 4,5 

estrellas en 10649 usuarios. 

https://www.amazon.com/-/es/estaci%C3%B3n-meteorol%C3%B3gica-profesional-monitoreo-compatible/dp/B01N5TEHLI#:~:text=Soporta%20un%20sensor%20PM2
https://www.amazon.com/-/es/estaci%C3%B3n-meteorol%C3%B3gica-profesional-monitoreo-compatible/dp/B01N5TEHLI#:~:text=Soporta%20un%20sensor%20PM2
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Ilustración 46 Valoración de los usuarios en el portal de Amazon. 

11.3.5. RNF5 (Eficiencia) 

Restricciones para cumplir con el requerimiento: 

¶ El costo total de la estación debe estar por debajo de los 500 USD.  

Para este punto es bueno aclarar que este monto es aceptable para el prototipo 

que se desarrollará, pero que en una eventual instancia de comercialización se 

requiere disminuir los costos.  

Evaluación: 100% cumplido 

Componente  Precio de adquisición  

Array de sensores Ambient Weather 2902 189 USD 

RTL-SDR RTL2832U DVB-T Tuner Dongles 30 USD 

DS3231 RTC de alta precisión en tiempo real 3.3 V/5 V 5 USD 

Cargador inteligente 30 USD 

Raspberry PI B+ 75 USD 
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Módulo de conmutación  10 USD 

Total 339 USD 

Tabla 10 Precios de componentes de la estación 

Actividades: Para asegurar este punto, previo a la adquisición del cliente, el equipo 

realiz· una investigaci·n que fue detallada en el cap²tulo ñEstación meteorológica: 

investigación sobre tecnólogas disponiblesò. 

11.3.6. RNF6 (Interoperabilidad) 

Restricciones para cumplir con el requerimiento:  

¶ Los elementos de hardware seleccionados para la base de la estación deberán 

permitir que la misma establezca una conexión a internet.  

¶ Los elementos de software desarrollados y seleccionados deberán permitir 

intercambiar información con el sistema utilizando el protocolo HTTPS, a través 

de una API provista por el sistema.   

Evaluación:100% cumplido.  

Actividades: 

¶ Para asegurar los aspectos de selección, tanto de software como de hardware, el 

equipo se basó en la investigación realizada que fue detallada en el capítulo 

ñEstación meteorológica: investigación sobre tecnólogas disponiblesò. 

¶ En cuanto al software y la compatibilidad con el protocolo HTTPS, se 

seleccionaron tecnologías para la implementación de los scripts de la estación, 

que fueran compatibles con dicho protocolo y el consumo de APIs. 

Para conocer con más detalle el funcionamiento de la estación se puede acceder al 

anexo 1 ñEstación meteorológicaò. 
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11.3.7. RNF7 (Exactitud) 

Restricciones para cumplir con el requerimiento:  

¶ Las mediciones almacenadas en la base de datos del sistema deben coincidir en 

su totalidad con las mediciones almacenadas en la estación desarrollada por el 

equipo.   

Evaluación: 100% 

Actividades: 

¶ Para asegurar que los datos coincidan, se realizó una comparación de datos. 

Dicha comparación consiste en tomar las mediciones almacenadas en el mini PC 

en una ventana de tiempo y compararla con los datos almacenado en el sistema 

en la misma ventana de tiempo. Para conocer más detalles sobre estas pruebas 

consultar Anexo 13 ñComparación de datos de la estación con respecto del 

sistemaò. 

11.3.8. RNF8 (Integridad) 

Restricciones para cumplir con el requerimiento:  

¶ Las mediciones solo deben ser accesibles para su lectura por usuarios 

pertenecientes al sistema y la escritura de las mismas debe ser permitida solo 

desde las estaciones. 

Evaluación:100% cumplido 

Actividades:  

¶ Desarrollo de controles de acceso al sistema. Para acceder a los endpoints de la 

API según el recurso a consumir, se debe utilizar un token de usuario 

autenticado y con privilegios suficientes. Adicionalmente para que una estación 

pueda escribir datos en el sistema debe usar una API Key prestablecida en el 

sistema. 
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Para obtener más información sobre la implementación de estos controles consultar el 

anexo 4 bajo el título ñFiltrosò.  

11.3.9. RNF9 (Interoperabilidad) 

Restricciones para cumplir con el requerimiento:  

¶ El sistema debe ser capaz de compartir datos con proveedores externos, que 

provean una API, por ejemplo, Wunderground. 

¶ El sistema debe utilizar un sistema de correo electrónico existente e integrarse al 

mismo mediante el protocolo SMTP, con el objetivo de enviar notificaciones a 

los usuarios del sistema.  

¶ El sistema debe ser capaz de compartir datos con las estaciones mediante una 

conexión a internet, haciendo uso del protocolo HTTPS, mediante la API 

provista por el sistema.  

Evaluación: 100 % cumplido. 

Actividades: 

¶ Investigación de APIs del proveedor externo seleccionado (Wunderground) [15]. 

¶ Diseño y Desarrollo de interfaces para comunicarse con la API del proveedor. 

¶ Investigación e implementación en el sistema de una librería que permita el 

envío de correos mediante el protocolo SMTP.  

¶ Para asegurar la comunicación con las estaciones se implementan endpoints que 

pueden ser consumidos mediante el protocolo HTTPS. 

11.3.10. RNF10 (Usabilidad) 

Restricciones para cumplir con el requerimiento:  

¶ En una escala del 1 al 5, el usuario debe percibir que los datos son mostrados de 

forma agradable alcanzando un mínimo de 4.  

o Dicha escala será medida a través de encuestas al usuario, donde:  

Á 1 es ñnada agradableò.  

Á 2 es ñpoco agradableò.  
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Á 3 es ñalgo agradableò.  

Á 4 es ñagradableò.  

Á 5 es ñmuy agradableò.  

Evaluación: 100% cumplido. 

Actividades:  

¶ Se realizaron encuestas de satisfacción al usuario luego de las muestras de 

funcionamiento del sistema. El promedio de calificación recibida respecto a la 

pregunta ñàEn qué grado considera que los datos se presentan de manera 

agradable?ò fue de 4.5. Por más información y detalle de las encuestas dirigirse 

al anexo 14 ñEncuestas al clienteò. 

11.3.11. RNF11 (Eficiencia) 

Restricciones para cumplir con el requerimiento:  

¶ En una escala del 1 al 5, el usuario debe percibir que los datos son mostrados de 

forma eficiente alcanzando un mínimo de 4. 

o Dicha escala será medida a través de encuestas al usuario, donde: 

Á 1 es ñmuy bajoò. 

Á 2 es ñbajoò.  

Á 3 es ñmedioò.  

Á 4 es ñaltoò.  

Á 5 es ñmuy altoò.  

¶ El sistema debe armar un gráfico de acumulados de lluvia anual, segmentado por 

mes, en menos de 4 segundos. 

¶ El sistema debe armar un gráfico lineal de 6 meses en menos de 5 segundos. 

Evaluación: 67% cumplido. 

Actividades: 

¶ Se realizaron encuestas de satisfacción al usuario luego de las muestras de 

funcionamiento del sistema. El promedio de calificación recibida respecto a la 

pregunta ñàEn qué grado considera que los datos de las funcionalidades 
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presentadas se realizan de un modo eficiente de acuerdo a los recursos 

disponibles?ò fue de 4.6. Por más información y detalle de las encuestas 

dirigirse al anexo 14 ñEncuestas al clienteò. 

¶ Diseño del sistema y selección de tecnológicas que permitan optimizar el 

rendimiento. Para obtener información sobre la tecnología utilizada, se puede 

acceder al anexo 6 ñBase de datos de series temporalesò. También se realizaron 

pruebas para medir la performance obtenida y el resultado fue de menos de 1 

segundo para el grafico de acumulado de lluvias y de 7.26 segundos para el 

grafico lineal de 6 meses. Si bien para la gráfica lineal de 6 meses no se llegó al 

objetivo planteado, el equipo tiene identificado una optimización disponible para 

realizar, la cual se detalla en capítulo de futuras mejoras y mejoras 

comprometidas con el cliente. 

Para obtener más detalle de las pruebas de performance dirigirse al anexo 15 

ñPruebas de performanceò. 

11.4. Pruebas 

11.4.1. Introducción 

Al tratarse de un proyecto que integra muchas tecnologías, existen varias dimensiones 

de pruebas a realizar y sobre diferentes componentes. Respecto a las pruebas del 

software desarrollado, si bien al inicio del proyecto el equipo se planteó utilizar TDD, 

luego, cuando se definieron y se ajustaron los atributos de calidad a una prueba de 

concepto, se optó por realizar pruebas de integración, que permitan validar todas las 

capas desarrolladas ejecutando un proceso menos costoso en esfuerzo. 

 A continuación, describiremos los diferentes aspectos de la solución que se probaron y 

de qué forma: 
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11.4.2. Pruebas en la estación 

11.4.2.1. Pruebas de recuperación 

Objetivo:  

Validar que, ante un reinicio, la estación desarrollada continúa funcionando, por lo 

tanto, enviando los datos de las mediciones al servidor. 

Prueba desarrollada: 

Se reinicia el mini PC (estación) y se verifica que los procesos necesarios (RTL, 

SQLite) se inicien automáticamente tras el reinicio. También se verifica que la tarea 

agendada de envío de datos al servidor siga funcionando. 

Resultado: 

El resultado fue satisfactorio ya que luego del reinicio, todos los procesos necesarios y 

tareas agendadas continuaron funcionando sin intervención del usuario. 

11.4.2.2. Pruebas de sincronización de reloj 

Objetivo:  

Dado que para poder almacenar y luego analizar las mediciones de las variables 

meteorológicas es imprescindible que las mismas tengas una marca de tiempo correcta, 

se desea probar si ante un reinicio o perdida de conexión a internet la estación 

desarrollada continúa manteniendo la hora correcta. Que la estación mantenga la hora 

correcta es de gran importancia ya que entre sus responsabilidades está la de agregar la 

fecha y la hora a las mediciones recibidas de los sensores. 

Prueba desarrollada: 

Se desconecta el cable de red que brinda la conexión a internet de la estación, se verifica 

que continua con la hora correcta y luego se reinicia. Al volver a levantar el sistema 

operativo de la estación se vuelve a verificar la hora. 
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Resultado: 

El resultado de la prueba fue satisfactorio ya que luego del reinicio la hora se mantuvo 

correcta. A continuación, se muestra la evidencia: 

 

Ilustración 47 Evidencia de prueba de reloj 

11.4.2.3. Pruebas de disponibilidad energética 

Objetivo:   

Validar que la estación puede funcionar sin su alimentación principal por un periodo de 

al menos 12 hs. Durante ese periodo se alimenta mediante la batería de litio. 
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Prueba desarrollada: 

Se desconecta la fuente de alimentación principal (línea eléctrica) y se evalúa el tiempo 

que la estación funciona con la batería. 

Resultado: 

Al momento de desconectar la fuente de alimentación principal, la estación se apaga por 

un instante y vuelve a iniciarse tomando energía de la batería de litio. Se mantiene 

funcionando sin problemas con la batería de litio durante 20:48 hs. Por lo tanto, la 

prueba es satisfactoria, si bien al momento de cambio de fuente se apaga, luego 

funciona sin problemas durante más tiempo del periodo establecido en el objetivo. 

Por más información de los componentes utilizados para la redundancia energética 

consultar el anexo 1 ñEstación meteorológicaò. 

Evidencia: 

 

 

 

Ilustración 48 Voltaje de la batería agotada Ilustración 49 Tester usb 

 

En la ilustración 47 se puede observar el voltaje de la batería agotada (7V) y en la 

ilustración 48 se observa el tiempo de duración 20 horas 48 minutos. 
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11.4.2.4. Pruebas de performance y capacidad de 

almacenamiento 

Objetivo:  

Validar que el hardware disponible en el Raspberry utilizado para el prototipo tiene los 

recursos necesarios para soportar la carga requerida. 

Prueba desarrollada: 

Evaluar durante el funcionamiento del prototipo el consumo de recursos y si es posible 

almacenar 2 semanas de registros de mediciones en la base SQLite. 

Resultado: 

El resultado fue satisfactorio ya que durante el funcionamiento del proceso rtl_433, la 

escritura en la base datos local y el envío de las mediciones al servidor,  los recursos del 

raspberry se vieron holgados. Como se puede observar en la siguiente imagen el 

porcentaje de la CPU está en 13% y le queda memoria libre:  

 

Ilustración 50 Salida de comando "top" 

Sobre el almacenamiento en las siguientes imágenes se muestra como la base SQLite 

mantiene registros de 2 semanas: 

 

Ilustración 51 Consulta SQLite 
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11.4.3. Pruebas en el servidor 

11.4.3.1. Pruebas de integración 

Objetivo:  

Testear las funcionalidades expuestas por el backend. 

Pruebas desarrolladas: 

Para las pruebas de integración se utilizó la herramienta Postman. Con dicha 

herramienta es posible desarrollar pruebas para probar los endpoints desarrollados 

mediante la utilización del protocolo HTTPS. Además, ofrece la ventaja de sumarle 

lógica a los tests (mediante el lenguaje JavaScript) y compartir variables entre los 

diferentes tests a realizar.  

En total se desarrollaron 105 pruebas que logran abarcar a todos los endpoints 

desarrollados.  

Las pruebas desarrolladas cumplen con 4 de las 5 características planteadas en el 

acrónimo F.I.R.S.T:  

Fast: Rápidas, las pruebas deben ser rápidas de ejecutar. Para que permitan detectar 

fácilmente problemas y su ejecución se pueda realizar frecuentemente.  

Las pruebas desarrolladas cumplen con este criterio ya que se ejecutan rápidamente, 

como se puede apreciar en la siguiente imagen: 

 

Ilustración 52 Velocidad de ejecución de una prueba postman 

 

Por ejemplo, esta prueba tardó 122 ms.  

Independent: Las pruebas deben ser independientes entre sí y no depender de otras para 

funcionar.   

https://www.postman.com/
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Las pruebas desarrolladas no cumplen esta característica ya que utilizan variables a 

nivel de Postman que son de uso común. Por ejemplo, en una llamada se carga el valor a 

la variable ñstation_id_currentò, como se muestra en la siguiente imagen: 

 

Ilustración 53 Uso de JavaScript para automatizar prueba 

 

Y luego esa variable es utilizada por otra prueba, por ejemplo, en la URL a utilizar, 

como se muestra en la siguiente imagen:  

 

Ilustración 54 Uso de las variables en la URI 

Repeatable: Las pruebas deben ser repetibles. Que se repita su ejecución no debe afectar 

el resultado de la misma.  

Las pruebas desarrolladas cumplen con ser repetibles, por ejemplo, la herramienta 

Postman ya viene con un contador de iteraciones lo que permite ejecutar la colección de 

pruebas ñNò veces.  

Self-validating: Las pruebas deben ser capaces por sí mismas de determinar si han 

pasado o fallado la prueba.  

Las pruebas desarrolladas cumplen con esta característica ya que cada prueba tiene un 

resultado esperado y al final de cada ejecución se compara contra el resultado esperado. 
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Timely: Las pruebas deben ser diseñadas en el momento oportuno. En este caso al 

tratarse de pruebas de integración las mismas se desarrollaron inmediatamente después 

de terminar la feature. 

Resultado: 

Se desarrollaron 105 pruebas y todas dieron resultados satisfactorios. 

Para ampliar información de las pruebas de integración consultar el anexo 16 ñPruebas 

de integraciónò. 

11.4.3.2. Pruebas comparativas de los datos 

Objetivo:  

Verificar que las mediciones que se almacenan en el sistema desarrollado coincidan con 

los datos recibidos por la estación original. Se definió una desviación aceptable de 10%, 

este número está indicado como margen de error para los sensores de la estación de 

Ambient Weather. 

Prueba desarrollada: 

Para poder realizar esta prueba primero hubo definir cuál iba a ser la fuente de datos 

para obtener las mediciones de la estación de Ambient Wheater, para esto había 3 

opciones: 

¶ Validar contra los datos descarados de la página web de Ambient Wheater.  

¶ Validar contra los datos de la API de Ambient Wheater.  

¶ Validar contra los datos que se visualizan directamente en la base original de la 

estación (la base de Ambient Weather, no la diseñada por el equipo).  

Como se explica en el Anexo 12, se decidió validar contra los datos que se visualizan en 

la base de la estación original, descartando las otras opciones ya que en esos casos los 

datos se encuentran agrupados y promediados y no existe información de cómo se 

realiza tal agrupación, por lo que no es posible garantizar los resultados. 
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Luego de definida la fuente de datos, se pasó a diseñar la prueba, la misma consistió en 

que en una ventana de tiempo se realizaran intervenciones sobre los sensores de forma 

tal que los datos varíen. Por ejemplo, la dirección del viento se apuntó a los 4 puntos 

cardinales, se hizo girar la veleta que mide la velocidad del viento, se volcó agua en el 

embudo que mide la lluvia y se bloqueó el sensor que mide la luminosidad. Para el resto 

las variables no fue necesario realizar intervenciones sobre los sensores ya que sus 

valores variaban por si solos. 

Para comprar los datos, se tomarán fotos de los cambios observados en la base de la 

estación original y se comparan con los datos almacenados en el sistema en la base de 

datos InfluxDB. 

Resultado:  

El resultado obtenido fue muy satisfactorio ya que ninguna variable supero la 

desviación aceptada (10%). Es más, la mayoría dio exactamente igual. Para los casos 

que existe una desviación en los valores de las mediciones dicha diferencia se justifica 

en que el sistema desarrollado cuanta con mayor cantidad de cifras significativas lo que 

redunda en una mayor precisión. 

A continuación, se muestra una tabla con el resumen de los resultados: 

Variable meteorológica Desviación: 

Humedad 0% 

Luz 0.02% 

Acumulado de lluvia 1.37% 

Temperatura 0% 

Índice UV: 0% 

Velocidad promedio del 

viento: 

4.79% (en las mediciones 

realizadas la diferencia fue 

de 0.01 m/s) 
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Dirección del viento n/a 

Tabla 11 Desviaciones de comparativas 

Para ampliar la información de esta prueba consultar el anexo 12 ñComparativo de datos 

entre sistema implementado y la estación originalò. 

11.4.3.3. Pruebas de performance 

Objetivo:   

Medir el tiempo que demora el frontend en presentar algunas graficas de interés. Se 

espera un tiempo de respuesta menor a 4 segundos para el acumulado de lluvias anual y 

un tiempo menor a 5 segundos para la gráfica lineal con 6 meses de datos. 

Pruebas desarrolladas: 

Se solicitan desde el frontend la gráfica de acumulado de lluvia de los últimos 12 meses 

utilizando los datos históricos brindados por el cliente, también se solicita la gráfica 

lineal de temperatura desde el 01/07/2022 hasta el 31/12/2022 (6 meses) y se mide el 

tiempo de respuesta de ambas. 

Resultado: 

Para la gráfica de acumulado de lluvia el tiempo de respuesta fue menor a 1 segundo 

mientras que para el grafico lineal el tiempo fue de 7.26 segundos por lo que no se 

alcanzó el objetivo planificado. De todas formas, el equipo tiene identificado una 

optimización disponible para realizar, la cual se detalla en capítulo de futuras mejoras y 

mejoras comprometidas con el cliente.  

Para más detalles y visualizar la evidencia acceder al anexo 15 ñPruebas de 

performanceò. 
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11.4.3.4. Pruebas comparativas entre datos de la estación 

desarrollada y el sistema 

Objetivo:  

Verificar que los datos no sufren alteraciones desde que son recibidos en la estación 

desarrollada y son almacenados en la base de datos del servidor. 

Pruebas desarrolladas: 

Consultar los datos almacenados en la base de datos de la estación (SQLite) en un 

periodo de tiempo y compararlos con los datos del mismo periodo de la base del 

servidor InfluxDB. 

Resultado: 

El resultado fue satisfactorio ya que el 100% de los datos almacenados coincidieron. 

Para consultar el detalle de la prueba se puede visualizar en el anexo 13 ñComparación 

de datos de la estación con respecto a los datos del sistemaò. 

11.4.3.5. Pruebas de integración con proveedor externo 

Wunderground: 

Objetivo:  

Verificar que los datos enviados al proveedor Wunderground son correctamente 

almacenados y se muestran correctamente. 

Pruebas desarrolladas: 

Enviar un conjunto de datos y verificar que en la página del proveedor están 

disponibles. 

Resultado: 

El resultado fue satisfactorio ya que los datos enviados se pueden visualizar en el portal 

del proveedor Wunderground, como se muestra en la siguiente imagen: 
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Ilustración 55 Tabla con mediciones de wunderground 

11.4.3.6. Pruebas de notificaciones por mail 

Objetivo:  

Verificar que se envían notificaciones por correo electrónico cuando una medición 

supera el umbral establecido. 

Prueba desarrollada: 

Con una temperatura actual de 19,5 °C, se establece un umbral de 10 °C para la 

temperatura y se verifica que se recibe la notificación. Luego de recibida se configura el 

umbral en 70 °C y se verifica que se recibe la notificación de restablecimiento de la 

alarma. 

Resultado: 

Al configurar la alerta de la temperatura en 10 °C se recibió la alerta como se muestra a 

continuación: 
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Ilustración 56 Consulta mySQL para verificar umbral configurado 

 

Ilustración 57 Mail de estado alarmado 

Se configura el umbral en 70 °C y se recibe el restablecimiento: 

 

Ilustración 58 Consulta mySQL para consultar umbral reconfigurado 

 

Ilustración 59 Mail de alarma restablecida 
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12. Futuras mejoras 

A continuación, se listará un conjunto de nuevas características y mejoras al sistema, 

que han surgido a partir de requerimientos no incluidos en el alcance, pero si definidos 

como deseables al comienzo del proyecto. También se mencionan algunas ideas que han 

surgido desde el equipo en el trascurso del mismo. 

Algunas de las mejoras que se mencionan han sido asumidas como un compromiso del 

equipo con el cliente una vez entregado el presente documento. 

12.1. Mejoras propuestas: 

¶ Crear un registro con información histórica de las notificaciones enviadas a los 

usuarios y los cambios de estados que generan dichas notificaciones.  

¶ Actualmente el sistema define umbrales, en donde los posibles estados, son 

ñAlarmadoò y ñNo alarmadoò. Modificar lo anterior, a estados segmentados por 

categorías, como por ejemplo ñokò, ñwarningò y ñcriticalò. 

¶ Actualmente, las mediciones que ingresan al sistema son procesadas entre otros 

motivos, para analizar si superan los umbrales configurados por el usuario. Esto 

podría generar notificaciones de eventos antiguos, en caso de que una estación 

pierda conectividad por un periodo de tiempo. Cuando recupera la conectividad, 

envía mediciones que no son actuales y las mismas podría generar notificaciones 

no deseadas además de generar un consumo de recursos innecesarios en el 

sistema. Por lo anterior se plantea que, ante una pérdida de conectividad de la 

estación, exista un proceso de volcado de datos en el sistema que tenga en 

cuenta la antigüedad de los datos.  

¶ Implementación de una app móvil, que utilice el backend existente y que 

presente los datos que actualmente se pueden ver en la aplicación web. 

¶ Cruzar datos de distintas variables meteorológicas en un mismo gráfico.  

¶ Sumar distintos tipos de gráficos, ejemplos gráficos de puntos, para dirección 

del viento. 



138 

 

¶ Agregar cálculo de índices personalizados. Permitir que el usuario ingrese la 

formula del índice que desea calcular.   

¶ Implementación de modelos de predicción para brindar pronósticos del clima.  

¶ Monitoreo de fuente de alimentación de la estación. 

¶ Conexión remota a las estaciones. 

¶ Mostrar un mapa con la ubicación de las estaciones. 

¶ Mejorar los tiempos de armado de gráficos, haciendo que la cantidad de puntos 

obtenidos sea definida en función del rango de tiempo solicitado. Por ejemplo, 

para un gráfico de un día, un punto cada 5 minutos, y para un gráfico de 6 meses 

un punto cada 30 minutos.  

12.2. Características asumidas como compromiso por el equipo: 

¶ Exportar a un archivo csv con mediciones correspondiente a un periodo de 

tiempo dado. 

¶ Actualmente el sistema realiza chequeos sobre las mediciones que recibe de las 

estaciones, pero no realizar chequeos de manera activa, por ejemplo, si una 

estación deja de enviar mediciones por un periodo de tiempo esto no es 

detectado ni notificado por el sistema. La implementación de chequeos activos 

detecta eventos como el mencionado.  
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13. Conclusiones  

Nos llena de satisfacción haber superado los desafíos que se presentaron en el proyecto 

y nos sentimos motivados a continuar con la implementación de nuestras ideas, así 

como a explorar nuevas áreas de conocimiento en el campo de la meteorología. Estamos 

seguros de que el camino recorrido nos ha brindado una perspectiva valiosa que nos 

permitirá abordar futuros proyectos y continuar con este, con mayor solidez y confianza. 

Consideramos que hemos logrado construir una solución funcional a un problema 

concreto de la industria agropecuaria, al integrar hardware y software de bajo costo que 

brinde información en tiempo real al productor. 

Como ya fue mencionado, el equipo de trabajo fue conformado en los primeros 

semestres de la carrera, además, hemos sido compañeros durante algunos años en el 

ámbito laboral, lo que nos brinda una gran confianza y autoconocimiento como equipo. 

Aunque estuvimos abiertos a la inclusión de más integrantes previo al proyecto, esta 

posibilidad no se concretó, y consideramos que haber trabajado entre nosotros fue 

altamente positivo por los motivos recién mencionados, pero como contrapartida, 

algunos marcos de trabajo aplicados pudieron ser más enriquecedores con la 

participación de otras personas con experiencia en gestión de proyectos y/o desarrollo 

de software. La experiencia laboral del equipo se enfoca principalmente en la gestión de 

infraestructura informática, lo que pone en valor la capacidad de afrontar desafíos sin 

experiencias previas, lo que ha generado un crecimiento personal y profesional muy 

enriquecedor. Cabe destacar que, hemos contado con el apoyo de nuestro tutor el cual 

destacamos por sus consejos precisos en el momento oportuno.  

Por último, destacamos que en el transcurso del proyecto hemos aplicado un gran 

espectro de herramientas adquiridas a lo largo de la carrera, relacionadas con la gestión, 

la utilización de tecnología y su relación con el negocio. 

13.1. Lecciones aprendidas 

El proyecto nos obligó a tomar decisiones en áreas ajenas a nuestra especialización. La 

inexperiencia nos llevó a cometer algunos errores, pero logramos aprender de ellos. 
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La utilización de un ciclo de vida iterativo incremental colaboró mucho en la mitigación 

de los riesgos, sobre todo en los tecnológicos, ya que todas las tecnologías se 

incorporaron lo más temprano posible. Esta metodología de aplicar metas concretas en 

plazos prestablecidos significó un gran aprendizaje. 

Descubrimos la importancia de realizar un análisis de riesgo con su respectiva 

priorización, plan de respuesta y contingencia para algunos casos, lo que nos permitió 

salir rápidamente de situaciones complicadas, como el cambio de tecnología ejecutado 

para el desarrollo del backend. Este fue un hito importante en el proyecto y la 

planificación del riesgo que implicaba la selección de tecnología fue fundamental para 

poder resolverlo de buena manera, ya que, en un momento de mucha incertidumbre para 

el equipo, el análisis y las respuestas que habíamos planificado para los riesgos 

colaboraron para tomar medidas certeras que hicieron que el rumbo del proyecto no se 

perdiera. 

Las revisiones realizadas por profesores asignados por ORTsf fueron de gran valor para 

el equipo. La primera devolución nos orientó a definir el proyecto como una prueba de 

concepto, y nos ayudó a reelaborar nuestro plan de calidad con el objetivo de 

administrar el tiempo de mejor forma para lograr los objetivos. La segunda revisión nos 

dio confianza para darle cierre a fase de desarrollo del proyecto y concentrarnos en 

aspectos de documentación de forma tal que el presente documento pueda representar 

de manera adecuada todo el trabajo realizado.   

Uno de los aspectos en los cuales se hizo sentir más la falta de experiencia fue en la 

estimación, al comienzo y en conjunto con algunas dificultades con la tecnología 

seleccionada las estimaciones generaron problemas de planificación, pero una vez que 

el equipo cambio de tecnología y obtuvo un poco de experiencia se comenzó a estimar 

de forma más certera y con mayor confianza a la hora de hacerlo. 

13.2. Próximos pasos 

Con el objetivo de poder cumplir con el cronograma académico, y ante la demanda de 

evolución del producto planteada por el cliente, es que se asumieron algunos 

compromisos con él que se van a cumplir una vez entregado el presente documento. En 
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dicho compromiso se pactaron algunas funcionalidades que fueron detalladas en 

ñFuturas mejorasò así como también el despliegue de una réplica del prototipo armado 

en un escenario real ubicado en un establecimiento del cliente. 

Por otra parte, es uno de los objetivos del cliente presentar el producto a una incubadora 

de proyectos para continuar con su evolución. Ya se han mantenido conversaciones con 

él dado que el equipo está interesado en participar en las instancias que a futuro puedan 

surgir.   
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15. Glosario 

.NET: Framework de Microsoft para crear aplicaciones multiplataforma. 

Ambient Weather: Proveedor de estaciones meteorológicas. 

Angular: Framework para el desarrollo de aplicaciones WEB. 

Apache: Servidor de código abierto para publicar páginas WEB. 

API: Interfaz que provee un punto por el cual se expone un sistema y permite que se 

comunique con otros sistemas.  

ApiKey: Clave utilizada para poder acceder al consumo de una API. 

Array: Conjunto de sensores que permiten tomar mediciones de las variables 

meteorológicas. 

AWS: Plataforma de servicios en la nube de Amazon.  

Backend: Es la parte del sistema que se encarga de aplicar las reglas de negocio y de 

administrar el acceso a los datos. 

Base de datos: Sistema de almacenamiento de datos que permite la gestión y consulta de 

los mismos. 

Batería de litio: Batería utilizada como fuente de alimentación energética secundaria. 

Brainstorming: Tormenta de ideas. técnica para generación de ideas. 

Burn down charts: Artefacto de SCRUM utilizado para visualizar el trabajo pendiente. 

C#: Lenguaje de programación. Utilizado para desarrollo Backend. 

Cargador inteligente: Dispositivo encargado de mantener cargada la batería de litio. 

CassandraDB: Base de datos  NoSQL. 
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Chill Index: Índice de enfriamiento, utilizado por la industria agropecuaria para evaluar 

la supervivencia de corderos recién nacidos. 

Clockify: Herramienta utilizada para medir el esfuerzo. 

Code First: Modo de trabajo en Entity framework donde a partir del código se genera la 

base de datos. 

CPU: (Central Processing Unit) procesador de un dispositivo. 

Crontab: Archivo donde se agendan tareas para ser ejecutadas en determinada fecha y 

hora, en los sistemas operativos Linux. 

CSV: (Comma-Separated Values) Formato de archivo utilizado para intercambiar 

información. Los registros se almacenan en filas generalmente separadas por comas. 

Daily Meeting: Reunión diaria y breve realizada por los equipos SCRUM. 

Dashboard: Panel donde se visualizan los datos se forma rápida. 

DataBase First: Modo de trabajo de entity framework donde se genera código a partir 

de la base de datos. 

DBMS: Sistema de gestión de base de datos. 

Debian: Distribución de sistema operativo Linux. 

Deploy: Proceso de configurar e instalar el software en un entorno operativo. 

DHCP: (Dynamic Host Configuration Protocol) Protocolo de red encargado de asignar 

direcciones IP automáticamente. 

Driver: Software necesario para que un dispositivo de Hardware funcione de manera 

adecuada en un sistema operativo. 

Dump: Copia completa de una base de datos en un archivo. 

Endpoint: Punto de una API donde se expone un recurso. 
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Entity Framework: Framework que permite gestionar y realizar un mapeo de los objetos 

de software a elementos de una base de datos relacional. 

Flock: Comando de Linux para bloquear el acceso a un archivo. 

Flux: Lenguaje de consulta utilizado para bases de datos InfluxDB. 

FluxRecord: Un registro de datos o punto en una base de datos InfluxFB. 

FluxTable: Conjunto de FluxRecords. 

Framework: Marco de trabajo para el desarrollo de Software. 

Frontend: Parte del Software que se encarga de presentar la intefaz al usuario. 

Git: Sistema de control de versiones. 

GitFlow: Flujo de trabajo para el uso de ramas es GIT. 

GitHub: Repositorio para alojamiento y control de versiones basado en GIT. 

Google Drive: Servicio de Google de almacenamiento en la nube.  

Hardware: Elementos físicos que componen una computadora. 

Header: Encabezado HTTP para agregar información en una solicitud. 

Historias de usuario: Es la forma para describir los requerimientos desde el punto de 

vista del usuario en el marco de trabajo de scrum. 

HTML : Lenguaje estándar utilizado para crear páginas webs y documentos a visualizar 

mediante un navegador. 

HTTP: Protocolo utilizado para transmitir documentos como por ejemplo los HTML. 

HTTPS: Protocolo HTTP pero con seguridad SSL. 

IDE: Entorno de desarrollo. 

InfluxDB: Base de datos orientada a series temporales. 
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ISP: Proveedor de servicios de Internet. 

JavaScript: Es un lenguaje de programación principalmente a ejecutar del lado del 

cliente. 

Jira: Herramienta web de gestión de proyectos agiles. 

Join: Operación para unir información de dos tablas de una base de datos. 

JSON: Formato de datos estructurados, que permite representar fácilmente las 

propiedades de un objeto. 

Kanban: Metodología de trabajo en el cual se utilizan tarjetas para visualizar fácilmente 

el estado de las tareas en un proyecto. 

Kestrel: Servidor web de código abierto desarrollado por Microsoft para alojar 

aplicaciones .NET. 

Lazy loading: Metodología de obtención de datos de una base de datos donde solamente 

se obtiene el objeto consultado y no los objetos relacionados. 

Linux: Sistema operativo de código abierto. 

Login: Proceso de autenticación. 

LTE: Tecnología de conexión móvil de alta velocidad. 

MariaDB: DBMS de base de datos relacional. 

Microsoft SQL Sever: DBMS de base de datos relacional, desarrollado por Microsoft. 

Mini PC: Computador de pequeñas dimensiones. 

MODEM: Dispositivo para conectarse a internet. 

Modulo Conmutador: Dispositivo encargado de detectar la perdida de alimentación 

principal y realizar el cambio a fuente secundaria. 

MongoDB: DBMS orientado a documentos. 
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MVC: Patrón de arquitectura de software. (Modelo-Vista-Controlador) 

MVP: Producto Mínimo Viable, que permite validar un concepto o idea. 

NAT: Protocolo de traducción de direcciones IP. 

One Drive: Herramienta de almacenamiento en la nube de Microsoft. 

OpenSource: Software de código abierto. 

OpenVPN: Software para generar y conectarse a una VPN. 

OracleDB: DBMS de una base de datos relacional. 

ORM: (Object Relacional Mapping) Es una técnica que permita relacionar objetos 

implementados en el código a objetos de la base de datos. 

Planning poker: Técnica de estimación. 

Postgree SQL: DBMS orientado a base de datos relacional. 

Postman: Software que permite desarrollar pruebas de integración contra endpoint de 

una API. 

PPP: Protocolo de red para establecer una conexión punto a punto. 

Product Backlog: Lista de todas las características a desarrollar priorizadas. 

Product Owner: Es un rol dentro de SCRUM, encargado de que el equipo trabaje de 

acuerdo con la perspectiva del negocio. 

Proveedor externo: Sistema de terceros donde se envía la información de las mediciones 

meteorológicas. 

Punto en InfluxDB: Es un registro dentro de una base de datos. 

Python: Lenguaje de programación multipropósito. 

Radio Frecuencia: Método de comunicación inalámbrica. 
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Raspberry: Serie de mini PCs. 

Raspbian: Sistema operativo basado en Debian optimizado para dispositivos Raspberry. 

Release: versión de software. 

Request: Petición hacia un endpoint de una API. 

RJ11: Conector de cuatro a seis pines. Similar a los utilizados en los teléfonos 

analógicos. 

RJ45: Conector de 8 pines. Generalmente utilizado para conectarse a una LAN o 

Internet. 

Rosa de los vientos: Grafico que permite visualizar la dirección y la velocidad del 

viento. 

RTC: Dispositivo utilizado para sincronizar la fecha y la hora del sistema. 

RTL-SDR: Dispositivo utilizado para capturar las señales emitidas por radiofrecuencia 

del array. 

RTTI: Técnica para la identificación del tipo de un objeto en tiempo de ejecución. 

Router: Dispositivo de telecomunicaciones encargado de administrar las rutas y 

encaminar los paquetes por dichas rutas. 

Script: Archivo con instrucciones desarrolladas en un lenguaje de programación para 

cumplir una tarea o rutina. 

SCRUM: Marco de trabajo para proyectos agiles. 

sdr_433: Software utilizado para la decodificación de las señales recibidas por el RTL-

SDR. 

Series Temporales: Conjunto de datos recopilados a lo largo del tiempo. 

SIM: (Subscriber Identity Module) Tarjeta utilizada para conectarse a internet desde 

dispositivos móviles. 
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Singleton: Patrón de diseño que garantiza una sola instancia de un objeto en todo el 

sistema. 

SMTP: Protocolo utilizado para el envío de correo electrónico. 

Software: Conjunto de programas informáticos, aplicaciones, sistemas.  

SPA: Aplicación web de una sola página. 

Sprint Backlog: Conjunto de características a completar durante el sprint. 

Sprint Planning: Reunión al inicio del sprint para planificar el trabajo a desarrollar en el 

mismo. 

Sprint Retrospective: Reunión al final del sprint para evaluar cómo se desarrolló el 

proceso de trabajo durante el sprint. 

Sprint Review: Reunión a final del sprint donde se analiza el incremento alcanzado. 

Sprint: Periodo definido en el cual el equipo ágil realiza el trabajo planificado. 

SQL: Lenguaje de consulta para base de datos. 

SQLite: DBMS con foco en base de datos livianas y rápidas. 

SSH: Protocolo de red para acceso remoto a dispositivos. 

TDD: Técnica de desarrollo donde primero se escriben las pruebas y luego el código. 

TimescaleDB: DBMS relacional orientado a series temporales. 

Token: Objeto utilizado para autenticar una operación. 

Transpilado: Es cuando un lenguaje de programación es convertido a otro lenguaje.  

TypeScript: Lenguaje de programación para Angular. 

UI: (User Interface) Interfaz de usuario. 

URI: Identificador para recursos web. 
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VPN: Red privada virtual. A través de una red pública se genera una red privada para la 

transmisión de datos segura. 

WireGuard: Software para configurar y establecer VPN. 

Wunderground: Proveedor externo que dispone de un repositorio para almacenar las 

mediciones de las variables meteorológicas y visualizarlas mediante una página web. 
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16. Anexo 1: Estación meteorológica 

Introducción 

Este documento contiene información referente al prototipo de la estación meteorología, 

concretamente sobre los componentes que la integran ya sean de hardware como de 

software, así como también los pasos ejecutados para la integración de dichos 

componentes en la estación.  La justificación de la elección de los componentes puede 

ser consultada bajo el capítulo de investigación. 

Diagrama de componentes de hardware 

 

Ilustración 60 Diagrama de componentes de hardware de la estación 
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Descripción de los componentes de hardware de la estación: 

Mini PC:  

Responsabilidad: Almacenar los datos recibidos por un periodo de una semana y 

enviarlos a el servidor.  

Características: 

¶ Modelo: Raspberry Pi Model B Plus Rev 1.2 (año 2014) 

¶ Memoria RAM: 512MB 

¶ Procesador: ARMv6-compatible processor rev 7 (v6l) 

¶ Sistema operativo: Raspbian GNU/Linux 11 (bullseye), Raspbian es una 

distribución de Linux optimizada para Raspberry Pi 

 

Ilustración 61 Mini PC 
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Módulo de pila para reloj (ds3231 alta precisión rtc) 

Responsabilidad: Conservar la hora actualizada si el mini PC pierde la fuente de 

alimentación.  

Características: 

¶ El módulo puede adaptarse al sistema de 3.3 V y 5 V,  

¶ Proporciona respaldo de batería de sincronización continua 

¶ Reloj incluye segundo, minuto, hora, semana, fecha, mes y año, y proporciona 

una compensación del año bisiesto. 

¶ Bajo consumo de energía; 

¶ Durante un rango de temperatura de -40.0 °F a + 185.0 °F, la precisión de 

sincronización es de 5 PPM  

¶ Salida de 1 Hz y 32.768 kHz; 

¶ Bus serie I2C de alta velocidad (400 KHZ). 

¶ +2.3 V a + 5.5 V de voltaje de fuente de alimentación; 

 

Ilustración 62 Modulo de pila para reloj 

SDR 

Responsabilidad: Recepcionar las señales enviadas por el array de sensores. 

Características:    

¶ Ancho de banda: Hasta 2.4 Mhz 

¶ ADC: RTL2832U 8-bit 

¶ Rango de frecuencia: 500 kHz - 24MHz en modo de muestreo directo 

¶ Impedancia de entrada: 50 Ohms 
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¶ Consumo de corriente: 270-280 mA 

 

Ilustración 63 Dongle SDR 

Array de sensores 

Responsabilidad: Tomar mediciones de las variables meteorológicas y enviar las 

mismas por radio frecuencia.  

Características: 

¶ Marca: Ambient weather  

¶ Modelo: ws-2902 (info) 

¶ Contiene sensores que miden:   

o Velocidad del viento 

o Dirección del viento 

o Temperatura 

o Humedad 

o Lluvia 

o Radiación ultravioleta 

o Radiación solar 

¶ Transmisión inalámbrica RF de 915 MHz con rango de distancia de 300 pies 

(100 pies en la mayoría de las condiciones, con la excepción de las barreras de 

metal) 

¶ Actualizaciones de envío cada 16 segundos. 

¶ Indicador de batería baja 

¶ Especificaciones de los sensores: 

o Temperatura: 

Á Rango del sensor de temperatura: -40 a 149 °F} 

Á Precisión de temperatura: ± 2 °F 

https://ambientweather.com/ws-2902-smart-weather-station
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Á Resolución de temperatura: 0,1 °F 

o Humedad: 

Á Rango de humedad: 10 a 99% 

Á Precisión de humedad: ± 5% 

Á Resolución de humedad: 1 % 

o Radiación solar: 

Á (Luz) Rango: 0 a 300,000 Lux / 0 a 27870.91 FC (Foot Candles) 

Á Precisión: ± 15% 

Á Resolución: 1 Lux 

Á (Luz) Rango: 0 a 2367.798W/M2 

Á Precisión: ± 15% 

Á Resolución: 0.001W/M2 

o Lluvia 

Á Rango: 0 a 394 pulgadas 

Á Precisión: ± 10% 

Á Resolución: 0,01 pulgadas 

o Viento: 

Á Rango de dirección: 0 - 360° 

Á Precisión de dirección: ± 1° 

Á Resolución de dirección: 1° 

Á Rango de velocidad: 0 a 100 mph (operativo) 

Á Precisión de velocidad: ± 2,2 mph o 10 % (lo que sea mayor) 

Á Resolución de velocidad: 0,1 mph 

Á Cálculo de velocidad: velocidad promedio del viento en un 

período de actualización de 16 segundos 

Á Cálculo de ráfagas: velocidad máxima del viento en un período 

de actualización de 16 segundos 
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Ilustración 64 Array de sensores aw2902 

Batería de litio 

Responsabilidad: Fuente de alimentación secundaria ante fallos de la red eléctrica. 

Características: 12V y 7Ah 

 

Ilustración 65 Batería de litio 
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Cargador inteligente: 

Responsabilidad: Mantener la batería cargada.  

Características: 

¶ Voltaje den entrada: 110-240V 

¶ Voltaje de salida: 13.8-15,5V 

¶ Corriente de salida: 6A +/- 0.5ª 

¶ Aplicable a baterías de: 4Ah -100Ah 

 

Ilustración 66 Cargador inteligente 

Conmutador: 

Responsabilidad: Conmutar la fuente de alimentación en caso de pérdida de energía en 

la línea principal. 

Característica: 

¶ Voltaje:CC5V. 

¶ Corriente de carga: 10 A. 

¶ Tamaño: 2.4 x 1.2 x 0.7 pulgadas. 

¶ Los voltajes de la fuente de alimentación, la batería y la carga deben ser los 

mismos. 

¶ Cuando se cambia, habrá un fallo de alimentación temporal durante 

aproximadamente menos de 1 segundo. 
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Ilustración 67 Modulo de conmutación electrónico y conexión 

Adaptador USB: 

Responsabilidad: Convertir de 12V a 5V y proveer una interfaz USB para alimentar el 

mini PC.  

Características: 

¶ Voltaje de entrada: 12 V 

¶ Voltaje de salida: 5 V 

 

Ilustración 68 Adaptador USB 
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Componente de hardware interconectados: 

 

Ilustración 69 Componentes interconectados 
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Software instalado: 

¶ rtl-sdr: Software necesario para el funcionamiento del SDR, obtenido del 

repositorio disponible en el siguiente link 

¶ rtl-433: Software receptor de datos genérico, principalmente para las bandas 

ISM de 433,92 MHz, 868 MHz (SRD), 315 MHz, 345 MHz y 915 MHz. 

Obtenido desde el repositorio disponible en el siguiente link 

¶ SQLite3, base de datos de bajo consumo de recursos, información disponible en 

el siguiente link. 

  

https://github.com/osmocom/rtl-sdr/
https://github.com/merbanan/rtl_433
https://www.sqlite.org/index.html
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Scripts desarrollados 

Script de alta de la estación 

Responsable de dar de alta la estación meteorológica en el sistema y obtener un 

identificador de estación y una key api para poder utilizar los endpoint de envío de 

mediciones. 

Este script es ejecutado una única vez por un administrador del sistema.  

 

Ilustración 70 Diagrama de flujo de script de alta de la estación 
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Script de envío de datos al servidor 

Script responsable de enviar los datos almacenados en la estación meteorológica al 

servidor. 

Este script es ejecutado por un proceso agendado en el crontab del sistema. El script se 

ejecuta cada un minuto.  

 

Ilustración 71 Diagrama de flujo de envío de datos al servidor 
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Script de purgado de datos 

Es responsable de mantener la base de datos de la estación meteorológica con datos que 

tengan una antigüedad menor a 2 semanas. 

 

Ilustración 72 Diagrama de flujo de script de purgado de datos 



166 

 

Script para almacenamiento de mediciones 

Es responsable de ejecutar el software rtl_433, procesar su salida, y escribir en la base 

de datos de la estación las mediciones retornadas por el software rtl_433. 

 

Ilustración 73 Diagrama de flujo de script de escritura de mediciones 
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Procedimientos ejecutados para el uso de la estación: 

En este capítulo se podrá acceder a la información necesaria para realizar el setup de la 

estación meteorológica.  

Instalación de sistema operativo: 

Se sigue el procedimiento existente en la página oficial del fabricante: 

https://www.raspberrypi.com/documentation/computers/getting-started.html#installing-

the-operating-system 

Actualización del sistema operativo: 

ñsudo apt-get updateò 

ñsudo apt-get upgradeò 

Habilitar ssh al inicio del sistema: 

ñsudo systemctl enable sshò 

Instalación de rtl-sdr: 

Procedimiento del fabricante 

Procedimiento ejecutado: 

Ejecutar el comando ñsudo apt-get install rtl-sdr" 

Después de instalar las bibliotecas, es probable que deba deshabilitar los controladores 

DVB-T, que Linux usa de manera predeterminada. Para descargarlos temporalmente, 

escriba "sudo rmmod dvb_usb_rtl28xxu" en la terminal. Esta solución es solo temporal, 

ya que cuando vuelva a conectar el dongle o reinicie la PC, los controladores DVB-T se 

volverán a cargar. Para una solución permanente, se debe crear un archivo de texto 

"rtlsdr.conf" en /etc/modprobe.d y agregue la línea "blacklist dvb_usb_rtl28xxu". Puede 

usar el comando de una línea que se muestra a continuación para escribir y crear 

automáticamente este archivo. 

https://www.raspberrypi.com/documentation/computers/getting-started.html#installing-the-operating-system
https://www.raspberrypi.com/documentation/computers/getting-started.html#installing-the-operating-system
https://www.rtl-sdr.com/rtl-sdr-quick-start-guide/
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ñecho 'blacklist dvb_usb_rtl28xxu' | sudo tee ï append /etc/modprobe.d/blacklist-

dvb_usb_rtl28xxu.confò 

En este punto ya deberían recibirse las señales enviadas por array de sensores, se puede 

hacer la verificación, ejecutando el software rtl_433 ñescuchandoò en la frecuencia 915 

Mhz, con el siguiente comando: ñrtl_433 -f 915M -s 250kò. Una vez que el software 

está funcionando debería verse una salida como la siguiente en la pantalla: 

 

Ilustración 74 Salida de ejecución de rtl_433 

Procedimiento de instalación de ds3231 alta precisión rtc  

Antes de explicar el procedimiento de instalación de dicha pieza, es bueno aclarar el 

porqué de dicha pieza. 

La mayoría de PCs, contienen una pila que permite entre otras cosas, mantener el reloj 

del sistema activo cuando no este enchufado a una fuente de alimentación. El mini PC 

es una de las excepciones y no contiene una pila con ese objetivo, por lo que actualiza 

su hora desde internet y si no tiene conectividad cuando el sistema se inicia, su hora no 

es la correcta. 

Por otra parte, el array de sensores transmite las mediciones obtenidas de los sensores, 

pero quien determina y asocia esas mediciones a una marca de tiempo es el mini PC. 
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Por tal motivo es de gran importancia a que puede mantener la hora independiente 

mente de si tiene o no conectividad. 

El procedimiento descripto a continuación fue elaborado tomando como referencia el 

siguiente procedimiento link.  

El procedimiento de la instalación de dicha pieza consta de los siguientes pasos: 

1. Conexión física 

2. Instalación de RTC 

3. Configuración del sistema operativo para que comience a usar RTC 

4. Sincronizando el tiempo desde el mini PC al módulo RTC 

5. Validación de funcionamiento  

Conexión física  

Para instalar la pieza, la misma se conecta a los pinout del mini PC como se puede 

apreciar en la siguiente ilustración: 

 

Ilustración 75 Modulo ds3231 conectado a raspberry pi 

Instalación de RTC 

Una vez instalado el componente se deben ejecutar los siguientes comandos: 

Para actualizar los paquetes del sistema ejecutar, ñsudo apt-get updateò  

https://revhardware.com/raspberry-pi/agregar-un-rtc-a-raspberry-pi-reloj-en-tiempo-real/
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Es necesario habilitar la interfaz I2C, para eso se ejecuta el comando ñsudo raspi-

configò 

Se abrirá una ventana de configuración, en la cual hay que seleccionar ñopciones de 

interfazò 

En la siguiente pantalla seleccionar la opción I2C 

Pedirá habilitar la interfaz I2C. hay que hacer click en aceptar 

Reiniciar el mini PC con el comando ñsudo shutdown -r nowò 

Posterior al reinicio se requiere instalar dos paquetes de Python, llamados Python 

SMBus e I2C Tools para verificar si I2C está instalado correctamente. 

Para instalar Python SMBUS e I2C al mismo tiempo, se requiere utilizar el siguiente 

comando, ñsudo apt-get install python-smbus i2c-toolsò 

Verificar que el RTC se detecte correctamente o no. Utilizar el siguiente comando, 

ñsudo i2cdetect -y 1ò 

Configuración del sistema operativo para que comience a usar RTC 

Modificar el archivo de configuración (/boot/config.txt) de arranque de Raspberry Pi 

para los módulos RTC. 

Navegar al directorio de arranque desde el directorio de inicio usando el siguiente 

comando ñcd /bootò 

Abrir el archivo ñconfig.txtò ejecutando ñnano config.txtò 

Agregar el siguiente contenido al archivo: ñdtoverlay=i2c-rtc,ds3231ò. 

Reiniciar el mini PC para que los cambios de configuración surtan efecto utilizando el 

comando, ñsudo shutdown -r nowò 
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Usar el siguiente comando para verificar que los controladores del kernel para el chip 

RTC est®n cargados o no, ñsudo i2cdetect -y 1ò. Si se carga correctamente, podrá ver 

óUUô en lugar de ô68ô en los n¼meros de la matriz. 

Es necesario eliminar el paquete ófake hwclockô. Este paquete act¼a como marcador de 

posición para el reloj de hardware real cuando no tiene uno. 

Usar los siguientes dos comandos para eliminar el ófake hwclockô y sus scripts. 

ñsudo apt-get -y remove fake-hwclocksudo update-rc.d -f fake-hwclock removeò 

Se debe habilitar el script de reloj de hardware real que ya está incluido en Raspbian 

comentando algunas líneas de código en el script RTC original. 

Ejecutar el siguiente código para editar el script RTC. 

ñsudo nano /lib/udev/hwclock-setò 

Colocar un ñ#ò delante de estas líneas de código. 

ñif [ -e /run/systemd/system ] ; then        exit 0  fiò  

Las líneas actualizadas deberían verse así: 

ñ#if [ -e /run/systemd/system ] ; then  #   exit 0  #fiò  

Sincronizando el tiempo desde el mini PC al módulo RTC 

Es necesario sincronizar la hora actual con Internet y luego escribirla en el Módulo 

RTC. Una vez que está escrito, no es necesario volver a sincronizar. El RTC mantendrá 

la hora durante mucho tiempo (lo que dure la pila que tiene integrada). 

Ejecutar comando ñsudo apt-get install tzdataò, para asegurar que el sistema tenga la 

información más reciente sobre las reglas de zona horaria para la región. 

Ejecutar comando ñsudo dpkg-reconfigure tzdataò y seleccionar Montevideo, para que 

la zona horaria configurada corresponda a GMT-3 

Ejecutar comando ñdateò, el cual deber§ devolver la fecha y hora del sistema. 
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Leer la hora de RTC directamente para verificar si la hora es correcta o no usando el 

siguiente comando, ñsudo hwclock -D -rò 

Se ejecuta este comando para verificar que la hora actual sea correcta en Raspberry Pi. 

Si la hora no es correcta, corregir, Si la hora es correcta, podemos continuar y escribirla 

en el RTC. Para verificar, utilizar comando ñDateò 

Para escribir la hora en el RTC, utilizar el siguiente comando, ñsudo hwclock -wò 

Si se lee la hora de RTC, se puede ver que la hora en Raspberry Pi está sincronizada con 

RTC. A partir de ahora, estará siempre en el módulo RTC incluso si el Pi se apaga 

durante mucho tiempo. El comando para leer la hora del RTC es ñsudo hwclock -rò 

Validación del funcionamiento  

Para validar el correcto funcionamiento debemos ejecutar el siguiente procedimiento. 

Corroborar la hora actual del sistema con el comando ñdateò 

Desconectar el mini PC de internet, se puede validar que el dispositivo no tenga 

conectividad a internet, por ejemplo, ejecutando el siguiente comando, ñping 8.8.8.8ò. 

Apagar el mini PC, desconectarlo de la fuente de alimentación, y esperar 3 minutos. 

Volver a encender el dispositivo, sin conectividad a internet y ejecutar el comando 

ñDateò. Si la hora retornada por el comando es la correcta, entonces el procedimiento 

fue ejecutado con éxito. 

RTL como servicio 

La ejecución del software rtl_433 est§ incluida en el script ñcustom_rtlò.  Para ejecutar 

el script es necesario ejecutar el comando ñ/usr/bin/python3 custom_rtl.pyò. Ejecutar el 

script como comando tiene ciertas limitaciones, por ejemplo, que el proceso de la 

ejecución está asociada a la vida de un terminal, y que cuando el equipo inicia hay que 

ejecutar dicho comando para que la ejecución comience, con lo cual, ante un eventual 

reinicio del mini PC, dicho proceso se perderá. 
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Por lo anterior es que fue necesario, configurar el script como servicio para que el 

mismo arranque una vez que el sistema inicia. 

Para esto, se debió ejecutar el siguiente procedimiento: 

Crear un archivo con nombre ñrtl.serviceò en el directorio ñ/etc/systemd/system/ò 

Para es necesario ejecutar los siguientes comandos: 

Para acceder al directorio ñcd /etc/systemd/system/ò 

Para crear el archivo ñnano rtl.serviceò 

Una vez dentro del archivo, pegar el siguiente contenido: 

ñ[Unit] 

Description=RTL personalizado 

After=multi-user.target 

[Service] 

Type=simple 

WorkingDirectory=/home/admin/scripts 

ExecStart=/usr/bin/python3 custom_rtl.py 

Restart=always 

User=root 

[Install] 

WantedBy=multi-user.targetò 

Luego presionar ñctrl + oò y luego enter. 

Para cargar el nuevo servicio en el sistema es necesario ejecutar el comando ñsudo 

systemenctl daemon-reloadò 

Para habilitar que el nuevo servicio se cargue al inicio del sistema, ejecutar ñsudo 

systemctl rtl.service ò 
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Para iniciar el servicio ejecutar ñsystemctl start rtl.serviceò 

Para detener el servicio ejecutar ñsystemctl stop rtl.serviceò 

Para reiniciar el servicio ejecutar ñsystemctl restart rtl.serviceò 

Para conocer el estado del servicio ejecutar ñsystemctl status rtl.serviceò 

Configuración del crontab 

Como se mencionó anteriormente existen algunos scripts que deben ser ejecutados 

periódicamente. Para agendar las llamas a estos scripts utilizamos las siguientes 

llamadas: 

¶ Para el llamado al script de envío de mediciones al Backend, se utiliza la 

siguiente llamada que ejecuta el script todos los minutos de todas las horas de 

todos los días de la semana. 

* * * * * /usr/bin/flock -n /tmp/send_data_to_server.lockfile python3 

/home/admin/scripts/send_data_to_server.py >> 

/var/log/send_data_to_server.log 2>&1 

¶ Para el script de purgado de datos en la base de datos SQLite se utiliza la 

siguiente llamada que ejecuta el script todos los días a la 01:00 AM. 

0 1 * * * /usr/bin/flock -n /tmp/purge_database_sqlite.lockfile python3 

/home/admin/scripts/purge_database.py >> /var/log/purge_database.log 2>&1 

Puede darse la situación que el envío de datos al servidor demore más de un minuto en 

procesarse, por ejemplo, ante una pérdida de conexión prolongada. Para evitar que se 

generen ejecuciones en simultaneo de un mismo script se utiliza la herramienta flock de 

Linux. El uso que le damos a esta herramienta es que cuando se ejecuta un script, ese 

proceso en ejecución bloquea un archivo (Ej: /tmp/send_data_to_server.lockfile) y 

solamente lo libera cuando finaliza, entonces si otro proceso quiere iniciarse debe poder 

hacerse con el bloqueo del archivo. 
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17. Anexo 2: Datos históricos del cliente 

 

Se puede apreciar en las filas resaltadas en rojo como se genera una pérdida de datos 

desde las 23:55 del 6 de octubre hasta las 14:55 del 7 de octubre.  
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18. Anexo 3: Guía de deploy 

Introducción: 

En este documento se establece una guía o serie de pasos para poder publicar la 

aplicación en su totalidad por lo que se incluye la publicación del Backend, Frontend, 

Base de Datos MariaDB y base de datos InfluxDB. 

Para publicar la aplicación asociada al backend se va a utilizar el servidor web Kestrel, 

que es un software desarrollado por Microsoft. Se podrían utilizar otros servidores web 

pero en este caso su selección se basa en la compatibilidad con .NET, su fácil 

configuración, además Kestrel está desarrollado específicamente para optimizar la 

publicación de aplicaciones .NET. 

Para publicar la aplicación asociada al frontend se va a utilizar Apache que es otro 

servidor web, sus principales características es que se trata de un software de código 

abierto y es uno de los servidores web más populares y utilizados. En este caso también 

se podría optar por utilizar otra herramienta, pero su selección se basa en su fácil 

configuración y compatibilidad con Angular. 

Todos los pasos especificados a continuación fueron pensados para implementarse en 

un servidor Linux con sistema operativo Debian 11. 

Compilación: 

Es este punto se especifica como se pueden compilar las aplicaciones tanto del backend 

como del frontend. Estos pasos son solamente necesarios cuando se realizan cambios en 

el código fuente, de lo contrario se pueden utilizarlos los compilados que fueron 

entregados. 

Backend: 

Ubicado en la ruta relativa al repositorio ñ/Backend/WebApiò ejecutar: 

dotnet publish --configuration Release 
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El compilado resultante queda ubicado en 

ñ/Backend/WebApi/bin/Release/net6.0/publish/ò 

Todos los archivos ubicados en esa carpeta deben copiarse al servidor donde se planea 

publicar la aplicación. 

Frontend: 

Antes de compilar el frontend se debe validar que este configurado para apuntar a la ip y 

puerto correcto donde está configurado el backend. Dicha configuración se realiza en 

ñ/Frontend/MdvmApp/src/environmentsò 

Para compilar la solución, ubicado en la ruta relativa al repositorio 

ñ/Frontend/MdvmApp/src/appò ejecutar: 

ñng build --configuration productionò 

El compilado resultante queda en la ubicación ñ/Frontend/MdvmApp/dist/mdvm-appò, 

todos los archivos ubicados en esa carpeta deben copiarse al servidor donde se planea 

publicar la aplicación. 

Instalación de paquetes: 

A continuación, se listan los paquetes que se deben instalar, en caso de que el servidor 

de destino ya cuente con ellos se debe omitir este paso: 

.NET : 

ñwget https://packages.microsoft.com/config/debian/11/packages-microsoft-prod.deb -

O packages-microsoft-prod.debò 

ñdpkg -i packages-microsoft-prod.debò 

ñapt-get update && apt-get install -y dotnet-sdk-6.0ò 

Apache: 

ñapt-get install apache2ò 
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ñsystemctl start apache2ò 

MariaDB : 

ñapt-get install mariadb-serverò 

En la consola de mariadb: 

ñALTER USER 'root'@'localhost' IDENTIFIED VIA mysql_native_password USING 

PASSWORD('root');ò 

Influx DB: 

Instalación: 

 ñapt-get install gpgò 

ñwget -q https://repos.influxdata.com/influxdb.keyò 

ñecho 

'23a1c8836f0afc5ed24e0486339d7cc8f6790b83886c4c96995b88a061c5bb5d 

influxdb.key' | sha256sum -c && cat influxdb.key | gpg --dearmor | tee 

/etc/apt/trusted.gpg.d/influxdb.gpg > /dev/nullò 

ñecho 'deb [signed-by=/etc/apt/trusted.gpg.d/influxdb.gpg] 

https://repos.influxdata.com/debian stable main' | tee 

/etc/apt/sources.list.d/influxdata.listò 

ñapt-get update && apt-get install influxdbò 

ñservice influxdb startò 

Creación de usuario: 

ñCREATE USER root WITH PASSWORD 'root' WITH ALL PRIVILEGESò 

Creación de base de datos 

ñcreate database mdvm WITH DURATION 100wò 

https://repos.influxdata.com/influxdb.key
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Restore de la base MariaDB: 

Con el software se entrega también un backup de la base de datos con todas las tablas y 

la estructura lista para alojar la aplicación. Para volcarlo en el servidor donde se 

publicará la aplicación del backend ejecutar el siguiente comando: 

Crear base: 

ñCREATE DATABASE mdvm CHARACTER SET utf8mb4;ò 

Volcar dump: 

ñcat /ruta/archivo_restore.sql | mysql -u root -p mdvmò 
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Publicación de Backend: 

1- En el servidor donde se va a publicar la aplicación crear una carpeta para 

alojarla: 

ñmkdir /var/www/mdvmò 

2- Copiar el contenido de la release generada a la carpeta creada en el paso previo: 

 

Ejemplo: 

ñcp-r Backend/WebApi/bin/Release/net6.0/publish/* /var/www/mdvm/ò 

3- Crear el siguiente archivo para configurar el servicio de la página y agregarle el 

siguiente contenido: (Notar que en el parámetro ñExecStartò se especifica la IP 

puerto donde se atenderá el servicio) 

ñtouch /etc/systemd/system/kestrel-mdvm.serviceò 

[Unit]  

Description= .NET Web API App  

[Service] 

WorkingDirectory=/var/www/mdvm 

ExecStart=/usr/bin/dotnet /var/www/mdvm/WebApi.dll --urls http://192.168.1.151:5000 

Restart=always 

RestartSec=10 

KillSignal=SIGINT 

SyslogIdentifier=dotnet-example 

User=www-data 

Environment=ASPNETCORE_ENVIRONMENT=Production  

[Install] 

WantedBy=multi-user.target 

 

4- Activar el servicio de la aplicación: 
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ñsystemctl enable kestrel-mdvm.serviceò 

5- Chequear estado: 

ñsystemctl status kestrel-mdvm.serviceò 

Publicar Frontend 

1- Copiar el contenido generado por el build a la carpeta ñ/var/www/htmlò 

Ejemplo: 

ñcp -r dist/mdvm-app/* /var/www/html/ò 

2- En ñ/var/www/htmlò crear un archivo ñ.htaccessò con el siguiente contenido 

RewriteEngine On 

RewriteCond %{DOCUMENT_ROOT}%{REQUEST_URI} -f [OR] 

RewriteCond %{DOCUMENT_ROOT}%{REQUEST_URI} -d 

RewriteRule ^ - [L]  

RewriteRule ^ /index.html 

3- En ñ/etc/apache2ò editar ñapache2.confò y ñsetearò la variable ñAllowOverrideò: 

ñAllowOverride Allò 

4- Ejecutar el comando 

ña2enmod rewriteò 

5- Reiniciar apache 

ñsystemctl restart apache2ò 

6- Verificar estado del Apache: 

ñsystemctl status apache2ò 

7- Ahora se puede acceder al frontend ingresando la IP del servidor en el 

navegador. 
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Ilustración 76 Ejemplo frontend publicado 
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19. Anexo 4: Diseño del backend 

Descripción general 

Este documento tiene como finalidad explicar el diseño y el funcionamiento de los 

elementos que componen el backend de la solución desarrollada. Las descripciones que 

a continuación se presentan, serán de un grado elevado de detalle ya que este 

documento será entregado al cliente para facilitar el mantenimiento del sistema.    

Lo primero a destacar, es la tecnología seleccionada para desarrollar dicha pieza de la 

solución es C# .NET. El motivo por el cual se ha seleccionado dicha tecnología es 

debido a que permite ser ejecutada en múltiples plataformas, lo que brinda flexibilidad 

para el despliegue de la solución. Además, es compatible con el resto de las tecnologías 

que se pretendía utilizar al momento de diseñar la solución. Por otra parte, ambos 

miembros del equipo contaban con experiencia previa en dicha tecnología adquirida al 

cursar la materia ñDise¶o de aplicaciones 2ò, lo cual es un factor de gran importancia ya 

que el tiempo para realizar el proyecto es acotado y el grupo pequeño, por lo cual se ha 

decidido minimizar los riesgos relacionados a la curva de aprendizaje en las tecnologías 

seleccionadas.   

Respecto a la arquitectura del backend, se ha diseñado en capas. Utilizando como 

referencia la arquitectura MVC (Model-View-Controller). Este tipo de diseño permite 

separar responsabilidades: la capa de comunicación con la IU se encarga de la 

comunicación con el cliente, la capa de lógica de negocio se encarga de procesar y 

validar los datos, y la capa de acceso a datos se encarga de interactuar con las bases de 

datos. Esto hace que el código sea más modular, más legible, más fácil de mantener, 

más escalable y permite a partir del mismo backend tener diferentes vistas, por ejemplo, 

agregar una vista de tipo app móvil. Por otra parte, gracias a la separación de 

responsabilidades, cada capa puede ser modificada sin afectar a las demás. 

Tenemos componentes del backend que por su naturaleza tienen mayor probabilidad de 

sufrir modificaciones y otros con menor probabilidad de sufrir modificaciones. En 

general, se considera que los componentes m§s ñcercanosò a la tecnolog²a (tecnolog²as 
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como, por ejemplo, la base de datos) son componentes de bajo nivel y los componentes 

que representan las reglas del negocio o el dominio son componentes de alto nivel. 

Dicho lo anterior, es oportuno hacer referencia al principio de inversión de 

dependencias el cual dice que los elementos de software de alto nivel no deben 

depender de elementos de software de bajo nivel, si no que ambos deben depender de 

interfaces bien definidas 

Tomando como referencia dicho principio es que se han definido interfaces o contratos 

para exponer las implementaciones desarrolladas. 

El único componente al que se accede (se depende de él) sin una interfaz es el dominio 

ya que consideramos que es el componente de mayor nivel de nuestro sistema. De 

hecho, podríamos considerar que en nuestro sistema existen 3 capas: Capa de 

comunicación con la interfaz de usuario, capa de lógica de negocio, capa de acceso a 

datos y una cuarta capa, trasversal a las tres anteriores, que pertenece al dominio del 

sistema.  En el siguiente diagrama se puede apreciar cada una de las capas mencionadas. 

Es preciso aclarar que para mantener la legibilidad del diagrama se obviaron las 

siguientes dependencias: 

¶ Dependencias hacia el paquete ñDominioò, ya que todos paquetes del sistema 

dependen de dicho paquete, a excepción de alguno de los paquetes de interfaces 

que no requieren conocer objetos del dominio. 

¶ Dependencias desde el paquete ñWebApiò hacia todos los paquetes, ya que el 

paquete WebApi depende de todos los paquetes del sistema, lo cual será 

justificado oportunamente más adelante.  
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Ilustración 77 Diagrama de paquetes en capas 

La totalidad de los contenidos de los paquetes que se encuentran entre medio de las 

diferentes capas, son abstracciones y se consideran con un alto grado de estabilidad ya 

que no contienen implementaciones, si no, que definen los contratos que se exponen 

para el uso de las capas contiguas. El fundamento de dicho diseño hace referencia al 

principio de dependencias estables, que indica que las dependencias entre paquetes 

deben ir en el sentido de la estabilidad, o sea, que un paquete debe depender solo de 

paquetes que son más estables que él. 
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La solución está compuesta por varios ensamblados que interactúan entre sí por medio 

de las interfaces definidas. A continuación, se presenta un diagrama de componentes de 

la solución en el que se puede apreciar dicha afirmación.  

 

Ilustración 78 Diagrama de componentes del backend 

Las interfaces provistas y requeridas han sido agrupadas en puertos bajo los siguientes 

criterios: 

DataAccess: 

Port1: Provee interfaces relacionadas a usuario y sesión. 

Port2: Provee interfaces relacionadas a las estaciones y las entidades que las componen. 

MeasurementDataAccess: 

Port3: Provee interfaz relacionada con acceso y escritura de mediciones. 

Port4: Requiere interfaz de fábrica de mediciones. 
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Logic: 

Port5: Requiere interfaces relacionadas a usuario y sesión. 

Port6: Requiere interfaces relacionadas a las estaciones y las entidades que las 

componen. 

Port7: Requiere interfaz de escritura y acceso a mediciones. 

Port11: Provee interfaces relacionadas con el procesamiento de datos para mostrar en el 

frontend. 

Port12: Provee interfaces relacionadas con usuario y sesión. 

Port13: Provee interfaces relacionadas con cálculo de chill index y envío de mails. 

Port:14: Provee interfaces relacionadas con las estaciones y las entidades que las 

componen. 

Port15: Provee interfaz relacionada con el acceso y escritura de mediciones. 

LogicExternalProvider: 

Port8: Requiere interfaz relacionada con el acceso y escritura de mediciones 

Port9: Requiere Interfaz relacionada con la entidad de proveedor externo. 

Port16: Requiere interfaz relacionada con estaciones. 

Port17: Provee interfaces relacionadas con proveedores externos y el envío de 

mediciones a proveedores externos.  

Port18: Provee una interfaz relacionada con el servicio de cliente http. 

MeasurementFactory: 

Port10: Provee interfaz relacionada con la fabricación de mediciones. 

WebApi: 

Port19: Requiere interfaces relacionadas con el procesamiento de datos para mostrar en 

el frontend. 

Port20: Requiere interfaces relacionadas con usuario y sesión. 

Port21: Requiere interfaces relacionadas con cálculo de chill index y envío de mails. 

Port22: Requiere interfaces relacionadas con las estaciones y las entidades que las 

componen. 
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Port 23: Requiere interfaz relacionada con el acceso y escritura de mediciones. 

Port 24: Requiere interfaces relacionadas con proveedores externos y el envío de 

mediciones a proveedores externos. 

Port25: Requiere una interfaz relacionada con el servicio de cliente http. 
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A continuación, se expone un diagrama de secuencia y otro mixto de clases y paquetes 

referente a la función de login del sistema, con la intención de mostrar como una de las 

características del sistema atraviesa las diferentes capas de la solución.  

 

Ilustración 79 Diagrama de secuencia login 

 

 

Ilustración 80 Diagrama mixto login 
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Dominio 

La capa de dominio es considerada la capa de más alto nivel, ya que la gran mayoría de 

los paquetes del sistema dependen del paquete ñDominioò. Esto es debido a que dicho 

paquete contiene las entidades que se han definido en el sistema y las mismas son 

utilizadas en todas las capas. 

A continuación, se presenta un diagrama de clases en el que se puede apreciar cómo se 

relacionan las entidades existentes entre sí. 

 

Ilustración 81 Diagrama de clase del Dominio 

A continuación, una breve descripción sobre las entidades representadas en el dominio: 

¶ Usuarios: representados en una jerarqu²a que parte de ñUserò, sus subclases 

representan distintos tipos de usuarios que varían en función de los privilegios a 

los que acceden en el sistema. 

¶ Estación: Representa la estación meteorológica  

¶ Variable: Son contenidas y tiene una dependencia de vida con la estación ya que 

sin estación no hay variables. Existen en dos tipos: 

o Meteorológicas: Representan variables como por ejemplo el la velocidad 

y dirección del viento, la humedad, la lluvia entre otros. 

o De Infraestructura: Representan variables que son referentes al estado de 

salud de la estación meteorológica, por ejemplo, estado de la batería del 

array de sensores.  
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¶ Umbral: Son contenidos y tienen una dependencia de vida con las variables. 

Cada variable tiene opcionalmente un umbral. Son definidos por medio de los 

usuarios con la finalidad de recibir notificaciones en función de los mismos. 

¶ Proveedor externo: Son contenidos por la estación, pero no existe una 

dependencia de vida. Representan las distintas implementaciones que el sistema 

contiene de proveedores de servicios meteorológicos, a los cuales se les envían 

las mediciones tomadas por las estaciones. Para esta instancia del proyecto se 

determin· una ¼nica implementaci·n que es la de ñWundergroundò  

¶ Medición: Representan las mediciones de cada variable. Es preciso destacar que, 

si bien una medición tiene una correspondencia con una única variable, dicha 

relación no se aprecia en el diseño. La explicación para esto es la siguiente: Se 

utiliza el framework ñentity frameworkò para el mapeo entre las entidades del 

sistema y la base de datos. Si las mediciones fueran almacenadas en la misma 

base de datos que las entidades del sistema, tendría sentido que la asociación 

entre ambas entidades fuera explicitada en el diseño, pero las mediciones son 

almacenadas en otra base de datos que utiliza otra tecnología, por lo que 

representar dicha asociación en el dominio carece de sentido.  

Ahora bien, ¿por qué es necesario representar dicha entidad? Es necesario para 

poder mapear las mediciones almacenadas, en una entidad que pueda interactuar 

con el resto del sistema. 

¶ Medición de estación: Por como son recibidas las mediciones desde la estación, 

nos vimos en la necesidad de definir una entidad que represente la estructura con 

la que llegan las mediciones. Es bueno aclarar, que al igual que la entidad 

ñMeasurementò anteriormente mencionada, esta entidad tampoco es mapeada a 

la base de datos relacional, ya que la misma es utilizada para ser procesada por 

el sistema, para luego almacenar los valores de las mediciones en la base de 

datos correspondiente.  

Capa de comunicación con interfaz de usuario 

Esta capa es considerada de bajo nivel, ya que es la capa m§s ñcercanaò a la interacci·n 

con el usuario y la interfaz que se le presenta a este. Dicha capa contiene el paquete 

WebApi.  
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El paquete WebApi destaca por las siguientes responsabilidades: 

1. Es el encargado de la ejecución del sistema (contiene el main) 

2. Se encarga de realizar la inyección de dependencias. 

3. Se definen los endpoints que expondrá el sistema y los modelos que 

intercambiará con el frontend.  

Respecto a la inyección de dependencias, es una estrategia utilizada para poder cumplir 

con el modelo en capas presentado en el diagrama anterior. Esto permite que las 

implementaciones que dependen de abstracciones a modo de interfaces no tengan que 

instanciar objetos concretos para poder hacer uso de los mismos, ya que el paquete 

WebApi lo resuelve. Como contrapartida el paquete WebApi depende de todos los 

paquetes del sistema, lo que lo convierte en un paquete altamente inestable. 

Modelos 

Los modelos son utilizados para mapear las entidades definidas en el dominio del 

sistema, de forma tal de poder representar dichas entidades en el intercambio con el 

frontend. 

Para la implementación de modelos se realizaron 3 super clases abstractas de las cuales 

heredaran todos los modelos que representan entidades del sistema. 

Las abstracciones son las siguientes: 

1. FullModel: implementa dos métodos que son heredados por las subclases: 

a. Un m®todo ñSetModelò que recibe una entidad y retorna un modelo 

b. Un m®todo ñToEntityò que recibe un modelo y retorna una entidad. 

Este modelo está pensado para ser usado de forma bidireccional, o sea, para un 

modelo que ingresa al sistema y se requiere mapearlo a una entidad y, por otra 

parte, una entidad que debe ser enviada fuera del backend y que se mapea en un 

modelo.  

2. InputModel: Implementa solo el m®todo ñToEntityò, ya que solo es usado de 

forma entrante al sistema, cuando se recibe un modelo y se requiere mapear a 

una entidad. 
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3. OutPutModel: Implementa solo el m®todo ñSetModelò, ya que solo es usado de 

forma saliente al sistema, es necesario enviar un modelo que represente una 

entidad. 

Dicha segmentación se realizó, ya que se consideró oportuno poder mapear entidades 

abstractas en modelos. Cuando una entidad es abstracta, no se puede generar una 

instancia de la misma, por lo cual, no se podr²a implementar el m®todo ñToEntityò ya 

que el mismo implica la creación de una entidad que es abstracta. 

Por otra parte, tenemos los modelos que no representan entidades del sistema pero que 

se consideraron oportunos para el envío de información hacia el frontend de manera 

eficiente. Dichos modelos fueron agrupados en un directorio llamado 

ñNotMappedModelsò. 

Un ejemplo de utilización de este tipo de modelos es el siguiente: El dashboard que 

presenta el frontend para la visualización de las mediciones de cada variable de una 

estaci·n, requiere tener informaci·n de la entidad ñVariableò y de la entidad 

ñmeasurementò. Para esto se cre· un modelo llamado ñDashboardModelOutputò que 

contiene modelos de ambas entidades. Posteriormente este modelo es enviado hacia el 

frontend para que el usuario pueda visualizar la información de la variable y su 

respectiva medición. 

Controladores 

Los controladores tienen la responsabilidad de actuar como intermediarios entre el 

sistema y el usuario. Dentro de los controladores serán definidos los distintos endpoints 

del sistema, los cuales además podrán recibir parámetros genéricos o modelos 

específicos del sistema, que posteriormente serán enviados a las otras capas del sistema 

para ser procesados y almacenados. Así como también podría darse el sentido inverso, y 

ser el controlador quien solicita un modelo del sistema. 

Para encontrar detalle sobre cada endpoint expuesto por el sistema puede dirigirse al 

documento de especificación de la API. 
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A continuación, se dará una breve descripción de las responsabilidades de cada 

controlador definido en el sistema. 

AdministratorController: Tiene la responsabilidad de actuar como intermediario, para el 

alta, baja y modificación de usuarios de tipo administrador. 

SuperAdministratorController: Tiene la responsabilidad de actuar como intermediario, 

para el alta, baja y modificación de usuarios de tipo super administrador. 

VisualizatorController: Tiene la responsabilidad de actuar como intermediario, para el 

alta, baja y modificación de usuarios de tipo visualizador. 

CalculateIndexController: Tiene la responsabilidad de actuar como intermediario para 

la ejecución del cálculo del chill index. 

ExternalProviderController: Tiene la responsabilidad de actuar como intermediario 

para acceder a los proveedores externos disponibles. 

WundergroundProviderController: Tiene la responsabilidad de actuar como 

intermediario para la configuración de del proveedor wunderground. 

AccumulateRainController: Tiene como responsabilidad actuar como intermediario 

para obtener los acumulados de lluvia en el formato esperado para formar los gráficos 

de barras. 

LinealGraphController: Tiene como responsabilidad actuar como intermediario para la 

obtención de las mediciones en el formato esperado para formar un gráfico de línea.  

WindRoseController: Tiene como responsabilidad actuar como intermediario para la 

obtención de las mediciones en el formato esperado para formar un gráfico de rosa de 

los vientos. 

InfraestructureVariableController: Tiene la responsabilidad de actuar como 

intermediario para la alta, baja y modificación de variables de infraestructura. 

MeteorologicalVariableController: Tiene la responsabilidad de actuar como 

intermediario para la alta, baja y modificación de variables meteorológicas. 
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MeasurementController: Tiene la responsabilidad de actuar como intermediario para el 

ingreso y salida de mediciones del sistema.  

SendMeasurementController: Tiene la responsabilidad de actuar como intermediario 

para ejecutar el envío de mediciones a los proveedores. 

SessionController: Tiene la responsabilidad de actuar como intermediario para el 

establecimiento de una sesión en el sistema.  

StationController: Tiene la responsabilidad de actuar como intermediario para el alta, 

baja y modificación de las estaciones. 

Filtros  

Con el fin de aportarle seguridad a los endpoints implementados se desarrollaron dos 

clases que implementan la interfaz IActionFilter de ASP.NET que permite ejecutar 

acciones antes y después de las llamadas a los endpoints. En nuestro caso como el 

objetivo es de aportarle seguridad solo utilizamos las acciones previas a las llamadas 

para validar los permisos y dejar que continue la ejecución o devolver una excepción. 

Las dos clases implementadas son: 

ProtectedFilters: Tiene como responsabilidad validar que para los endpoints que así lo 

requieren, estos estén siendo ejecutados por un usuario con un token de sesión válido y 

que dicho usuario tenga los privilegios requeridos. El token que se analiza para 

determinar si es válido o no debe recibirse en el Header ñAuthorizationò de la request 

HTTPS. 

Los niveles de privilegios que maneja el sistema están directamente asociados a los 

tipos de usuarios existentes. Por lo tanto, existen los siguientes niveles de privilegios 

ñSuperAdministratorò, ñAdministratorò y ñVisualizatorò, partiendo de mayor privilegio 

a menor privilegio logrando así diferenciar las operaciones que pueden ejecutarse desde 

cada rol. 

KeyApiFilters: Tiene como responsabilidad validar que las llamadas a los endpoints que 

así lo requieran, se realicen utilizando una KeyApi que sea válida para el sistema. Se 
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implementó este control ya que existen algunos endpoints que fueron diseñados para ser 

llamados directamente por las estaciones. 

Para evitar un potencial problema de seguridad o de performance, se agregó una 

validación de que todas las llamadas a estos endpoints expuestos deban hacerse 

utilizando una KeyApi, Por lo tanto, cuando se configura una estación para que 

comience a reportar sus mediciones al sistema se debe dejar configurado para que todas 

las llamadas las realice agregando la KeyApi esperada por el servidor en el ñHeader 

Authorizationò de la request HTTPS. 

Capa de acceso a datos 

La capa de acceso a datos es una capa considerada de bajo nivel por su ñcercan²aò con 

la tecnología, en este caso las bases de datos. 

Esta capa es la responsable de interactuar con las tecnologías seleccionadas para el 

almacenamiento de la información.  

Está compuesta por dos paquetes, uno llamado ñDataAccessò encargado de interactuar 

con la base de datos que almacena toda la información que maneja el sistema a 

excepci·n de las mediciones. Y otro llamado ñDataAccessMeasurementò encargado de 

interactuar con la base de datos que almacena las mediciones enviadas por las 

estaciones meteorológicas que están previamente asociadas al sistema.  

Data Access 

Para interactuar con la base de datos (María db) se utiliza el ORM Entity Framework, 

dicho framework se encarga de realizar el mapeo entre las entidades del sistema y las 

entidades de la base de datos. 

Para que el mapeo sea posible es necesario definir un contexto que le explicite al 

framework como se relacionan los objetos del dominio con las entidades de la base de 

datos. Para eso, se definen un DbSet<objeto> donde ñobjetoò es el objeto del sistema 

que se quiere representar en la base de datos y a continuación el nombre con el que será 

representado en la misma. 

https://mariadb.org/
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Para materializar dicha implementación en la base de datos es necesario ejecutar el 

siguiente comando en la línea de comandos, ubicado dentro del directorio que contiene 

el proyecto ñDataAccessò: ñdotnet ef migrations add newMigration -p 

DataAccess.csproj --context ContextNameƨ 

Para acceder a los datos almacenados en la base de datos hemos creado clases llamadas 

repositorios que tienen la responsabilidad de acceder, modificar y eliminar a las 

entidades de la base. 

Se ha creado un repositorio por cada grupo de jerarquías de entidades del sistema. Bajo 

este criterio tenemos las siguientes clases: 

¶ UserRepository 

¶ CredentialRepository 

¶ ExternalProviderRepository 

¶ SessionRepository 

¶ StationRepository 

¶ ThresholdRepository 

¶ VariableRepository 

El framework permite crear la base de datos con cierta información precargada, se 

utiliz· esta caracter²stica, para definir un usuario de tipo ñsuperAdministratorò Al 

momento de crear la base, de modo de poder acceder al sistema por primera vez. 

Otro aspecto del framework que es oportuno mencionar, es el uso de la característica 

Lazy loading. Dicha característica permite que cuando se requiere obtener un objeto 

relacionado con otro, se obtiene solamente el objeto en cuestión y no los que están 

relacionados a él. A continuación, se explica con un ejemplo aplicado a las entidades del 

sistema: Si se requiere obtener una estación y estamos usando Lazy loading, por defecto 

el sistema obtendrá solamente la estación y en caso de que se quiera obtener la estación 

con todas sus variables, habrá que definirlo explícitamente. Esta característica hace que 

las consultas a la base se puedan hacer de manera más eficiente, ya que evita el uso de 

la operación join en la consulta y también permite que el uso de memoria del sistema se 

use de forma más eficiente ya que el objeto que se obtiene es más pequeño. 
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Como contra partida, podremos tener más de una función en el repositorio para obtener 

una estación, dependiendo de los objetos relacionados a ella que se quieran obtener. 

 Measurement Data Access 

El paquete MeasurementDataAccess tiene la responsabilidad de acceder a los datos de 

las mediciones previamente enviadas por de las estaciones meteorológicas. En este caso 

la tecnología seleccionada para almacenar dichas mediciones es InfluxDB. 

Para esto, se creó una interfaz a modo de contrato, con las firmas de los métodos 

necesarios para poder acceder a las mediciones, dicha interfaz está alojada en el paquete 

ñDataAccessMeasurementInterfaceò. 

La implementación utiliza una librería de InfluxDB que genera un cliente para poder 

interactuar con la base. 

A grandes rasgos, esta clase tiene la responsabilidad de escribir datos en la base y leer 

datos de la misma.  

Para escribir los datos en la base, utilizamos métodos provistos por el cliente de la 

librería y se deben pasar por parámetros los argumentos necesarios, para nuestro caso, 

pasamos el nombre de la variable como nombre de la measurement, el identificador de 

la estación como tag, el valor de la medición como field y el timestamp de la medición 

con la precisión que se desea escribir (en nuestro caso segundos). 

Los parámetros mencionados anteriormente constituyen un punto que será escrito en la 

base. El concepto de punto en InfluxDB se puede obtener del anexo que hace referencia 

a esta tecnología. 

Por otra parte, para consultar los datos que ya han sido escritos en la base, también se 

utiliza el mismo cliente de InfluxDB, pero dado que las posibilidades de consulta para 

obtener datos son más complejas y variadas, el cliente recibe por parámetro un string 

con la consulta. Estas consultas son realizadas en lenguaje flux [16]. 

Pondremos a modo de ejemplo dos de las consultas utilizadas: 



199 

 

La consulta que se expone a continuación es utilizada para obtener un conjunto de 

puntos dentro de un rango de tiempo determinado: 

 

Ilustración 82 Consulta en lenguaje Flux 

Como se puede apreciar, la consulta está compuesta por varias funciones que provee el 

lenguaje flux. El operador ñ|>ò sirve para enviar la salida de la funci·n anterior como 

entrada de la función que le sigue al operador. Las funciones utilizadas son: ñrangeò, 

ñfilterò y ñaggregateWindowsò. Para este caso en concreto la función puede ser 

traducida al lenguaje natural de la siguiente manera: 

Se desea obtener los puntos correspondientes a la base de datos ñmdvmò, que est®n 

comprendidos en el intervalo de tiempo definido por ñstarDateò y ñendDateò, que 

correspondan a la measurement ñvariable.Nameò y tengan el tag ñstationIdò. Dichos 

puntos deberán ser agrupados y promediados en intervalos de 5 minutos y en caso de 

que no haya puntos en un intervalo de 5 minutos se creará un punto con valor cero. 

Esta consulta es la que se utiliza cuando el servicio de grafica lineal necesita devolver 

datos al controller y este último enviarlos al frontend para armar la gráfica.  

¿Por qué se promedian los datos en intervalos de 5 minutos? 

Los arrays de las estaciones meteorológicas envían datos cada 16 segundos en 

condiciones ideales, pero este intervalo de tiempo entre las muestras no se puede 

garantizar, ya que depende de varios factores como por ejemplo, distancia entre el array 

y la base de la estación, condiciones climáticas, cantidad de muros que tenga que 

atravesar la señal, entre otros, con lo cual, si bien las muestras que ingresan a la base de 

la estación son mayoritariamente cada 16 segundos, se seleccionó un intervalo de 

tiempo en el que pudiéramos bajar la probabilidad de no tener muestras, sin perder 

visibilidad de los eventos que se monitorean. Utilizando ese criterio y en concordancia 

con el cliente, se decidió que 5 minutos era un intervalo de tiempo suficientemente 

bueno. 



200 

 

¿Por qué si no hay datos en un intervalo de 5 minutos se crea un punto con valor cero? 

Si por algún motivo (por ejemplo, la falla de una estación meteorológica), existe un 

intervalo de tiempo en el que no hay datos, es importante que existan los puntos de esos 

intervalos, ya que de otra manera la gráfica quedaría poco legible, ya que no sería fácil 

de apreciar la ausencia de datos. 

A continuación, dejamos dos imágenes que ilustran la diferencia entre una opción y otra 

para que se pueda apreciar la problemática. 

 

Ilustración 83 Grafico sin agregar puntos en cero 

 

Ilustración 84 Grafico agregando puntos en cero 

Otra de las consultas utilizadas es la siguiente. Esta consulta se utiliza para obtener los 

datos de la gr§fica ñRosa de los vientosò 

 

Ilustración 85 Consulta en lenguaje Flux 

Las diferencias que existen entre esta consulta y la anterior son: 
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1. No se crean puntos ante la ausencia de datos, ya que podría generar interferencia 

a la hora de interpretar la gráfica. 

2. La measurement por la cual se consulta contiene 2 fields a diferencia del resto de 

las mediciones que existen. 

3. Se utiliza la funci·n ñpivotò para alinear dos fields en filas, con el objetivo de 

poder posteriormente procesar los datos para brindar información de utilidad 

para el cliente.  

Respecto al último punto, se explica a continuación. La measuremnet ñwind_roseò 

tiene la particularidad de contener dos fields. Para armar la gr§fica ñRosa de los vientosò 

es necesario contar con mediciones de dos variables (dirección del viento y velocidad 

del viento) asociadas por su marca de tiempo, pero cuando se crea la measurment en 

InfluxDB, la tabla que se crea se puede ilustrar de la siguiente manera: 

 

Ilustración 86 Ejemplo de tabla de measurement wind rose 

Si la información fuera recibida de esta manera por el servicio encargado de armar la 

gráfica, el procesamiento necesario seria elevado, ya que implicaría recorrerla en su 

totalidad para formatearla de manera adecuada. Por este motivo es que se utiliza la 

funci·n ñpivotò que permite obtener una salida en la que cada fila contiene una tupla 

con timestamp, wind direction y wind speed. Como se puede ver a continuación: 

 

Ilustración 87 Ejemplo de tabla pivot 

Lógica de negocio: 

La lógica de negocio tiene la responsabilidad de resolver tomando como base las reglas 

que se han planteado para el negocio. 
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Esta capa est§ conformada por ñLogicñ, ñLogicExternalProviderò y 

ñMeasurementFactoryò. 

Lógica de proveedor externo: 

Uno de los requerimientos planteados por el cliente, es que exista la posibilidad de 

enviar los datos almacenados por el sistema a proveedores de datos meteorológicos. 

Para cumplir con este requerimiento, se acordó con el cliente la implementación del 

env²o de datos al proveedor ñWundergroundñ. 

Si bien para esta instancia del proyecto se acordó la implementación de un único 

proveedor externo, se diseñó de manera tal que pueda ser extensible, teniendo en cuenta 

la posibilidad de implementar nuevos proveedores en otra instancia del proyecto. 

Se decidió que la lógica de este requerimiento debía estar en un paquete separado del 

resto de la lógica, ya que la modificación de esta implementación está sujeta a los 

cambios que puedan surgir por parte de los proveedores, por ejemplo, cambios en las 

API utilizadas para enviar los datos, con lo cual resultó apropiado encapsular esta parte 

del sistema en un paquete aparte. 

A continuación, se expone un diagrama de clases del paquete para explicar el 

funcionamiento. 

 

Ilustración 88 Diagrama de clases de lógica de proveedor externo 
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Daremos una breve explicación de las responsabilidades que contiene cada clase del 

diagrama: 

¶ ExternalProviderService: Es una super clase que define funcionalidades de alta, 

baja y modificación de proveedores externos, cada proveedor tiene su 

implementación de esta abstracción, en este caso la única actualmente 

implementada es ñWundergroundProviderServiceò. 

¶ ExternalProviderServiceProxy: Es la clase de entrada al proceso de envío de 

mediciones a los proveedores externos. Es llamada por el controller y se encarga 

de obtener y recorrer todas las estaciones y sus respectivos proveedores 

(actualmente solo Wunderground). Solicita a la fábrica de 

ñExternalproviderServiceFactoryò que le retorne el servicio necesario para el 

tipo de proveedor que se instancia. Luego de recibir el servicio, a partir de este 

último ejecuta el envío. 

¶ ExternalPorviderFactory: Es encargado de la creación de los servicios, en 

función del tipo de proveedor que se le envíe. 

¶ ExternalProviderSendMeasurement: Es una super clase que define la 

funcionalidad del envió de las mediciones a el proveedor externo. Luego cada 

proveedor tendrá su implementación de esta funcionalidad. Para este caso seria 

ñWundergraundExternalProviderSendMeasurementò 

¶ HttpClientService: Brinda un cliente http para realizar las solicitudes a la API 

del proveedor. 

¶ UnitTranslatorContext: Clase encargada de determinar qué tipo de traducción o 

conversión de unidades será necesaria usar.  

¶ IUnitTranslatorStrategy: Es una interfaz que define el contrato de la conversión 

de unidades, posteriormente dependiendo de quien implemente será el 

comportamiento que se ejecute.  

¶ MeterPerSecondsToMph, MillimetersToInches, CelsiusToFahrenheit: Son 

implementaci·n de ñIUnitTranslatorStrategyò 

A continuación, se explica el proceso de envío de mediciones a proveedores externos. 

El siguiente diagrama de secuencia explica la secuencia y como se relacionan los 

objetos entre sí. 
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Ilustración 89 Diagrama de secuencia de proceso de envío de datos a proveedor externo 

El proceso comienza con la llamada agendada del sistema operativo al endpoint, el cual 

se expone en el controller ñSendMeasurementControllerò, dentro del controller se 

realiza una llamada al servicio a través de la interfaz 

ñILogicExternalProviderSendMeasurementsò la cual es implementada por 

ñExternalProviderServiceProxyò, dicha implementación obtiene todas las estaciones del 

sistema y las recorre, a su vez, por cada estación son recorridos todos los proveedores 

que le han sido configurados, como ya se mencionó, actualmente cada estación solo 

podrá configurar como proveedor a Wunderground, también es preciso aclarar que se 

puede configurar una sola instancia por proveedor. Cuando se está iterando sobre los 

proveedores de una estaci·n, se invoca la clase ñExternalProviderServiceFactoryò que 

crea y retorna una instancia de ñExternalProviderSendMeasurementò, dependiendo del 

tipo de proveedor que se pase por parámetro, para el caso del diagrama de secuencia el 

proveedor es Wunderground y la clase devuelta por la fábrica es 

ñWundergrounExternalProviderSendMeasurementò. Una vez que ya tenemos el 

servicio que necesitamos, ejecutamos el envío de las mediciones. Lo primero que se 

hace, es recorrer la lista de ñVariableMapperò la cual contiene el mapeo entre las 
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variables del proveedor y las variables de la estación e indica si requiere conversión de 

unidad. Se obtienen las mediciones que aún no han sido enviadas al proveedor para la 

variable mapeada que se está iterando, posteriormente esas mediciones son convertidas 

a la unidad que ñVariableMapperñ indique. Una vez que las mediciones están en las 

unidades que corresponden, se procesan para preparar las URIs que serán ejecutadas. En 

caso de que la respuesta de la URI no sea satisfactoria se agrega contenido que deje 

evidencia del fallo al mensaje que se retorna. 

Finalmente, el mensaje es retornado hasta llegar como parte de la respuesta de la 

solicitud HTTP que inicio el proceso y es redirigido por el sistema operativo a un 

archivo de log alojado en ñ/var/log/send_data_to_external_provider.logò 
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Lógica general del sistema 

Esta capa tiene la responsabilidad de hacer cumplir las reglas del negocio a través del 

procesamiento de los datos. 

A continuación, se describen servicios existentes: 

¶ StationService: Tiene la responsabilidad, dar de alta, modificar y eliminar 

estaciones. 

¶ VariableService: Es una clase abstracta que define funciones abstractas y 

funciones concretas. Las funciones de la clase que contiene comportamiento son 

funciones llamadas baseMethod las cuales implementan comportamiento común 

a las subclases. 

o InfraestructureVariableService: Hereda de ñVariableServiceò y tiene la 

responsabilidad de dar de alta, modificar y eliminar variables de 

infraestructura. 

o MeteorologialVariableService: Hereda de ñVariableServiceò y tiene la 

responsabilidad de dar de alta, modificar y eliminar variables 

meteorológicas. 

¶ UserServices: Es una clase abstracta que define funciones abstractas y funciones 

concretas. Las funciones de la clase que contiene comportamiento son funciones 

llamadas baseMethod las cuales implementan comportamiento común a las 

subclases. 

o AdministratorService: Hereda de ñUserServiceò y tiene la 

responsabilidad de dar de alta, modificar y eliminar usuarios 

administradores. 

o SuperAdministratorService: Hereda de ñUserServiceò y tiene la 

responsabilidad de dar de alta, modificar y eliminar usuarios super 

administradores. 

o VisualizatorService: Hereda de ñUserServiceò y tiene la responsabilidad 

de dar de alta, modificar y eliminar usuarios visualizadores. 

¶ CredentalService: Tiene la responsabilidad de validar las credenciales. 



207 

 

¶ SessionService: Tiene la responsabilidad de validar el ingreso de un usuario al 

sistema y crear una nueva sesión de usuario. 

¶ MeasurementService: Tiene la responsabilidad de procesar las mediciones 

recibidas por las estaciones meteorológicas y enviarlas al repositorio para que 

sean escritas en la base de datos. También tiene la responsabilidad de solicitarle 

las mediciones al data access. 

¶ ThresholdService: Es una clase abstracta que define funciones abstractas y 

funciones con concretas. Las funciones de la clase que contiene comportamiento 

son funciones llamadas baseMethod las cuales implementan comportamiento 

común a las subclases. 

o BooleanThresholdServices  

o IntThresholdServices  

o FolatThresholdServices  

o StringThresholdServices  

o  Heredan de ñThresholdServiceò y tienen la responsabilidad de dar de 

alta, modificar y eliminar umbrales de su tipo y chequear que el umbral 

este dentro de los parámetros definidos por el usuario. 

¶ ManageDateService: Tiene la responsabilidad traducir la fecha de un evento, a 

hace cuanto sucedió un evento. Por ejemplo, a partir de la fecha en la que llovió 

por última vez, calcular cuantos minutos, horas o días pasaron, según sea más 

agradable expresarlo. Por ejemplo, si la última vez que llovió fue hace 48hs, el 

servicio devolver§ ñultima lluvia hace dos d²asò. 

¶ LienalGraphService: Tiene la responsabilidad de retornar las mediciones 

necesarias para armar una gráfica lineal. 

¶ WindRoseService: Tiene la responsabilidad de retornar las mediciones 

necesarias para armar una gráfica rosa de los vientos. 

¶ AcumulatedRainService: Tiene la responsabilidad de retornar las mediciones 

necesarias para armar graficas de acumulados de lluvia. 

¶ ChillIndexService: Tiene la responsabilidad de calcular el ²ndice ñchill Indexò, 

para todas las estaciones registradas en el sistema que contengan la información 

necesaria para realizar el cálculo. 
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¶ MailService: Tiene la responsabilidad de enviar mails con el mensaje que reciba, 

a la lista de destinatarios recibida. 

Como se mencionó en el punteo anterior para los servicios de variables, umbrales y 

usuarios, se utiliza el patr·n ñtemplate methtodò. A continuación, se presenta un 

diagrama para explicar la implementación del patrón. Vamos a ilustrar la 

implementación del patrón para los servicios de variables: 

 

Ilustración 90 Template method 
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Fábrica de mediciones 

Como ya fue mencionado, para acceder a la base de datos (InfluxDB) que almacena las 

mediciones obtenidas de las estaciones meteorológicas se utilizó una librería de 

InfluxDB que brinda un cliente para conectarse a la base de datos. Cuando este cliente 

retorna las consultas realizadas, retorna un objeto propio de la librería llamado 

ñFluxTableò el cual contiene ñFluxRecordsò.  

Dado que las mediciones que son obtenidas en el data access, son posteriormente 

enviadas hacia la lógica de negocio del sistema, se consideró poco conveniente que este 

objeto perteneciente a la librería se instanciara en la lógica del sistema, ya que esto, 

implicaría que la lógica tuviera que depender de dicha librería. Esto último generaría un 

acoplamiento con tecnología seleccionada. 

Por lo anterior, es que se decidió implementar una fábrica de mediciones que convierta 

los ñfluxRecordsò en objetos pertenecientes al dominio del sistema. 

Existieron dos motivos por los cuales se decidió encapsular el comportamiento de la 

fábrica en un paquete: 

1. Contiene dependencias con el cliente de InfluxDB. 

2. Para fabricar las mediciones se recurre a la utilización de RTTI, practica poco 

recomendable por  clean code [4]. 

Dicho paquete lleva por nombre ñMeasurementFactoryò y contiene la clase 

ñmeasurementCreatorò la cual tiene la responsabilidad de crear objetos del tipo 

ñMeasurementò a partir de los ñfluxRecordsò. 

Para ilustrar el funcionamiento de la fábrica, se exponen los siguientes diagramas.  

Para el diagrama de secuencia, se parte desde ñMeasurementServiceò utilizando el 

m®todo ñGetLastRecord(String variableName, String stationId)ò el cual es utilizado en 

el sistema para obtener la última medición tomada de una variable correspondiente a 

una estación. Es oportuno mencionar, que dicha función es la que se utiliza para obtener 

las mediciones que son mostradas en el dashboard del frontend. 
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Ilustración 91 Diagrama de clases measurement factory 

 

Ilustración 92 Diagrama de secuencia measurement factory 
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Manejo de excepciones 

Para el manejo de excepciones del sistema se han definido excepciones propias, de 

forma tal que las excepciones lanzadas sean siempre del sistema. 

Para el paquete de dominio, se cre· una super clase ñDomainExceptionò que hereda de 

Exception. A su vez, para cada clase del dominio hay una clase exception que hereda de 

ñDomainExceptionò. 

El siguiente diagrama resume lo mencionado a modo genérico: 

 

Ilustración 93 Diagrama de excepciones del domino 

Para la lógica del sistema, el diseño es muy similar al anterior con la diferencia de que 

la super clase en este caso pertenece al paquete de las interfaces, dado que esta 

excepción, será la capturada eventualmente por el web api y como ya se mencionó las 

distintas capas no tienen dependencias entre sí. 
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El siguiente diagrama muestra el diseño a modo genérico: 

 

Ilustración 94 Diagrama de excepciones de la lógica 

Para el data access el criterio utilizado se modifica levemente, ya que, en lugar de 

utilizar una excepción por cada repositorio, se han definido dos excepciones que son las 

siguientes: ñQueryDataBaseExceptionò e ñInfraestructureDataBaseExceptionò. 

La primera es lanzada cuando las consultas son realizadas pero los resultados no son los 

esperados y la segunda es lanzada cuando hay algún problema de conectividad con la 

base de datos. 

Vale la pena aclarar que este diseño se utiliza para los dos paquetes pertenecientes a la 

capa de acceso a datos. 
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El siguiente diagrama muestra lo mencionado a modo genérico: 

 

Ilustración 95 Diagrama de excepciones del data access. 
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20. Anexo 5: Especificación del API 

Descripción general: 

Todos los endpoints se encuentran bajo la URL http://{SERVIDOR}/api/.  

Código de respuesta esperados: 

¶ 200: Acción realizada con éxito y el mensaje u objeto según corresponda. 

¶ 400: Retorna el mensaje ñDebe estar autenticadoò, esto ocurre cuando se omite 

enviar el Header Autorization. 

¶ 401: Retorna el mensaje ñToken invalidoò o ñKeyApi invalidaò, esto ocurre 

cuando se envía un token que no está asociado a ningún usuario o no se 

corresponde a una KeyApi valida. 

¶ 403: Retorna el mensaje ñNo tiene los privilegios suficientes para ejecutar esta 

acción, contacte al Administradorò, esto ocurre cuando se env²a un token 

asociado a un usuario que no tiene privilegios para ejecutar la acción solicitada. 

¶ 404: La operación fue realizada contra una URL no registrada o no autorizada. 

¶ 405: Se intenta utilizar un método HTTP sobre una URL que no tiene 

implementado dicho método. 

¶ 500: Error interno en el servidor, esto ocurre por ejemplo cuando no se puede 

conectar con la base de datos.  

Descripción de los resources: 

A continuación, se presentarán los endpoints agrupados por el Controller que lo 

contiene. 

Session Controller: 

Uri Método 

/login POST 

 

Descripción: Recibe el nombre de usuario y la contraseña para validarlo con la 

información almacenada en la base de datos. 
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Parámetros: Espera en el body un JSON que contiene 2 parámetros del tipo String 

(ñUsernameò y ñPasswordò) 

Respuesta: Código 200 más un token si el login fue valido o código 400 con mensaje de 

error. 

Uri Método 

/login/{ token}  GET 

 

Descripción: Recibe un token de sesión y devuelve el tipo de usuario asociada. 

Parámetros: Recibe un token como parte de la URL. 

Respuesta: Código 200 más el tipo de usuario o código 400 con mensaje de error. 

SuperAdministrator Controller 

Todas las operaciones sobre este controller deben ser realizadas por otro 

SuperAdministrator previamente registrado y logueado, se espera recibir en el header 

Authorization un token valido. 

Uri Método 

/superadministrators POST 

 

Descripción: Recibe los parámetros para crear un nuevo SuperAdministrator. 

Parámetros: Espera recibir en el body un JSON que contiene 1 modelo de Credential. 

Respuesta: Código 200 si se pudo crear el SuperAdministrator o código 400 con 

mensaje de error. 

Uri Método 

/superadministrators/{ID}  GET 

 

Descripción: Devuelve los datos del SuperAdministrator indicado en la URL. 
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Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único del SuperAdministrator, este 

parámetro debe recibirse en la URL. 

Repuesta: Código 200 si se pudo obtener y devolver el SuperAdministrator o código 

400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/superadministrators/ GET 

 

Descripción: Devuelve los datos de todos los SuperAdministrator. 

Parámetros: No necesita ningún parámetro. 

Respuesta: Código 200 si se logró obtener los datos de los SuperAdministrator o código 

400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/superadministrators/{ID}  PUT 

 

Descripción: Actualiza los datos del SuperAdministrator indicado. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único del SuperAdministrator que se 

quiere modificar (este parámetro debe llegar en la URL). También se espera recibir en 

el body un JSON modelo de datos de Credential. 

Respuesta: Código 200 si se pudo actualizar o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/superadministrators/{ID}  DELETE 

 

Descripción: Realiza un borrado lógico (se marca como deshabilitado) el 

SuperAdministrator indicado. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único del SuperAdministrator que se 

quiere eliminar, se debe recibir como parte de la URL. 
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Respuesta: Código 200 si se pudo marcar como eliminado el usuario o código 400 con 

mensaje de error. 

AdministratorController: 

Uri Método 

/administrators/ POST 

 

Descripción: Recibe los parámetros para crear un nuevo Administrator. 

Parámetros: Espera recibir en el body un JSON con un modelo de datos de 

Administrator. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator. 

Respuesta: Código 200 si se pudo crear el Administrator o código 400 con mensaje de 

error. 

Uri Método 

/administrators/{ID} GET 

 

Descripción: Devuelve los datos del Administrator indicado en la URL. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único del Administrator, este 

parámetro debe recibirse en la URL. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator o a un Administrator. 

Repuesta: Código 200 si se pudo obtener y mostrar los datos del Administrator o código 

400 con mensaje de error. 

Uri Método 
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/administrators/ GET 

 

Descripción: Devuelve los datos de todos los Administrators registrados. 

Parámetros: No necesita ningún parámetro. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator. 

Respuesta: Código 200 si se logró obtener los datos de los Administrators o código 400 

con mensaje de error. 

Uri Método 

/administrators/{ID}  PUT 

 

Descripción: Actualiza los datos del Administrator indicado. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único del Administrator que se quiere 

modificar (este parámetro debe llegar en la URL). También se espera recibir en el body 

un JSON con un modelo de Administrator. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator. 

Respuesta: Código 200 si se pudo actualizar o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/administrators/{ID}  DELETE 

 

Descripción: Realiza un borrado lógico (se marca como deshabilitado) del 

Administrator indicado. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único del Administrator que se quiere 

eliminar, se debe recibir como parte de la URL. 
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Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator. 

Respuesta: Código 200 si se pudo marcar como eliminado el usuario o código 400 con 

mensaje de error. 

Uri Método 

/administrators/{ID}/ stations POST 

 

Descripción: Agrega una asociación entre un usuario Administrator y una Station. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único del Administrator al que se le 

quiere asociar una Station, se debe recibir como parte de la URL. Además, en el body se 

recibe un JSON que contiene el ID de la Station que se quiere asociar al Administrator. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator. 

Respuesta: Código 200 si se pudo agregar la asociación o código 400 con mensaje de 

error. 

Uri Método 

/administrators/{ID}/ stations DELETE 

 

Descripción: Elimina una asociación entre un usuario Administrator y una Station. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único del Administrator al que se le 

quiere desasociar una Station, se debe recibir como parte de la URL. Además, en el 

body se recibe un JSON que contiene el ID de la Station que se quiere desasociar al 

Administrator. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator. 
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Respuesta: Código 200 si se pudo eliminar la asociación o código 400 con mensaje de 

error. 

Uri Método 

/administrators/{ID}/ stations GET 

 

Descripción: Devuelve las Stations asociadas a el usuario Administrator especificado. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único del Administrator del que se 

quieren obtener las Stations. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator o a un Administrator. 

Respuesta: Código 200 si se lograron obtener las Stations o código 400 con mensaje de 

error. 

VisualizatorController 

Uri Método 

/visualizators/ POST 

 

Descripción: Recibe los parámetros para crear un nuevo Visualizator. 

Parámetros: Espera recibir en el body un JSON con un modelo de datos de Visualizator. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator. 

Respuesta: Código 200 si se pudo crear el Visualizator o código 400 con mensaje de 

error. 

Uri Método 

/visualizators/{ID}  GET 
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Descripción: Devuelve los datos del Visualizator indicado en la URL. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único del Visualizator, este parámetro 

debe recibirse en la URL. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario previamente logueado. 

Repuesta: Código 200 si se pudo obtener y mostrar los datos del Visualizator o código 

400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/visualizators/ GET 

 

Descripción: Devuelve los datos de todos los Visualizators. 

Parámetros: No necesita ningún parámetro. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator. 

Respuesta: Código 200 si se logró obtener los datos de los Visualizators o código 400 

con mensaje de error. 

Uri Método 

/visualizators/{ID}  PUT 

 

Descripción: Actualiza los datos del Visualizator indicado. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único del Visualizator que se quiere 

modificar (este parámetro debe llegar en la URL). También se espera recibir en el body 

un JSON con un modelo de Visualizator. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator. 
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Respuesta: Código 200 si se pudo actualizar o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/visualizators/{ID}  DELETE 

 

Descripción: Realiza un borrado lógico (se marca como deshabilitado) el Visualizator 

indicado. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único del Visualizator que se quiere 

eliminar, se debe recibir como parte de la URL. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator. 

Respuesta: Código 200 si se pudo marcar como eliminado el usuario o código 400 con 

mensaje de error. 

Uri Método 

/visualizators/{ID}/ stations POST 

 

Descripción: Agrega una asociación entre un usuario Visualizator y una Station. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único del Visualizator al que se le 

quiere asociar una estación, se debe recibir como parte de la URL. Además, en el body 

se recibe un JSON que contiene el ID de la Station que se quiere asociar al Visualizator. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator. 

Respuesta: Código 200 si se pudo agregar la asociación o código 400 con mensaje de 

error. 

Uri Método 
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/visualizators/{ID}/stations DELETE 

 

Descripción: Elimina una asociación entre un usuario Visualizator y una Station. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único del Visualizator al que se le 

quiere desasociar una Station, se debe recibir como parte de la URL. Además, en el 

body se recibe un JSON que contiene el ID de la estación que se quiere desasociar al 

Visualizator. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator. 

Respuesta: Código 200 si se pudo eliminar la asociación o código 400 con mensaje de 

error. 

Uri Método 

/visualizators/{ID }/ stations GET 

 

Descripción: Devuelve las Station asociadas a el usuario Visualizator especificado. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único del Visualizator que se quieren 

obtener las Stations. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario previamente logueado. 

Respuesta: Código 200 si se lograron obtener las Stations o código 400 con mensaje de 

error. 

 

StationController: 

Uri Método 
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/stations POST 

 

Descripción: Agrega una Station. 

Parámetros: Espera recibir en el body un JSON con un modelo de datos de Station. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con una KeyApi valida. 

Respuesta: Código 200 más el id de la estación o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{ID}  GET 

 

Descripción: Devuelve los datos de la Station especificada. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único de la Station, este parámetro 

debe recibirse como parte de la URL. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator o a un Administrator. 

Respuesta: Código 200 si se pudo obtener la Station o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{ID}  GET 

 

Descripción: Devuelve los datos de la Station especificada. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único de la Station, este parámetro 

debe recibirse como parte de la URL. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator o a un Administrator. 
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Respuesta: Código 200 si se pudo obtener la Station o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{ID} DELETE 

 

Descripción: Realiza un borrado lógico (se marca como deshabilitada) de la Station 

indicada. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único de la Station que se quiere 

eliminar, se debe recibir como parte de la URL. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator. 

Respuesta: Código 200 si se pudo marcar como eliminada el usuario o código 400 con 

mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{ID}  PUT 

 

Descripción: Actualiza los datos de la Station indicada. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único de la Station que se quiere 

modificar (este parámetro debe llegar en la URL). También se espera recibir en el body 

un JSON con un modelo de Station. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator o a un Administrator. 

Respuesta: Código 200 si se pudo actualizar o código 400 con mensaje de error. 

 

 



226 

 

Uri Método 

/stations GET 

 

Descripción: Devuelve los datos de todas las Stations. 

Parámetros: No necesita ningún parámetro. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator. 

Respuesta: Código 200 si se logró obtener las Stations o código 400 con mensaje de 

error. 

Uri Método 

/stations/{ID}/variables GET 

 

Descripción: Devuelve todas las variables asociadas a la Station indicada. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único de la Station de la que se quiere 

obtener las variables. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario SuperAdministrator. 

Respuesta: Código 200 si se logró obtener las Station o código 400 con mensaje de 

error. 

BooleanThresholdController 

Todas las operaciones sobre este controller deben ser realizadas por un Administrator 

previamente registrado y logueado, se espera recibir en el header ñAuthorizationò un 

token valido de sesión. 

Uri Método 
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/stations/{stationId}/variables/{ variableId}/ booleanThresholds 

 

POST 

 

Descripción: Recibe los parámetros para crear un umbral booleano. 

Parámetros: {stationId} hace referencia al identificador único de la Station y {variableId} 

hace referencia al identificador único de la variable. Además, recibe en el body un 

JSON asociado al modelo de ThresoldBoolean con los datos a cargar. 

Respuesta: Código 200 si se pudo crear el threshold o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{stationId}/variables/{ variableId}/ booleanThresholds/{id}  GET 

 

Descripción: Devuelve los datos del threshold especificado. 

Parámetros: {stationId} hace referencia al identificador único de la Station, {variableId} 

hace referencia al identificador único de la variable e id hace referencia al identificador 

único del threshold que se quiere obtener. 

Respuesta: Código 200 si se logró obtener los datos del threshold especificado o código 

400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{stationId}/variables/{ variableId}/ booleanThresholds/{id}  PUT 

 

Descripción: Modifica los datos del threshold especificado. 

Parámetros: {stationId} hace referencia al identificador único de la Station, {variableId} 

hace referencia al identificador único de la variable e id hace referencia al identificador 

único del threshold que se quiere modificar. Además, recibe en el body un JSON que 

incluye un modelo de datos de BooleanThreshold. 
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Respuesta: Código 200 si se logró modificar el threshold especificado o código 400 con 

mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{stationId}/variables/{variableId}/booleanThresholds/{id}  DELETE 

 

Descripción: Elimina el threshold especificado. 

Parámetros: {stationId} hace referencia al identificador único de la Station, {variableId} 

hace referencia al identificador único de la variable e id hace referencia al identificador 

único del threshold que se quiere eliminar.  

Respuesta: Código 200 si se logró eliminar el threshold especificado o código 400 con 

mensaje de error. 

FloatThresholdController 

Todas las operaciones sobre este controller deben ser realizadas por un Administrator 

previamente registrado y logueado, se espera recibir en el Header ñAuthorizationò un 

token valido de sesión. 

Uri Método 

/stations/{stationId}/variables/{ variableId}/ floatThresholds 

 

POST 

 

Descripción: Recibe los parámetros para crear un umbral de tipo Float. 

Parámetros: {stationId} hace referencia al identificador único de la Station y {variableId} 

hace referencia al identificador único de la variable. Además, recibe en el body un 

JSON asociado al modelo de FloatThreshold con los datos a cargar. 

Respuesta: Código 200 si se pudo crear el threshold o código 400 con mensaje de error. 
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Uri Método 

/stations/{ stationId}/ variables/{ variableId}/ floatThresholds/{id}  GET 

 

Descripción: Devuelve los datos del threshold especificado. 

Parámetros: {stationId} hace referencia al identificador único de la Station, {variableId} 

hace referencia al identificador único de la variable e id hace referencia al identificador 

único del threshold que se quiere obtener. 

Respuesta: Código 200 si se logró obtener los datos del threshold especificado o código 

400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{ stationId}/ variables/{ variableId}/ floatThresholds/{id}  PUT 

 

Descripción: Modifica los datos del threshold especificado. 

Parámetros: {stationId} hace referencia al identificador único de la estación, {variableId} 

hace referencia al identificador único de la variable e id hace referencia al identificador 

único del threshold que se quiere modificar. Además, recibe en el body un JSON que 

incluye un modelo de datos de FloatThreshold. 

Respuesta: Código 200 si se logró modificar el threshold especificado o código 400 con 

mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{ stationId}/ variables/{ variableId}/ floatThresholds/{id}  DELETE 

 

Descripción: Elimina el threshold especificado. 
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Parámetros: {stationId} hace referencia al identificador único de la Station, {variableId} 

hace referencia al identificador único de la variable e id hace referencia al identificador 

único del threshold que se quiere eliminar.  

Respuesta: Código 200 si se logró eliminar el threshold especificado o código 400 con 

mensaje de error. 

IntThresholdController 

Todas las operaciones sobre este controller deben ser realizadas por un Administrator 

previamente registrado y logueado, se espera recibir en el Header ñAuthorizationò un 

token valido de sesión. 

Uri Método 

/stations/{ stationId}/ variables/{ variableId}/ intThresholds POST 

 

Descripción: Recibe los parámetros para crear un umbral de tipo Integer. 

Parámetros: {stationId} hace referencia al identificador único de la Station y 

{ variableId} hace referencia al identificador único de la variable. Además, recibe en el 

body un JSON asociado al modelo de IntThreshold con los datos a cargar. 

Respuesta: Código 200 si se pudo crear el threshold o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{ stationId}/ variables/{ variableId}/ intThresholds/{id}  GET 

 

Descripción: Devuelve los datos del threshold especificado. 

Parámetros: {stationId} hace referencia al identificador único de la estación, {variableId} 

hace referencia al identificador único de la variable e id hace referencia al identificador 

único del threshold que se quiere obtener. 

Respuesta: Código 200 si se logró obtener los datos del threshold especificado o código 

400 con mensaje de error. 



231 

 

Uri Método 

/stations/{ stationId}/ variables/{ variableId}/ intThresholds/{id}  PUT 

 

Descripción: Modifica los datos del threshold especificado. 

Parámetros: {stationId} hace referencia al identificador único de la Station, {variableId} 

hace referencia al identificador único de la variable e id hace referencia al identificador 

único del threshold que se quiere modificar. Además, recibe en el body un JSON que 

incluye un modelo de datos de IntThreshold. 

Respuesta: Código 200 si se logró modificar el threshold especificado o código 400 con 

mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{ stationId}/ variables/{ variableId}/ intThresholds/{id}  DELETE 

 

Descripción: Elimina el threshold especificado. 

Parámetros: {stationId} hace referencia al identificador único de la Station, {variableId} 

hace referencia al identificador único de la variable e id hace referencia al identificador 

único del threshold que se quiere eliminar.  

Respuesta: Código 200 si se logró eliminar el threshold especificado o código 400 con 

mensaje de error. 

StringThresholdController 

Todas las operaciones sobre este controller deben ser realizadas por un Administrator 

previamente registrado y logueado, se espera recibir en el Header ñAuthorizationò un 

token valido de sesión. 

Uri Método 

/stations/{ stationId}/ variables/{ variableId}/ stringThresholds POST 
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Descripción: Recibe los parámetros para crear un umbral de tipo String. 

Parámetros: {stationId} hace referencia al identificador único de la Station y {variableId} 

hace referencia al identificador único de la variable. Además, recibe en el body un 

JSON asociado al modelo de StringThreshold con los datos a cargar. 

Respuesta: Código 200 si se pudo crear el threshold o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{ stationId}/ variables/{ variableId}/ stringThresholds/{id}  GET 

 

Descripción: Devuelve los datos del threshold especificado. 

Parámetros: {stationId} hace referencia al identificador único de la Station, {variableId} 

hace referencia al identificador único de la variable e id hace referencia al identificador 

único del threshold que se quiere obtener. 

Respuesta: Código 200 si se logró obtener los datos del threshold especificado o código 

400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{ stationId}/ variables/{ variableId}/ stringThresholds/{id}  PUT 

 

Descripción: Modifica los datos del threshold especificado. 

Parámetros: {stationId} hace referencia al identificador único de la Station, {variableId} 

hace referencia al identificador único de la variable e id hace referencia al identificador 

único del threshold que se quiere modificar. Además, recibe en el body un JSON que 

incluye un modelo de datos de StringThreshold. 

Respuesta: Código 200 si se logró modificar el threshold especificado o código 400 con 

mensaje de error. 
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Uri Método 

/stations/{ stationId}/ variables/{ variableId}/ stringThresholds/{id}  DELETE 

 

Descripción: Elimina el threshold especificado. 

Parámetros: {stationId} hace referencia al identificador único de la Station, {variableId} 

hace referencia al identificador único de la variable e id hace referencia al identificador 

único del threshold que se quiere eliminar.  

Respuesta: Código 200 si se logró eliminar el threshold especificado o código 400 con 

mensaje de error. 

AccumulateRainController 

Todas los endpoints sobre este controller deben ser utilizados por un usuario 

previamente logueado, se espera recibir en el header Authorization un token valido de 

sesión. 

Uri Método 

/stations/{id}/ variables/{variableName}/graph/accumulateRainDashboard GET 

 

Descripción: Retorna los acumulados de lluvia, en los periodos que necesita el 

Dashboard. 

Parámetros: {id} hace referencia al identificador único de la Station y {variableName} 

hace referencia al nombre de la variable (único dentro Station). 

Respuesta: Código 200 y los valores de los acumulados o código 400 con mensaje de 

error. 

Uri Método 

/stations/{ stationId}/ variables/{ variableId}/ accumulateRainLastYear GET 
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Descripción: Devuelve los acumulados de lluvia del último año agrupado por mes. 

Parámetros: {stationId} hace referencia al identificador único de la Station y 

{ variableName} hace referencia al nombre de la variable (único dentro estación). 

 

Respuesta: Código 200 y los valores de los acumulados o código 400 con mensaje de 

error. 

CalculateIndexController 

Uri Método 

/calculateChillIndex POST 

 

Descripción: Calcula el índice ChillIndex. 

Parámetros: No requiere recibir parámetros. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con una KeyApi valida. 

Respuesta: Código 200 y resultado del cálculo o código 400 con mensaje de error. 

ExternalProviderController 

Todos los endpoints de este controller deben ejecutarse por un SuperAdministrator o 

Administrator previamente logueado. Por lo tanto, se espera recibir en el Header 

ñAuthorizationò un token valido. 

Uri Método 

/externalproviders GET 

 

Descripción: Retorna los ExternalProviders disponibles en el sistema. 

Parámetros: No requiere recibir parámetros. 
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Respuesta: Código 200 y la lista de ExternalProviders o código 400 con mensaje de 

error. 

Uri Método 

/externalproviders/wunderground/variables GET 

 

Descripción: Retorna las variables disponibles en la configuración del proveedor 

externo Wunderground. 

Parámetros: No requiere recibir parámetros. 

Respuesta: Código 200 y la lista de variables o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/externalproviders/translators GET 

 

Descripción: Retorna los conversores de unidades disponibles para configurar en las 

variables que se van a enviar a un ExternalProvider. 

Parámetros: No requiere recibir parámetros. 

Respuesta: Código 200 y la lista de conversores o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/externalproviders/{ id_station}/ provider/{ id_externalProvider}/ type GET 

 

Descripción: Retorna el tipo de ExternalProvider configurado 

Parámetros: {id_station} hace referencia al identificador único de la Station, 

{ id_externalProvider} hace referencia al identificador único del proveedor externo. 

Respuesta: Código 200 y el tipo de proveedor o código 400 con mensaje de error. 
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InfraestructureVariableController: 

Todos los endpoints de este controller deben ejecutarse por un SuperAdministrator o 

Administrator previamente logueado. Por lo tanto, se espera recibir en el Header 

ñAuthorizationò un token valido. 

Uri Método 

/stations/{id_station}/ infraestructureVariables POST 

 

Descripción: Agrega una InfraestructureVariables a la Station indicada. 

Parámetros: {id_station} hace referencia al identificador único de la Station. Además, 

se espera recibir en el body un JSON con un modelo del tipo de 

InfraestructureVariables. 

Respuesta: Código 200 si se logró agregar la variable o código 400 con mensaje de 

error. 

Uri Método 

/stations/{id_station}/ infraestructureVariables GET 

 

Descripción: Se obtienen todas las InfraestructureVariables de la Station indicada. 

Parámetros: {id_station} hace referencia al identificador único de la Station. 

Respuesta: Código 200 y la lista de variables o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{id_station}/ infraestructureVariables/{ idVariable}  GET 

 

Descripción: Se obtiene la InfraestructureVariables con el id especificado de la Station 

indicada. 
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Parámetros: {id_station} hace referencia al identificador único de la Station. 

{ idVariable}  hace referencia al identificador único de la InfraestructureVariable. 

Respuesta: Código 200 y la variable o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{id_station}/ infraestructureVariables/{ idVariable}  DELETE 

 

Descripción: Se elimina la InfraestructureVariables con el id especificado de la Station 

indicada. 

Parámetros: {id_station} hace referencia al identificador único de la Station. 

{ idVariable}  hace referencia al identificador único de la InfraestructureVariable. 

Respuesta: Código 200 o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{id_station}/ infraestructureVariables/{ idVariable}  PUT 

 

Descripción: Se modifica la InfraestructureVariable con el id especificado de la 

estación indicada. 

Parámetros: {id_station} hace referencia al identificador único de la Station. 

{ idVariable}  hace referencia al identificador único de la InfraestructureVariable. 

Además, en el body se recibe un JSON con un modelo de InfraestructureVariable. 

Respuesta: Código 200 y la variable o código 400 con mensaje de error. 

MeteorologicalVariableController: 

Todos los endpoints de este controller deben ejecutarse por un SuperAdministrator o 

Administrator previamente logueado. Por lo tanto, se espera recibir en el Header 

ñAuthorizationò un token valido. 
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Uri Método 

/stations/{id_station}/ meteorologicalVariables POST 

 

Descripción: Agrega una MeteorologicalVariable a la Station indicada. 

Parámetros: {id_station} hace referencia al identificador único de la Station. Además, 

se espera recibir en el body un JSON con un modelo del tipo de 

MeteorologicalVariable. 

Respuesta: Código 200 si se logró agregar o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{id_station}/ meteorologicalVariables GET 

 

Descripción: Se obtienen todas las MeteorologicalVariables de la Station indicada. 

Parámetros: {id_station} hace referencia al identificador único de la Station. 

Respuesta: Código 200 y la lista de variables o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{ id_station}/ meteorologicalVariables/{ idVariable}  GET 

 

Descripción: Se obtiene la MeteorologicalVariable con el id especificado de la Station 

indicada. 

Parámetros: {id_station} hace referencia al identificador único de la Station. 

{idVariable} hace referencia al identificador único de la MeteorologicalVariable. 

Respuesta: Código 200 y la variable o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 
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/stations/{ id_station}/ meteorologicalVariables/{ idVariable}  DELETE 

 

Descripción: Se elimina la MeteorologicalVariable con el id especificado de la Station 

indicada. 

Parámetros: {id_station} hace referencia al identificador único de la Station. 

{ idVariable}  hace referencia al identificador único de la MeteorologicalVariable. 

Respuesta: Código 200 o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{ id_station}/ meteorologicalVariables/{ idVariable}  PUT 

 

Descripción: Se modifica la MeteorologicalVariable con el id especificado de la Station 

indicada. 

Parámetros: {id_station} hace referencia al identificador único de la Station. 

{ idVariable}  hace referencia al identificador único de la MeteorologicalVariable. 

Además, en el body se recibe un JSON con un modelo de MeteorologicalVariable. 

Respuesta: Código 200 y la MeteorologicalVariable o código 400 con mensaje de error. 

LinealGraphController:  

Todos los endpoints de este controller deben ejecutarse por un usuario previamente 

logueado. Por lo tanto, se espera recibir en el Header ñAuthorizationò un token valido. 

Uri Método 

/stations/{id}/{ variableName}/ graph/linealGraph/?startDate=ôô&endDate=ôô GET 

 

Descripción: Devuelve las mediciones necesarias para generar una gráfica de líneas de 

una variable entre la fecha de inicio de fin especificada. 
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Parámetros: {id_station} hace referencia al identificador único de la Station. 

{ variableName}  hace referencia al nombre de la variable, único dentro de una misma 

Station. Además, como query params se debe recibir la fecha de inicio y la fecha de 

finalización de la búsqueda. 

Respuesta: Código 200 y la mediciones o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 

/stations/{id}/{ indexName}/ graph/linealGraph?startDate=ôô&endDate=ôô GET 

 

Descripción: Devuelve las mediciones necesarias para generar una gráfica de líneas de 

un índice de la Station entre la fecha de inicio de fin especificada. 

Parámetros: {id_station} hace referencia al identificador único de la Station. 

{ indexName}  hace referencia al nombre del Index, único dentro de una misma Station. 

Además, como query params se debe recibir la fecha de inicio y la fecha de finalización 

de la búsqueda. 

Respuesta: Código 200 y la mediciones o código 400 con mensaje de error. 

MeasurementController: 

Uri Método 

/stations/{ID}/ measurements POST 

Descripción: Escribe las mediciones recibidas de una Station. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único de la Station. Además, en el 

body se espera recibir un JSON que contenga un modelo de MeasurementStation. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con una KeyApi valida. 

Respuesta: Código 200 si se logró escribir los datos o código 400 con mensaje de error. 

Uri Método 
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/stations/{ID}/ measurements GET 

Descripción: Devuelve las mediciones esperadas para generar un Dashboard. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único de la Station.  

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario previamente logueado. 

Respuesta: Código 200 con las mediciones o código 400 con mensaje de error. 

SendMeasurementController: 

Uri Método 

/measurements/externalProvider POST 

Descripción: Dispara el proceso de subir las mediciones a los ExternalProviders.  

Parámetros: No recibe. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con una KeyApi valida. 

Respuesta: Código 200 si se logró enviar los datos o código 400 con mensaje de error. 

WindRoseController: 

Uri Método 

/{ID}/ windRoseGraph?startDate=ôô&endDate=ôô GET 

 

Descripción: Retorna las mediciones asociadas a la dirección del viento y velocidad del 

viento de una Station en un periodo de tiempo. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único de la Station. Además, en la 

URL como query params se recibe el rango de fecha, el cual se especifica con los 

parámetros startDate y endDate. 

Headers: Se espera recibir un Header ñAuthorizationò con un token de sesión valido 

asociado un usuario previamente logueado. 
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Respuesta: Código 200 si se pudo obtener los datos o código 400 con mensaje de error. 

WundergroundProviderController: 

Todos los endpoints de este controller deben ejecutarse por un SuperAdministrator o 

Administrator previamente logueado. Por lo tanto, se espera recibir en el Header 

ñAuthorizationò un token valido. 

Uri Método 

/stations/{ID}/ wundergroundProvider/{ idExternalProvider}  GET 

 

Descripción: Devuelve la configuración asociada a la Station indicada y al id de 

WundergroundProvider recibido.  

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único de la Station. 

{ idExternalProvider} hace referencia al id único del WundergroundProvider. 

Respuesta: Código 200 más la configuración del proveedor o código 400 con mensaje 

de error. 

Uri Método 

/stations/{ID}/ wundergroundProvider/{ idExternalProvider}  DELETE 

 

Descripción: Elimina la configuración asociada a la Station indicada y al id de 

WundergroundProvider recibido. 

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único de la Station. 

{ idExternalProvider} hace referencia al id único del WundergroundProvider. 

Respuesta: Código 200 si se logró eliminar el proveedor o código 400 con mensaje de 

error. 

Uri Método 
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/stations/{ID}/ wundergroundProvider/ POST 

 

Descripción: Agrega la configuración de WundergroundProvider asociado a la Station 

indicada.  

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único de la Station. Además, en el 

body se espera recibir un JSON con un modelo de WundergroundProvider. 

Respuesta: Código 200 si se logró agregar el proveedor o código 400 con mensaje de 

error. 

Uri Método 

/stations/{ID}/ wundergroundProvider/{ idExternalProvider}  PUT 

 

Descripción: Modifica la configuración del WundergroundProvider asociado a la 

Station indicada y al id de proveedor recibido.  

Parámetros: {ID} hace referencia al identificador único de la Station. 

{ idExternalProvider} hace referencia al id único de WundergroundProvider. Además, 

en el body se espera recibir un JSON con un modelo de WundergroundProvider. 

Respuesta: Código 200 si s e logro modificar el proveedor o código 400 con mensaje de 

error. 
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21. Anexo 6: Base de datos de series temporales. 

En vista de que uno de los requerimientos solicitados por el cliente es almacenar las 

mediciones tomadas por las estaciones meteorológicas por un plazo de dos años, y que a 

su vez, esta información pueda ser consultada y estar disponible de una manera 

agradable y eficiente para el usuario, como puede ser una gráfica lineal, es que vimos la 

necesidad de utilizar una tecnología que sea capaz de almacenar grandes cantidades de 

datos y que los mismos puedan ser consultados de una manera eficiente, por ejemplo, si 

un usuario solicita la gráfica de una variable por un periodo de tiempo de un año, que 

esta información se pueda mostrar rápidamente dándole un funcionamiento fluido al 

sistema, otro posible caso de uso es que el usuario quiera acceder a información 

histórica de un día en particular de hace varios meses. 

Para tener una idea de la magnitud de datos que se maneja por estación meteorológica, 

el array de sensores (ambient weather 2902) que se está utilizando en el prototipo, envía 

mediciones de 11 variables cada 16 segundos, con lo cual, cada una de las variables 

medidas tendrá un total de 5400 mediciones en el día, 162000 en el mes y 1944000 en 

el año. 

Dicho lo anterior, es que se decidió realizar un análisis de las tecnologías disponibles 

que puedan satisfacer las necesidades planteadas. 

De dicha investigación se desprenden las siguientes tecnologías: 

InfluxDB: Es una base de datos de series temporales, está especialmente diseñada para 

manejar datos con una dimensión temporal. Sus principales características son: 

¶ Optimizada para series temporales, ofrece una rápida escritura y lectura. 

¶ Es de código abierto. 

¶ Permite utilizar el lenguaje FluxQL que es muy similar a SQL. 

¶ Ofrece una API para interactuar con la base de datos. 

TimescaleDB: Es una base de datos relacional compatible con SQL, diseñada para 

manejar de series temporales. 
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¶ Basada en Postgree. 

¶ Lenguaje 100% SQL. 

¶ Es de código abierto. 

MongoDB: Es una base de datos NoSQL utilizada para almacenar grandes cantidades 

de datos no estructurados. 

¶ Orientado al manejo de grandes volúmenes de información. Almacena los datos 

en documentos en lugar de tablas y filas. 

¶ No tiene un lenguaje similar a SQL. 

¶ Es de código abierto. 

Cassandra: Es una base de datos NoSQL diseñada para manejar grandes volúmenes de 

datos distribuidos. 

¶ Ofrece una alta velocidad tanto para escritura como para lectura. 

¶ Se adapta a trabajar con series temporales. 

¶ Tiene un lenguaje similar a SQL. 

¶ Es de código abierto. 

Un aspecto común a las 4 tecnologías analizadas es que todas tienen una versión 

gratuita que cumple las características requeridas y una versión paga. Las principales 

diferencias de las versiones pagas están dadas por el soporte técnico prioritario y 

funcionalidades extra para recuperación y alta disponibilidad. Es de destacar que en las 

versiones gratuitas se puede implementar la recuperación y la alta disponibilidad, pero 

requiere configuración extra por parte del administrador. Para el alcance de este 

proyecto estas características no son necesarias así que no representa un diferencial 

entre las tecnologías. 

A partir del análisis realizado se optó por utilizar InfluxDB, a continuación, se listan las 

ponderaciones realizadas: 

¶ Es una base de datos diseñada especialmente para series temporales a diferencia 

de MongoDB y Cassandra.  
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¶ En relación TimescaleDB, InfluxDB ofrece la ventaja de que es no relacional 

por lo se prioriza el rendimiento de escritura y lectura ya que Timescale no deja 

de ser una base de datos relacional. 

¶ Otro factor determinante es que el equipo ya cuenta con una breve experiencia 

utilizando InfluxDB.  

Es preciso aclarar que actualmente existen dos versiones operativas de InfluxDB, la 1.X 

y la 2.X, en donde InfluxDB 1.X es una base de datos orientada a series temporales e 

InfluxDB 2.X es una base de datos orientada a eventos. Ya que la experiencia con la que 

cuenta el equipo es con la versión 1.X y que dicha versión cumple con la necesidad 

especificada es que optamos por dicha versión.  

Conceptos previos al diseño del esquema: 

Para poder explicar cuál es el diseño del esquema que se decidió armar, es necesario dar 

una breve descripción de los componentes del esquema de InfluxDB. 

Como ya fue mencionado InfluxDB es una base de datos de series temporales, por lo 

cual, todos los datos almacenados son asociados a una marca de tiempo que puede 

contener una precisión de hasta nanosegundos, para el caso particular del proyecto 

presentado, se utilizara una definición de segundos. 

En InfluxDB no existe el concepto de tabla, dicho concepto se sustituye por el concepto 

de measurement, una measurement está compuesta por un conjunto de puntos, un punto 

representa un solo registro de datos, similar a una fila en una tabla de base de datos 

SQL. Cada punto de una measurement, un conjunto de tags, un field y un timestamp y 

se identifica de forma única por su serie y timestamp. 

Los fields, son los valores de las mediciones en cuestión, dichos fields siempre están 

asociados una key field (nombre de la columna) y corresponden una única marca de 

tiempo, es importante destacar que los mismos no están indexados, por lo cual, una 

consulta en la cual se utilice un field para filtrar obliga a recorrer todos los registros de 

ese campo para esa medición lo que no resulta para nada eficiente.  
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Los tags son cadenas que están indexadas por lo cual son de uso ideal para realizar 

consultas en las cuales se filtra por dichos tags. Los tags están asociados a una key tag. 

Los conceptos explicados anteriormente fueron extraídos de la documentación oficial de 

InfluxDB [17]. 

Diseño del esquema: 

Mencionado lo anterior, vamos a nuestro caso concreto, en donde tenemos estaciones 

meteorológicas con distintas variables. 

Para diseñar nuestro esquema, la primera pregunta que debimos hacernos es qué 

consultas vamos a realizar. La respuesta a dicha pregunta se desprende de lo solicitado 

por el cliente: 

El cliente desea conocer el estado actual, lo que se traduce en la última medición de 

cada una de las variables. 

El cliente quiere acceder a información histórica sobre sobre las variables, por ejemplo, 

con el uso de gráficas lineales, en donde los datos de las abscisas corresponden con el 

tiempo y las ordenadas con los valores que marcan las mediciones de las variables en 

cuestión.    

Por último, se solicita una gráfica de tipo windrose, que representa la frecuencia ya la 

dirección del viento. 

Dado los requerimientos anteriores las alternativas identificadas por el equipo son dos: 

Primera opción: 

¶ Measurement: nombre de la variable (por ejemplo, velocidad del viento). 

¶ Field: Valor de la medición para un instante dado. 

¶ Tag: Identificador de la estación a la que corresponde dicha variable 
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Ilustración 96 Esquema opcion1 

Segunda opción: 

¶ Measurement: Identificado de la estación 

¶ Fields: Un campo por cada una de las variables de la estación 

¶ Tag: En esta opción se le daría uso al tag.  

 

Ilustración 97 Esquema opción 2 

Básicamente la diferencia entre las dos opciones radica en usar una measurement por 

variable o una measurement por estación y ante esto se observa lo siguiente: 

Al utilizar una measurement por estación, la measurement puede requerir una gran 

cantidad de fields, y en caso de querer agregar una nueva variable a la measurement 

habría que modificar la misma, por lo que parece ser más escalable tener una 

measurement por variable. 

Respecto a las consultas que se realizan, a la hora de obtener las últimas mediciones de 

una estación para todas sus variables, resulta más conveniente tener una measurement 

por estación ya que de esta manera, con una sola consulta se obtienen todos los datos 

necesarios, y utilizando una measurement por variable se requiere hacer una consulta 

por cada variable para obtener la información necesaria.  

En general las consultas son más sencillas si se utiliza una measutement por variable, 

por otra parte, si se utiliza una measurement por estación, habrá que recorrer un gran 

número de filelds para obtener la variable que se busca. 



249 

 

Por otra parte, debemos contemplar el caso específico de la gráfica windrose, para la 

cual se requiere un gran procesamiento de los datos para el caso de que los datos sean 

almacenados segmentados por variables. Ya que la gráfica se nutre de la combinación 

de dos variables (dirección y velocidad del viento). Por lo anterior es que se considera la 

opción de crear una nueva measurment que almacene estas dos variables y las mismas 

sean ñtageadasò por la estaci·n a la que corresponden. 

 

Ilustración 98 Ejemplo esquema Rosa de los vientos 

 

Lenguajes de consulta: 

Para realizar consultas a la base, existen dos opciones, FluxQL y Flux. Ambos son 

lenguajes de consulta utilizados por la tecnología.  

FluxQL es un lenguaje que permite realizar consultas en InfluxDB de una manera 

similar a SQL, lo que resulta interesante cuando recién se comienza a utilizar la 

tecnología, ya que permite comenzar con un lenguaje conocido, como desventaja es 

menos potente y flexible que el lenguaje Flux. 

A continuación, dejamos un ejemplo en donde se puede observar que se consulta por la 

measurement ñHumidityò. La respuesta de la consulta retorna un punto de la 

measurement y muestra el timestamp, la key tag y el value tag y por último el key fiel y 

el value field. 

 

Ilustración 99 Consulta FluxQL 

Para realizar la misma consulta en lenguaje flux es necesario hacerlo a través de la API 

que provee la base, como se muestra in la siguiente ilustración: 
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Ilustración 100 Consulta Flux 
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22. Anexo 7: Rosa de los vientos 

El grafico de la rosa de los vientos permite visualizar para un periodo de tiempo en un 

determinado lugar como se distribuye la velocidad y la dirección del viento. 

El grafico representa sobre un círculo al cual se le marcan los puntos cardinales, como 

puede variar la cantidad de puntos marcados.  

 

Ilustración 101 Rosa de los vientos 

Los colores representan la velocidad del viento, como se puede apreciar en la escala de 

la imagen. Luego en el circulo se realizan marcas que representan el porcentaje de 

vientos que ocurrieron en una dirección, a medida que nos acercamos a la parte externa 

del círculo los porcentajes aumentan. 

Entonces, por ejemplo, podemos leer la gráfica y apreciar como casi un 12% de los 

vientos se registraron hacia el sur y de esos casi 12 puntos porcentuales la distribución 

fue: 

¶ Aproximadamente 2% corresponden a vientos entre 1,54 y 3,09 m/s.  

¶ Aproximadamente 5% corresponden a vientos entre 3,09 y 5,14 m/s. 

¶ Aproximadamente 4 % corresponden a vientos entre 5,14 y 8,23 m/s. 

La rosa de los vientos tiene varios usos entre ellos para la navegación área y marítima, 

la instalación de generadores eólicos y la agricultura. 
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23. Anexo 8: Base de datos relacional 

Introducción: 

En este documento se describe el diseño y las decisiones tomadas sobre el 

almacenamiento de los datos. Dentro del sistema Monitoreo de Variables 

Meteorológicas, para persistir los datos estructurados y que por su naturaleza son menos 

dinámicos, se decidió utilizar una base de datos relacional.  En esta base de datos se van 

a almacenar: 

¶ Usuarios y sus credenciales. 

¶ Información general de las estaciones y sus variables. 

¶ Umbrales de notificación de las variables. 

¶ Configuración de envío a proveedores externos. 

La decisión de utilizar una base de datos relacional se basa en los siguientes 

fundamentos: 

¶ Estas bases de datos se vienen utilizando desde hace décadas y aun en la 

actualidad para almacenar los datos de sistemas de corte transaccional. 

¶ Conocimiento por parte del equipo de esta tecnología. 

¶ Se pueden aplicar fácilmente las restricciones de integridad del modelo de 

negocio en el cual se está trabajando. 

Sobre las mediciones de las variables meteorológicas dado su magnitud y 

características, se decidió utilizar otro tipo de base de datos (ver anexo de Base de datos 

de series temporales). 

Selección del DBMS: 

Sobre que motor utilizar para implementar esta base de datos se analizaron las 

siguientes opciones: 

¶ MariaDB (página oficial) 

¶ OracleDB (página oficial) 

https://mariadb.org/
https://www.oracle.com/database/technologies/
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¶ Postgree SQL (página oficial) 

¶ Microsoft SQL Server (página oficial) 

 MariaDB Oracle Postgree SQL Microsoft SQL 

Server 

Experiencia del 

equipo 

Alta Media Baja Baja 

OpenSource Si No Si No 

Requiere 

licenciamiento 

No Si No Si 

Compatible con 

Linux 

Si Si Si Si 

Compatible con 

Entity 

Framework Core 

Si Si Si Si 

Tabla 12 Comparativa entre DBMS 

Rápidamente se seleccionó MariaDB por sobre el resto de las opciones, principalmente 

basándonos en la experiencia del equipo con la tecnología y en que no se requiere 

licenciamiento. Además, posee una gran comunidad de usuarios y es compatible con las 

otras tecnologías a utilizar como son Linux y Entity Framework Core. 

Entity Framework Core 

Para el mapeo de nuestras entidades de negocio a la base de datos utilizamos Entity 

Framework Core (EF Core), que es un ORM (Object Relational Mapping) para 

aplicaciones .NET. Su utilización permite agregar una capa de abstracción en el manejo 

de la base de datos y en lugar de tener que escribir código SQL se trabaja directamente 

con objetos. 

 Esta herramienta puede funcionar en dos modalidades.  

https://www.postgresql.org/
https://www.microsoft.com/es-es/sql-server/sql-server-2022
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¶ Code First: Esta forma de trabajo consiste en primero desarrollar el código de 

las clases del paquete de dominio y luego realizar una ñmigraci·nò para que las 

clases se transformen en tablas de la base de datos. 

¶ Database First: Esta forma de trabajo, es la inversa de la anterior. A partir de las 

tablas de la base de datos, se genera el código de nuestras entidades de dominio. 

R§pidamente se seleccion· la modalidad ñCode Firstò ya que el equipo tiene 

experiencia en esta forma de trabajo, adem§s de que ñDatabase Firstò tiene poca 

compatibilidad y desde la comunidad se desestimula su uso. 

Diseño de la base datos 

Como se mencionó en el punto anterior, el diseño de la base está estrechamente 

relacionado al uso de Entity Framework Core, ya que él, se encarga de generar las 

tablas a partir del código. De todas formas, existen algunas propiedades que pueden 

configurarse, por ejemplo, la estrategia de como se hace el mapeo de objetos que tienen 

herencia en el código. Las opciones disponibles son: 

¶ Table Per Hierarchy (TPH): Esta es la opción por defecto. Su principal 

característica es que toda la jerarquía es mapeada en una sola tabla en la base de 

datos y se agrega una columna ñDiscriminatorò que se encarga de diferenciar el 

tipo asociado a una tupla. Tiene como desventaja de que genera varias columnas 

que aceptan NULL, ya que es normal que existan atributos que son particulares 

de cada subtipo. 

¶ Table Per Type (TPT): Con esta opción, se genera una tabla por cada tipo 

(incluyendo los abstractos). Por lo tanto, se genera una tabla ñpadreò que 

contiene todos los atributos en común y luego una tabla por cada subtipo que 

contiene una Foreign Key a la tabla principal. Tiene como ventaja que la base de 

datos representa mejor el código y se evita tener atributos que acepten datos 

nulos de forma innecesaria. Por otra parte, tiene como desventaja, según se 

advierte en la documentación oficial que esta estrategia muestra un rendimiento 

menor comparado con TPH. 
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¶ Table Per Concrete Type (TPC): Esta estrategia de mapeo recién está disponible 

a partir de la versión 7.0 de Entity Framework (que fue lanzada en noviembre 

del 2022). Su principal característica, es que se genera una tabla por cada tipo 

concreto (no se representan las clases abstractas), por lo que si dos subtipos 

comparten una propiedad se generara una columna en cada una de las tablas. 

Esta estrategia tiene como ventaja con respecto a TPT, que toda la información 

de un objeto se encuentra en la misma tabla, por lo que optimiza su consulta ya 

que no requiere hacer un join. Por otra parte, tiene como desventajas que sus 

tablas quedan desnormalizadas y además cuando se utilizan Foreigns Key que 

apuntan a la Jerarquía deben hacerse directamente a los subtipos (ya que no 

existe una tabla que agrupe todos los subtipos). 

Teniendo en cuenta las características de las diferentes estrategias para el mapeo de 

herencias con Entity Framework, y que en su página oficial Microsoft recomienda 

utilizar TPH, el equipo optó por utilizar dicha estrategia. (Información oficial). La 

versión utilizada fue la 7.0 ya que era la última versión estable disponible. 

En base al código, el modelo de la base de datos que se obtuvo fue el siguiente: 

https://learn.microsoft.com/en-us/ef/core/modeling/inheritance
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Ilustración 102 Modelo Entidad Relación 
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24. Anexo 9: Diseño del frontend 

Introducción 

En este documento se describe el desarrollo del frontend de la aplicación. Indicando las 

tecnologías y frameworks utilizados, así como también la estructura de los paquetes y 

las decisiones tomadas en cuanto a su diseño. 

Angular  

Para la implementación del frontend se decidió utilizar la tecnología Angular 

(información oficial). Si bien se podría utilizar otra tecnología ya que no existen 

requerimientos que solo se puedan resolver con Angular, se optó por utilizarlo ya que 

ambos miembros del equipo poseen experiencia en esa tecnología por lo que dado la 

limitante del tiempo se convierte en una gran ventaja con respecto a otras. En los 

siguientes párrafos se describen algunas de las principales características de Angular. 

Es una tecnología ampliamente adoptada por la industria. Por lo que existe mucha 

información disponible sobre su utilización. 

Utiliza el modelo de SPA (Single Page Application) lo que permite hacer aplicaciones 

dinámicas. Este punto es importante ya que permite crear aplicaciones más livianas 

donde se carga solo una página principal y se va modificando el contenido a mostrar al 

usuario de forma dinámica sin tener que recargar toda la página. Esto le permite que la 

información se refresque rápidamente y el servidor necesite menos recursos ya que no 

tiene que enviar información completa de páginas nuevas cada vez que el usuario 

interactúa con la página. 

Se puede utilizar el lenguaje TypeScript para desarrollar, lo que al ser un lenguaje 

fuertemente tipado permite asociar tipos de datos a las variables, funciones y sus 

parámetros. Que sea fuertemente tipado también favorece el desarrollo ya que permite 

evaluar la sintaxis en los IDEs y detectar errores en tiempo de compilación. Mejora la 

mantenibilidad del código ya que es orientado a objetos lo que permite implementar 

https://angular.io/
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clases, interfaces y herencia. Además, es un lenguaje transpilado a JavaScript lo que lo 

hace compatible con la mayoría de los navegadores.  

Su implementación se divide en componentes los cuales deben funcionar en conjunto 

entre sí para lograr una buena experiencia de usuario. Esta filosofía de utilizar 

componentes además favorece el reúso por lo que mejora la mantenibilidad. Cada 

componente posee un archivo HTML donde se define la vista del componente y se 

agregan los bindindgs y directivas que permiten nutrir el componente. Cada 

componente también posee una clase donde se define el código TypeScript que definirá 

el comportamiento y el manejo de los datos del componente, también se especifica 

metadata que maneja información para que Angular pueda interpretar y cargar 

correctamente el componente. Cada componente también posee un archivo sccs donde 

se define el estilo del mismo. 

Permite utilizar interpolación, data binding y directivas para nutrir el código HTML. 

Con la interpolación se permite mostrar las variables de cada componente en su vista 

HTML, además con el data binding se puede mantener actualizado los valores las 

variables. Existen 3 tipos de data binding, unidireccional del componente a la vista, 

bidireccional del componente a la vista o viceversa y por eventos donde se actualizan 

los valores de las variables ante eventos ocurridos en la vista. Las directivas son 

estructuras de control pueden ser por ejemplo iteradores tal como ngFor o estructuras 

condicionales por ejemplo ngIf.  

Cuenta con otra herramienta que son los pipes que permiten realizar transformaciones 

sobre los datos de manera sencilla. Por ejemplo, pasar números decimales a enteros o 

sustituir caracteres.  

Los servicios en Angular se utilizan para agrupar la lógica que no está relacionada a un 

componente en particular y que puede ser reutilizada por varios componentes. En el 

caso de nuestra aplicación se utiliza para implementar las funciones que son las 

encargadas de interactuar con el backend de nuestra API. Los servicios además se 

agregan a los componentes que lo requieran mediante inyección de dependencias que 

provee Angular. Los servicios tienen la particularidad de ser Singleton por lo que existe 

una sola instancia en toda la aplicación. 
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Permite definir interfaces para mapear los modelos de datos que llegan desde el backend 

en objetos del frontend garantizando así utilizar los tipos de datos correctos y luego 

operar con ellos durante la utilización desde el frontend. 

Para manejar los eventos asincrónicos (ejemplo: la respuesta desde el backend) se 

pueden utilizar observables y promesas que permiten formatear y manipular los datos 

que se reciben e introducirlos a la aplicación Angular para ser utilizados por los 

componentes. 

Estructura del proyecto 

Todo el proyecto de Angular se encuentra ubicado de forma independiente en una 

carpeta llamada ñFrontendò en el repositorio de c·digo utilizado. Luego en el directorio 

ñMdvmApp/src/appò se encuentra el c·digo de la aplicaci·n y sus componentes. El 

deploy en esta instancia se realizará en el mismo host, pero las tecnológicas 

seleccionadas permiten que el backend y el frontend puedan implementarse en equipos 

diferentes. 

A continuación, se listan los componentes implementados y su responsabilidad: 

¶ AccumulatedRainComponent: Mostrar la gráfica de barras del acumulado de 

lluvia en la tarjeta asociada a la variable lluvia en el dashboard. Los periodos a 

mostrar son:  

o Ratio de lluvia por hora (calculado en base a los últimos 10 minutos). 

o Acumulado en las últimas 24 hs. 

o Acumulado en la semana corriente (desde el lunes a las 00:00 hasta el 

Domingo a las 23:59 o lo que se lleve transcurrido de la semana). 

o Acumulado del Mes corriente (desde el 1er día del Mes a las a las 00:00 

hasta el último día del mes a las 23:59 o lo que se lleve transcurrido del 

mes). 

o Acumulado del año corriente, desde el 1ro de enero del año actual a las 

00:00 hs hasta el 31 de diciembre a las 23:59 hs o lo que sé que lleve 

transcurrido del Año) 
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Ilustración 103 Imagen del componente de Acumulados de lluvia. 

¶ AccumulatedRain12MonthsComponent: Muestra una gráfica de barras que 

despliega la información de los acumulados de lluvia de los últimos 12 meses. 

¶ CompassWindComponent: Muestra la brújula que indica la dirección del viento 

en el dashboard. 

 

Ilustración 104 Componente asociado a la brújula 

¶ ConfigExternalProviderComponent: Desplegar el formulario para realizar la 

configuración del envío de datos a un proveedor externo. 

¶ ConfigStationComponent: Desplegar el formulario para configurar la estación, 

por ejemplo, mostrar sus variables y los proveedores externos implementados. 

¶ DashboardComponent: Muestra la última medición de todas las variables de la 

estación. 
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¶ EditVariableInfraestructureComponent: Despliega el formulario para editar una 

variable de infraestructura de la estación seleccionada, incluyendo sus umbrales. 

¶ EditVariableMeteorologicalComponent: Despliega el formulario para editar una 

variable meteorológica de la estación seleccionada, incluyendo sus umbrales. 

¶ LinealGraphComponent: Genera una gráfica lineal de una la variable 

seleccionada para el periodo de tiempo seleccionado. 

 

 

Ilustración 105 Componente asociado a la gráfica lineal 

¶ ListMyStationsAdminComponent: Lista las estaciones asociadas a el usuario 

administrador logueado actualmente. 

¶ ListMyStationsVisualizatorComponent: Lista las estaciones asociadas al usuario 

visualizador logueado. 

¶ ListStationsComponent: Muestra todas las estaciones registradas en el sistema. 

¶ ListStationsForUserComponent: Despliega el formulario para asociar una 

estación a un usuario visualizador o administrador. 

¶ LoginComponent: Despliega el formulario para iniciar sesión. 

¶ ModifyExternalProviderComponent: Despliega el formulario para modificar la 

configuración del envío a él proveedore externo seleccionado. 

¶ SelectStationComponent: Es un combo box que presenta todas las estaciones y se 

reutiliza en varios componentes. 

¶ AddAdministratorComponent: Despliega el formulario para agregar un usuario 

super administrador nuevo. 

¶ AddSuperadministratorComponent: Despliega el formulario para agregar un 

usuario administrador nuevo. 
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¶ AddVisualizatorComponent: Despliega el formulario para agregar un usuario 

visualizador nuevo. 

¶ ListAdministratorsComponent: Presenta una lista de todos los usuarios 

administradores registrados en el sistema. 

¶ ListSuperadministratorsComponent: Presenta una lista de todos los usuarios 

super administradores registrados en el sistema. 

¶ ListVisualizatorComponent: Presenta una lista de todos los usuarios 

visualizadores registrados en el sistema. 

¶ ModifyAdministratorComponent: Despliega el formulario para modificar un 

usuario Administrador. 

¶ ModifySuperAdminComponent: Despliega el formulario para modificar un 

usuario super administrador. 

¶ ModifyVisualizatorComponent: Despliega el formulario para modificar un 

usuario visualizador. 

¶ WindRoseGraphComponent: Genera la gráfica Rosa de los Vientos, que muestra 

la información de la dirección y velocidad del viento. 

 

Ilustración 106 Componente asociado a la gráfica rosa de los vientos 

Dentro de la carpeta service se encuentran los servicios generados para agrupar las 

llamadas al backend. A continuación, se listan los servicios implementados y su 

responsabilidad: 
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¶ AccumulatedRainService: Agrupar todas las llamadas al backend para obtener 

las mediciones del acumulado de lluvia: 

o Obtener los acumulados para el dashboard. 

o Obtener los acumulados de los últimos 12 meses. 

¶ AdministratorService: Agrupar todas las llamadas al backend para realizar 

operaciones sobre los usuarios administradores, entre ellas se destacan: 

o Agregar un administrador. 

o Obtener la lista de administradores registrados. 

o Borrado (lógico) de un administrador. 

o Asociar un administrador a una estación. 

o Borrar la asociación de un administrador a una estación. 

o Obtener todas las estaciones de un administrador. 

o Obtener un administrador especifico. 

o Modificar un administrador especifico. 

¶ ExternalProviderWundergroundService: Agrupar todas las llamadas para 

realizar operaciones sobre la configuración del proveedor Externo 

WunderGround: 

o Agregar la configuración para el envío de mediciones al proveedor 

externo WunderGround. 

o Obtener la configuración actual para el envío de mediciones al proveedor 

externo WunderGround. 

o Modificar la configuración para el envío de mediciones al proveedor. 

o Borrar la configuración de envío de mediciones al proveedor. 

¶ ExternalProviderService: Información general de los proveedores externos: 

o Obtener lo proveedores externos disponibles en el sistema. 

o Obtener las variables que espera recibir un proveedor externo especifico. 

o Obtener los conversores de unidades disponibles en el sistema. 

¶ InfraestructureVariablesService: Agrupar las llamadas para manejar las 

variables de infraestructura de una estación especifica 

o Obtener una variable a partir de su Id. 

o Modificar una variable. 



264 

 

¶ LinealGraphService: Agrupar todas las llamadas para generar los gráficos de 

líneas como, por ejemplo: 

o Graficar una variable. 

o Graficar un índice. (Ejemplo Chill Index) 

¶ LoginService: Agrupar todas las llamadas para manejar las sesiones: 

o Inicio de sesión 

o Cierre sesión 

o Operaciones para el manejo la sesión (Ejemplo mantener el rol del 

usuario logueado). 

¶ MeasurementService: Llamadas para generar el dashboard: 

¶ MeteorologicalVariablesService: 

o Obtener una variable a partir de su Id. 

o Modificar una variable. 

¶ StationService: Agrupar todas las llamadas al backend de operaciones de la 

estación como, por ejemplo: 

o Obtener todas las variables de una estación. 

o Obtener todas las estaciones registradas en el sistema. 

o Obtener una estación a partir de su Id. 

o Modificar una estación. 

¶ SuperAdministratorService: Agrupar todas las llamadas al backend de 

operaciones sobre los usuarios supera administradores: 

o Agregar un super administrador. 

o Obtener todos los super administradores registrados en el sistema. 

o Borrado (lógico) de un super administrador. 

o Obtener un super administrador a partir de su Id. 

o Modificar un super administrador. 

¶ VariableService: Agrupar operaciones comunes para variables de tipo 

Meteorologicas y de infraestructura. 

o Agregar umbrales a una variable 

o Modificar umbrales de una variable. 

¶ VisualizatorService: Agrupar todas las llamadas al backend de operaciones sobre 

los usuarios visualizadores: 
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o Agregar un visualizador. 

o Obtener la lista de visualizadores registrados. 

o Borrado (lógico) de un visualizador. 

o Asociar un visualizador a una estación. 

o Borrar la asociación de un visualizador a una estación. 

o Obtener todas las estaciones de un visualizador. 

o Obtener un visualizador especifico. 

o Modificar un visualizador especifico. 

¶ WindRoseGraphService: Agrupar las llamadas para generar la gráfica de rosa de 

los vientos. 

Otros archivos importantes de la configuración del frontend son: 

¶ app-routing.module.ts: Aquí es donde se especifican las URLs y que 

componente atiendo acá URL. 

¶ app.component.html: Contiene el código HTML de la página principal y la barra 

de navegación además de ser el contenedor donde se van cambiando los 

componentes a mostrar. 

¶ App.component.ts: Contiene la lógica de la página principal. 

¶ App.module.ts: Contiene todos los componentes y servicios implementados 

hacer la inyección de dependencias. 

Dentro de la carpeta models se encuentran definidas las interfaces para mapear los 

modelos recibidos desde el backend en objetos del frontend para luego poder 

analizarlos, recorrerlos y operar con ellos. Dentro de la carpeta models existen 4 

subcarpetas que contienen los modelos según la siguiente clasificación: 

¶ FullModels: Son modelos tanto de entrada como de salida del frontend. 

¶ GraphModels: Son modelos utilizados para recibir la información referente a 

gráficas y el dashboard. No se mapean directamente con un objeto del backend. 

¶ InputModels: Son modelos de entrada de datos al frontend que difieren de su 

modelo de salida. 

¶ OutputModels: Son modelos de salida de datos desde el frontend que difieren de 

su modelo de entrada. 
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¶ OnlyIdModels: Son modelos que se utilizan solamente para mapear el id de un 

objeto. 
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25. Anexo 10: Distribución del esfuerzo por sprint 

Sprint 0 

 

 

Sprint 1 

 

 

Sprint 2 
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Sprint 3 
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Sprint 4 

 

  

Sprint 5 
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Sprint 6 

 

 

Sprint 7  
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Sprint 8 

 

 

Sprint 9 

 

 

Sprint 10 
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26. Anexo 11: Presentación del proyecto en la Feria de ORT 

Nombre del proyecto: Monitoreo variables meteorológicas 

Resumen publicable del proyecto (máximo 2000 caracteres):  

El proyecto consiste en desarrollar un prototipo de ñestación meteorológicaò robusta, de 

bajo costo, que permita monitorear: lluvia, dirección y velocidad del viento, presión 

atmosférica, humedad, temperatura, humedad suelo, temperatura suelo, rayos UV, 

radiación solar. 

 El prototipo debe poder:  

¶ Funcionar en un ambiente donde exista corriente eléctrica 220v AC o 12v DC o 

ninguna de las anteriores. 

¶ Garantizar que no se pierda información por falta de energía o problemas de 

acceso a internet.  

¶ Tener conexión a internet usando wifi o red celular.  

¶ Enviar notificaciones por internet o sms. 

¶ Detectar posibles problemas con los sensores y notificarlo inmediatamente para 

su pronta solución. 

¶ Almacenar el registro de toda la información monitoreada por un periodo de al 

menos 2 años.  

¶ Mostrar remotamente la información: tiempo real y su histórico.  

¶ Permitir subir la información a algún proveedor externo (ej: 

wunderground.com).  

¶ Permitir descargar/respaldar toda la información en un archivo .csv  

¶ Permitir setear alertas estilo "IF This, Then That" para cualquier parámetro 

registrado.  

¶ Monitorear su fuente de alimentación y notificar de cambios o problemas (baja 

batería, cambio 220v a 12v o 12v a 220v, etc). 

¶ Fabricarse con un bajo costo.  

¶ Ser de simple instalación y robusto.  
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¶ Permitir conectarse remotamente para recibir actualizaciones o simplificar su 

gestión.  

¶ Permitir predecir eventos climatológicos en función de sus variables 

monitorizadas.  

¶ Calcular índices agropecuarios en función de sus variables monitorizadas (El 

prototipo pretende ser instalado en establecimientos agropecuarios para 

monitorear remotamente el clima, en el lugar, en tiempo real y poder almacenar 

su información histórica (para futuras consultas y análisis). Definiendo reglas de 

aviso que permitan prevenir y alertar de problemas o anticiparse ante riesgo de 

vida de animales (ej: fuertes lluvias, temp extremas). 

Indique el tipo de resultado que espera del proyecto: Desarrollo de un Producto 

Mínimo Viable (PMV) para validar una idea 

Objetivos del proyecto (máximo 2000 caracteres): Crear un prototipo que pueda 

ser instalado en un establecimiento y funcione según la descripción del Resumen 

publicable. En el Resumen se detalló el modelo más completo, pero puede llegar a 

ser un prototipo parcial, acordando los puntos más importantes. 

Características tecnológicas del proyecto: Manejo sensores de temperatura, 

humedad, pluviómetro, voltaje, viento, etc. Conectividad Wireless locales. 

Conectividad internet. Alternativas fuentes de alimentación. Desarrollo web/app. 

Desarrollo de microcontroladores. Conocimiento modelos climáticos e índices 

agropecuarios. 
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27. Anexo 12: Comparativo de datos entre sistema 

implementado y la estación original. 

Para poder validar que las mediciones recibidas por el mini PC y posteriormente 

almacenadas en el sistema, son correctas, se realizó una comparativa con los datos de la 

estación original. Para esto se analizaron diferentes alternativas: 

1. Validar contra los datos de la página web de Ambient Wheater. 

2. Validar contra los datos de la API de Ambient Wheater. 

3. Validar contra los datos que se visualizan directamente en la base original de la 

estación (la base de Ambient Weather, no la diseñada por el equipo). 

Se decidió utilizar la opción 3 por los siguientes motivos:  

¶ De la página de Ambient Wheater se puede obtener registros con una 

granularidad de 5 minutos. No existe información de como se hace el 

tratamiento de los datos por parte de dicho sitio. Como se menciona en el anexo 

de la estación meteorológica, el array de sensores emite datos cada 16 segundos, 

a su vez, la base de Ambient Wheater refresca en su pantalla los datos cada vez 

que son recibidos, pero los envía al servidor de Ambient Wheater una vez por 

minuto. Dado que no existe información de cómo son procesados los datos para 

su envió al servidor y una vez recibidos en el servidor, realizar una comparativa 

con los mismos se torna complejo. 

¶ Con respecto a la API, el escenario es el mismo, ya que si bien la granularidad 

de los datos baja a 1 minuto de todas formas no hay certeza respecto a cuál de 

los datos recibidos por la base en un periodo de un minuto es enviado. 

Por lo expresado anteriormente se decidió comparar los datos recibidos contra los 

mostrados en la pantalla de la estación, ya que permite comparar dos muestras 

realizadas en el mismo momento, dado que la información de la base se refresca por 

cada dato recibido, al igual que la base de la estación diseñada por el equipo. 
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Para realizar las pruebas, se realizaron alteraciones controladas según la variable que se 

fuera a probar. A continuación, se da detalle sobre la alteración realizada en cada 

prueba. 

Las columnas que refieren el nombre ñawò corresponden a Ambient Wheater) 

Humedad: 

Para el caso de la humedad no se realizaron intervenciones sobre el sensor para obtener 

variaciones de las mediciones. 

Marca de tiempo Humedad Humedad aw Diferencia Desviación % Foto 

3/4/2023 15:52:37 63 63 0 0% 12 

3/4/2023 15:52:05 64 64 0 0% 11 

3/4/2023 15:50:13 65 65 0 0% 10 

3/4/2023 15:49:57 63 63 0 0% 9 

3/4/2023 15:49:41 63 63 0 0% 8 

3/4/2023 15:49:25 65 65 0 0% 7 

3/4/2023 15:49:09 66 66 0 0% 6 

3/4/2023 15:48:53 67 67 0 0% 5 

3/4/2023 15:48:21 67 67 0 0% 4 

3/4/2023 15:47:17 62 62 0 0% 3 

3/4/2023 15:47:01 62 62 0 0% 2 

3/4/2023 15:42:13 61 61 0 0% 1 

Promedio 64.00 64.00 0.00 0%   

Tabla 13 Mediciones de humedad 

Luz:  

Para intervenir sobre las mediciones de esta variable, se colocó un objeto sobre el sensor 

de luz que le impidiera el paso de la misma. La variación ocasionada por la intervención 

se puede observar en las mediciones relacionadas con las fotos 12; 11; 10 

Marca de tiempo 
Luz 
(lux) 

Luz (K lux) 
aw 

Luz (lux) 
aw Diferencia 

Desviación 
%  Foto 

3/4/2023 15:52:37 6,702 6.7 6700 2 0.0299% 12 

3/4/2023 15:52:05 30 0.03 30 0 0.0000% 11 

3/4/2023 15:50:13 7,477 7.48 7480 3 0.0401% 10 

3/4/2023 15:49:57 7,514 7.51 7510 4 0.0533% 9 

3/4/2023 15:49:41 7,489 7.49 7490 1 0.0134% 8 

3/4/2023 15:49:25 7,480 7.48 7480 0 0.0000% 7 
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3/4/2023 15:49:09 7,460 7.46 7460 0 0.0000% 6 

3/4/2023 15:48:53 7,423 7.42 7420 3 0.0404% 5 

3/4/2023 15:48:21 7,405 7.41 7410 5 0.0675% 4 

3/4/2023 15:47:17 7,360 7.36 7360 0 0.0000% 3 

3/4/2023 15:47:01 7,385 7.39 7390 5 0.0677% 2 

3/4/2023 15:42:13 7,779 7.78 7780 1 0.0129% 1 

Promedio 6,792   6792.5 2 0.0271%   

Tabla 14 Mediciones de luz 

La desviación observada es atribuida a la diferencia de precisión entre los valores 

recibidos. En la base original los valores se reciben en k lux , con un máximo de 2 cifras 

significativas después de la coma, mientras que la base de la estación diseñada por el 

equipo recibe y almacena en lux logrando una mayor definición.  

 

  

Ilustración 107 Foto 12 Ilustración 108 Foto 11 

 

 

Ilustración 109 Foto 10 
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Acumulado de lluvia: 

Para intervenir sobre el acumulado de lluvia, se dejó caer agua sobre el embudo del 

sensor, el resultado de la intervención se puede observar en las marcas de tiempo 

asociadas a las fotos 2; 3 y 4. 

Marca de tiempo 

Lluvia 
(mm) 

Acumulado 
total 

Diferencia 
con la 

muestra 
anterior 

(mm) 

Lluvia (mm) 
aw 

Acumulado 
total 

Diferencia 
con la 

muestra 
anterior aw 

(mm) 

Foto 

3/4/2023 15:52:37 113.54 0.00 112 0.00 12 

3/4/2023 15:52:05 113.54 0.00 112 0.00 11 

3/4/2023 15:50:13 113.54 0.00 112 0.00 10 

3/4/2023 15:49:57 113.54 0.00 112 0.00 9 

3/4/2023 15:49:41 113.54 0.00 112 0.00 8 

3/4/2023 15:49:25 113.54 0.00 112 0.00 7 

3/4/2023 15:49:09 113.54 0.00 112 0.00 6 

3/4/2023 15:48:53 113.54 0.00 112 0.00 5 

3/4/2023 15:48:21 113.54 0.76 112 0.70 4 

3/4/2023 15:47:17 112.78 0.76 111.3 0.80 3 

3/4/2023 15:47:01 112.01 0.00 110.5 0.00 2 

3/4/2023 15:42:13 112.01   110.5   1 

Acumulado total 113.54 1.52 112 1.50   

Tabla 15 Mediciones de lluvia 

 

En la tabla se puede apreciar el valor acumulado total de lluvia desde que el sensor 

comenzó a funcionar. En función de las diferencias que existe entre una muestra y la 

muestra anterior, podemos obtener el acumulado generado en la intervención. 

Concretamente podemos ver que el acumulado generado en la prueba es de 1,52 mm 

para la medición obtenida por el sistema desarrollado por el equipo y de 1,5 mm para la 

medición obtenida en la base de Ambient Weather. 

Atribuimos la diferencia existente entre ambas mediciones a la cantidad de cifras 

significativas utilizadas después de la coma. La base original de la estación utiliza una 

sola cifra significativa, por lo que redondea y pierde precisión en la medida. 
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En la siguiente tabla, podemos observar como la desviación entre el acumulado total y 

el acumulado parcial (acumulado generado en la prueba) se mantienen en el mismo 

orden.  

Desviación 
de 

acumulado 
total 

1.37% 

Desviación 
de 

acumulados 
parciales 

1.60% 

Tabla 16 Desviación de mediciones de lluvia 

  

Ilustración 110 Foto2 

 

Ilustración 111 Foto 3 

 

 

Ilustración 112 Foto 4 
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Temperatura: 

Para la temperatura no se realizaron intervenciones sobre los sensores para la 

modificación de la variable.  

Marca de tiempo 
Temperatura 

(c) 
Temperatura (c) 

aw Diferencia 
Desviación 

% Foto 

3/4/2023 15:52:37 21.1 21.1 0 0% 12 

3/4/2023 15:52:05 21.1 21.1 0 0% 11 

3/4/2023 15:50:13 21.2 21.2 0 0% 10 

3/4/2023 15:49:57 21.2 21.2 0 0% 9 

3/4/2023 15:49:41 21.2 21.2 0 0% 8 

3/4/2023 15:49:25 21.2 21.2 0 0% 7 

3/4/2023 15:49:09 21.2 21.2 0 0% 6 

3/4/2023 15:48:53 21.2 21.2 0 0% 5 

3/4/2023 15:48:21 21.2 21.2 0 0% 4 

3/4/2023 15:47:17 21.2 21.2 0 0% 3 

3/4/2023 15:47:01 21.2 21.2 0 0% 2 

3/4/2023 15:42:13 21.3 21.3 0 0% 1 

Promedio 21.19 21.19 0.00 0%   

Tabla 17 Mediciones de temperatura 

No se observan desviaciones entre ambas mediciones. 

índice Ultravioleta: 

Para el índice ultravioleta no se realizaron intervenciones para que modifiquen la 

variable 

Marca de tiempo uvi 
uvi 
aw Diferencia 

Desviación 
%  Foto 

3/4/2023 15:52:37 0 0 0 0% 12 

3/4/2023 15:52:05 0 0 0 0% 11 

3/4/2023 15:50:13 0 0 0 0% 10 

3/4/2023 15:49:57 0 0 0 0% 9 

3/4/2023 15:49:41 0 0 0 0% 8 

3/4/2023 15:49:25 0 0 0 0% 7 

3/4/2023 15:49:09 0 0 0 0% 6 

3/4/2023 15:48:53 0 0 0 0% 5 

3/4/2023 15:48:21 0 0 0 0% 4 

3/4/2023 15:47:17 0 0 0 0% 3 

3/4/2023 15:47:01 0 0 0 0% 2 
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3/4/2023 15:42:13 0 0 0 0% 1 

Promedio 0 0 0 0%   

Tabla 18 Mediciones de UVI  

El momento seleccionado para la prueba no fue el más oportuno, ya que el índice estaba 

en 0. De todas formas, no se observan desviaciones.  

 

Velocidad promedio del viento: 

Para intervenir sobre la medición de esta variable, se hizo girar el molinete. Las 

intervenciones realizadas se pueden observar en las marcas de tiempo asociadas a las 

fotos 9 y 10. 

Marca de tiempo 
Velocidad 
del viento 

(m/s) 

Velocidad del 
viento (m/s) aw 

Diferencia  
Desviación 

% 
Foto 

3/4/2023 15:52:37 0 0 0 0.00% 12 

3/4/2023 15:52:05 0 0 0 0.00% 11 

3/4/2023 15:50:13 1.148 1.1 0.048 4.36% 10 

3/4/2023 15:49:57 0.319 0.3 0.019 6.33% 9 

3/4/2023 15:49:41 0 0 0 0.00% 8 

3/4/2023 15:49:25 0 0 0 0.00% 7 

3/4/2023 15:49:09 0 0 0 0.00% 6 

3/4/2023 15:48:53 0 0 0 0.00% 5 

3/4/2023 15:48:21 0 0 0 0.00% 4 

3/4/2023 15:47:17 0 0 0 0.00% 3 

3/4/2023 15:47:01 0 0 0 0.00% 2 

3/4/2023 15:42:13 0 0 0 0.00% 1 

Promedio 0.12 0.12 0.01 4.79%   

Tabla 19 Mediciones de velocidad del viento 

Como se puede apreciar existe una desviación entre las medidas obtenidas desde el 

sistema y las medidas obtenidas de la base original de la estación. Esta desviación se 

atribuye al redondeo aplicado por la base original de la estación.  

Dirección del viento: 
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Para la intervención de esta variable se colocó la veleta de manera que por cada envío se 

apunte a cada uno de los cuatro puntos cardinales de forma aproximada. Esta 

intervención se puede apreciar en las marcas de tiempo asociadas a las fotos 5; 6; 7 y 8. 

Marca de tiempo Dirección del viento en grados Foto Nro de foto 

3/4/2023 15:52:37 354  

 

12 

3/4/2023 15:52:05 355 

 

11 

3/4/2023 15:50:13 3 

    

10 

3/4/2023 15:49:57 11 

 

9 

3/4/2023 15:49:41 338 

 

8 

3/4/2023 15:49:25 155 

 

7 

3/4/2023 15:49:09 252 

 

6 
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3/4/2023 15:48:53 70 

 

5 

3/4/2023 15:48:21 330 

 

4 

3/4/2023 15:47:17 332 

 

3 

3/4/2023 15:47:01 333 

 

2 

3/4/2023 15:42:13 333 

 

1 

  

  

Ilustración 113 Foto 5 

 

Ilustración 114 Foto 6 

 


























































