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Introduccion

En afios anteriores, en el departamento de Santa Ana, han acontecido diferentes
catastrofes derivadas de las lluvias ocurridas en la época de invierno. Las cuales afectan a
personas que habitan en lugares propensos a inundaciones y de alto riesgo, asi como también a
la poblacion en general que transita por las diferentes calles, avenidas de sus colonias y el

centro de la ciudad de Santa Ana.

Actualmente existen diferentes planes en la gestion de riesgos cuando este tipo de
eventos ocurre, sin embargo, y a pesar que estos planes son necesarios y de gran ayuda para la
poblacion, es imprescindible también llevar a cabo planes de prevencion para que las personas
estén mejor preparadas para afrontar estos problemas o puedan evitar verse inmersos en ellos.
No obstante esto no es una tarea sencilla e implica tomar en cuenta diferentes aspectos en la
toma de decisiones, las cuales imprescindiblemente deben estar basadas en estudios y un
analisis de los datos sobre el comportamiento fortuito de las lluvias originarias de los

problemas antes mencionados.

Se plantea una propuesta que dé pauta a posibles soluciones que afronten dicha
problematica. La cual consiste en un sistema informatico conformado por una Aplicacion
Web donde se gestionan los datos recolectados por un pluviémetro, un instrumento que se
encarga de medir la cantidad de lluvia que cae en un determinado lugar, y una Aplicacion
Mavil Android mediante la cual se transmitan alertas cuando se estime que las lluvias pueden

causar catastrofes como inundaciones o fuertes corrientes de agua.

Dicho sistema sera desarrollado de manera escalable para futuras implementaciones y
ampliaciones en la red que recolecta los datos, para asi poder generar prondsticos mas
acertados y fiables que sean de provecho a las entidades de medio ambiente y a nuestra

ciudadania.

En los diferentes capitulos que se presentan a continuacion, los cuales conforman el
documento en su totalidad, se describen las pautas que fueron utilizadas para el desarrollo del

sistema en su totalidad.
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En el capitulo uno se plantea la problematica a la cual se busca dar solucién, asi como
también los objetivos y alcances que se alcanzaran con el desarrollo de este sistema, asi como

las generalidades y limitantes que posee el mismo.

En el capitulo dos se expone el contenido tedrico en el que se basara el desarrollo del

sistema, asi como también diferentes conceptos utilizados.

En el capitulo tres se describe los mecanismos de investigacion utilizados asi como
también los procesos para el desarrollo del sistema, y creacion del dispositivo de recoleccion

de datos (pluvidmetro).

En el capitulo cuatro se describen a profundidad el desarrollo del sistema en su
totalidad desde la presentacion de requerimientos hasta la interpretacion y andlisis de estos, asi
como también la generacién de diferentes diagramas que describen las diferentes interacciones
que el sistema tendrd, la generacion del cédigo que dara la funcionalidad del sistema en su

totalidad y los diferentes versionamientos de los cuales sera integrado el sistema.

En el capitulo cinco y capitulo seis se exponen las pruebas a las cuales es sometido el
sistema para comprobar el cumplimiento de los requerimientos planteados en la recoleccion de
estos, asi también la mitigacion de fallas y pruebas del rendimiento del mismo. Se describe la
implementacién a la cual fue sometido el sistema y dispositivo para la generacion de dichas
pruebas y los pasos que fueron necesarios para dicha implementacion, en la cual se hace

hincapié es una implementacidn para la generacion de las pruebas pertinentes.

XVii



CAPITULO I:

ESTUDIO PRELIMINAR
DEL PROYECTO
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1.1 Definiciéon del Problema

Recientemente se ha acentuado la manera en la que las catastrofes derivadas de las lluvias
afectan a la poblacion del departamento de Santa Ana. Tenemos por ejemplo las inundaciones y
las fuertes corrientes de agua que acontecieron en invierno del afio 2017 y que perjudicaron tanto a
personas gque habitan en lugares de riesgo como a quienes transitaban por el centro de la ciudad.

Actualmente la poblacion solo cuenta con mecanismos de informacidn para conocer las
condiciones climatologicas actuales (sitios web, etc.) y les queda a ellos suponer si estas
condiciones que se presentan puedan afectarlos o no y el impacto que pueden tener las mismas.
Dichos medios son Utiles pero es necesario contar con uno, que informe y alerte a nuestra
poblacién sobre el riesgo al que estan expuestos en las zonas en las que transitan ante la presencia
de precipitaciones, para que asi puedan tomar decisiones y acciones tempranas, esto con el
propdsito de prevenir dafios ya sean estos a sus pertenencias materiales o a la integridad fisica de
la poblacion.
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1.2 Antecedentes

'En El Salvador luego de los dafios y pérdidas econdmicas generadas por el efecto del
Huracan Mitch en 1998, y con la ayuda de la Agencia Estadounidense para el Desarrollo
Internacional (USAID), se implementd un Sistema de Pronéstico y Alerta Temprana en el Rio
Lempa y un Sistema de Alerta en el Rio Grande de San Miguel, sistema que estaba compuesto por

una red de estaciones hidrometeorologicas en tiempo real.

Durante los afios 2002 y 2003 se construyeron estaciones con transmision telemétrica en
las cuencas de los rios Paz, Jiboa y Goascoréan.

2En la actualidad El Salvador cuenta con 20 sistemas de alerta temprana funcionando a lo
largo del pais, estos estan formados por estaciones que cuentan con equipos automaticos de
medicion de lluvia y nivel de rios, que registran y transmiten informacion en tiempo real hacia el
centro de monitoreo del MARN, con estos sistemas de alerta temprana se logran emitir avisos

dirigidos a las comunidades, tomadores de decision, funcionarios locales y gobierno central.

A su vez existen proyectos desarrollados en la Universidad de El Salvador los cuales se
asemejan de forma general y en la naturaleza del presente sistema que se desarrolla, a

continuacion se mencionan estos proyectos.

El primero es: “DESARROLLO DE UN SISTEMA INFORMATICO PARA CONSULTA
DE DATOS EN LINEA COMO APOYO AL PROYECTO DE MONITOREO VOLCANICO EN
EL SALVADOR POR LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR”.

! Servicio Nacional de Estudios Territoriales (01 Mayo, 2018) Recuperado de: http://www.snet.gob.sv/Publicaciones/SATEISalvador.PDF

2 Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales(01 de Mayo, 2018) Recuperado de: http://www.marn.gob.sv/sistemas-de-alerta-temprana-
por-inundaciones-sat/
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Este proyecto desarrollado en 2005 como proyecto de grado, fue disefiado con el fin de
poder automatizar el envio de los datos que eran obtenidos a través de las estaciones de medicidn

de flujos para monitoreo geoquimico de gases difusos ubicada en el cerro Pacho.

La problemética radica en el hecho que la informacion medida a través de las estaciones
instaladas por la GIV-UES (Grupo de Investigacion Vulcanologica de la Universidad de El
Salvador) debia ser recolectada de forma manual a través de un encargado que debia viajar en un
lapso de tiempo determinado hacia las estaciones para poder extraer la informacion y asi poder ser
llevada para su respectivo analisis, la solucion disefiada fue la creacion de un sistema que permite
realizar esta obtencion de los datos de forma automatica y la transmision de los mismos de una
forma directa hasta el centro de monitoreo Centro Obrero del Lago de Coatepeque, con esto se
eliminaban los constantes viajes para la obtencion de la dicha informacion y asi se realizaban

andlisis de esta de forma mas rapida.

El segundo es: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED PARA EL
MONITOREO, EVALUACION Y PUBLICACION DE VARIABLES
MULTIPARAMETRICAS AMBIENTALES POR MEDIO DE ESTACIONES REMOTAS CON
ENLACE VIA INTERNET MOVIL Y UN SISTEMA DE CONSULTA EN LINEA”.

Este proyecto de grado fue desarrollado en el afio 2011, el proyecto se baso en el desarrollo
de una herramienta que permitiera el monitoreo de diferentes variables ambientales con el fin de
analizar estos datos obtenidos, fue desarrollo junto al GIV-UES (Grupo de Investigacion
Vulcanologica de la Universidad de El Salvador), la problematica que se busca solventar, era el
hecho de las variaciones ambientales, las cuales son producidas por diferentes factores
principalmente el calentamiento global, lo cual da origen a diferentes situaciones que afectan
negativamente la vida de las personas de diferentes lugares de EI Salvador, Ilamese estas
situaciones por ejemplo sequias y lluvias de gran magnitud, variaciones en la temperatura normal
de un lugar, escasez de lluvias en lugares donde se tienen lluvias moderas en épocas marcadas del

ano, etc.
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Es por ello que se emplean diferentes aparatos tecnoldgicos (diferentes tipos de sensores),
con los cuales se buscan obtener las mediciones de las diferentes variables ambientales y permitir
a las entidades responsables del estudio climatico en El Salvador gestionar dicha informacion y
hacer posibles la toma de medidas que disminuyan el impacto que estas situaciones tienen para la
vida de las personas y los lugares que son méas afectados por dichas situaciones, a su vez permitira
la obtencion de datos de forma automatica ya que seran enviados desde las estaciones de medicion
hasta el centro de medicion via internet con lo cual se evitan la obtencion de los datos de forma
manual lo cual seria aumentar los tiempos en los cuales la informacion es obtenida y evitar las

largas visitas a cada estacion por parte de una persona encargada de dicha recoleccion.

Ambos proyectos poseen naturalezas similares a las implementaciones anteriormente
mencionadas, las cuales se basan en el monitoreo de factores ambientales y el analisis de los
mismos lo cual busca generar un mecanismo de alerta ante posibles catastrofes y disminuir el

impacto de las mismas.

22



1.3 Objetivos

General

Desarrollar un Sistema Informatico que gestione datos sobre precipitaciones pluviales y
realice una transmision de alertas tempranas, mediante una aplicacion mavil para dispositivos

Android, ante posibles catastrofes derivadas de ellas.

Especificos

Almacenar la informacién recolectada por un pluviémetro en una base de datos para su

posterior analisis y presentacion.

- Difundir alertas en la poblacion de Santa Ana a través de una aplicacion movil para
dispositivos Android sobre posibles catastrofes derivadas de fuertes y/o prolongadas

precipitaciones.
- Programar un sistema informéatico que provea de la informacion necesaria tanto a los
administradores del sistema como a las entidades de medio ambiente para acrecentar los

planes de accidén en la gestidn de riesgos.

- Contar con un sistema informatico escalable para futuras implementaciones y ampliaciones

en la red de sensores.
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1.4 Justificacién

Se elabora una propuesta de un Sistema Informatico conformado por una Aplicacién Web
y M0vil Android que facilite la administracion de los datos recolectados en un determinado

periodo de tiempo por un pluviémetro (precipitaciones) en la region de Santa Ana.

Sistema que sirve como alternativa a servicios de pago y privativo existente. Y que ademas
funciona para la difusion de alertas sobre posibles eventos que pongan en riesgo la integridad y los

bienes de los habitantes de dicho departamento.

Se pretende que los datos obtenidos puedan servir de refuerzo y apoyo a las entidades
correspondientes para la estimacion de los indices del impacto que un fendmeno climatologico
pueda ocasionar, y asi llevar a cabo planes en la gestién de riesgo en las posibles zonas que

puedan ser afectadas.

De igual manera, con el sistema de alertas, brindarle a la poblacién de Santa Ana en
general, y especificamente a las personas que habitan zonas de alto riesgo debido al clima o que
transitan por las calles o carreteras que van desde y hacia el departamento, una herramienta para su
pronta accién y toma de decisiones ante posibles incidentes, como inundaciones o el flujo de

corrientes de agua, que atenten contra su integridad y la de sus familias.
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1.5 Alcances

Disefio y desarrollo de una aplicacién movil para dispositivos Android para la difusion de

alertas a la poblacion.

Desarrollo de una plataforma web para la consulta de la cantidad de precipitacion pluvial

en la region de Santa Ana.

Disefio y creacion de una base de datos para el almacenamiento de la informacion

proveniente de la estacion climética y registro de historicos.

Realizar un servicio web REST (Web Service) para proveer los datos hacia las diferente

plataformas, web y mdvil, o futuras implementaciones.
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1.6 Beneficios

Permitir la difusion de alertas tempranas por medio de una App mdvil para uso de la
poblacién de la ciudad de Santa Ana, lo cual serd una innovacion en la prevencion de

catéstrofes en épocas lluviosas.

Disminucion en los costos en uso de sistemas ya existentes bajo licencias privativas y

servicios de pago.

La personalizacion que esta propuesta presenta, ya que es disefiada en base a los

requerimientos presentados por la ONG.

La propuesta presentada brinda una mayor calidad tecnoldgica y ayudara en el monitoreo

climatico que la ONG realiza.
Esto beneficiara a la poblacién de dicha ciudad permitiendo tener una herramienta practica
(App movil) que ayudara en la prevencion de catéstrofes en épocas lluviosas que pongan

en riesgo la integridad de las personas.

Se cuenta también de monitoreo en tiempo real a partir de las mediciones que se registren

con el sensor de precipitacion pluvial.

Las mediciones recolectadas sirven para la generacion de datos historicos asi como

también de datos estadisticos para su futuro uso.

Los datos que se generen podran ser compartidos con entidades como MARN (Ministerio

de Medio Ambiente y Recursos Humanos), para su analisis.
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1.7 Limitantes

No se considera la implementacidn en produccion del sistema desarrollado por los

integrantes del grupo.

El funcionamiento del sistema de recoleccion de datos esta limitado actualmente al modelo

de estacion climatica SwitchDoc Labs Weather Rack.

27



CAPITULO II:

MARCO TEORICO
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2.1 Marco Tedrico

En la actualidad los grandes avances tecnoldgicos en materia de monitoreo de fendmenos
naturales nos permiten tener un control mas meticuloso y detallado para la pronta accion ante una
serie de desastres naturales entre los cuales cabe mencionar las inundaciones que son percibidas en

nuestro pais El Salvador.

Para poder dar un monitoreo eficaz a este fendmeno, se emplean diferentes tipos de
instrumentos de medicion y sistemas computacionales disefiados para este fin, a continuacion
describimos cada uno de los componentes fisicos requeridos, asi como también describiremos los

componentes logicos para la utilizacion de estos instrumentos.

2.1.1 Componentes Fisicos

Pluviémetro
3Es un aparato que sirve para medir la cantidad de precipitacion caida durante un cierto

tiempo. Esta medicién puede hacerse en mm o en 1/m2.

La idea base de este dispositivo descansa en el hecho de que la lluvia se mide por la
cantidad de milimetros (o 1/m2) que alcanzaria el agua en un suelo perfectamente horizontal, que

no tuviera ningun tipo de filtracion o pérdida.
Existen varios modelos de pluviémetros segun su disefio y funcionalidad.
La primera diferencia existente es entre los pluviometros analdgicos y los pluviometros

digitales. En segundo término, vamos a diferenciar entre los modelos totalizadores y los modelos

gue nos van a medir intensidad de precipitacion.

3 Pluviémetro (17 de Abril, 2018) Recuperado de: http://www.pluviometro.com/temasdivul/plugral.html
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Pluvidémetros Analbgicos

Los pluviometros analdgicos o totalizadores son aquellos de construccion méas simple, bien
sea en forma de cono o de cilindro, los cuales recogen directamente la precipitacion y la
almacenan en su interior. Se diferencian por la capacidad de recoleccion y también por su disefio y

material de fabricacion.

Pluvidometros Digitales

Nos permiten medir la precipitacion total y al mismo tiempo también la intensidad de
precipitacion. Estos datos se muestran en una pantalla o bien se exportan a un dispositivo externo,
como pueda ser un PC. Pueden ser pluviometros asociados a estaciones meteorologicas
automaticas o bien instrumental instalado de forma individual y conectada eléctricamente o

inaldambricamente a una central receptora.

Estos pluviometros se basan en un sistema interno de balancines. La lluvia entra al
pluviometro a través de su apertura o area de recoleccion, del mismo modo que los
convencionales, la lluvia recogida pasa por un embudo y llega al sistema de balancines. Cae sobre
los balancines hasta producirse el volcado, cada volcado equivale a un registro de precipitacion,

normalmente de 0,2mm.

El volcado se transmite eléctricamente como sefial y queda registrado en el sistema de
almacenamiento central. La frecuencia de volcados es la que nos va a dar la intensidad de
precipitacion, expresada en mm/h. El vaciado del pluviometro es automatico y continuado por la

parte inferior. En este caso, la lluvia no se acumula, solo se registra.
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Anemdmetro

“El anemometro o anemografo es un aparato meteoroldgico usado para medir la velocidad
del viento de esa manera ayudar con la prediccion del clima. Es también uno de los instrumentos
basicos en el vuelo de aeronaves mas pesadas que el aire. En meteorologia, se usan principalmente
los anemometros de cazoletas o de molinete, especie de diminuto molino de tres aspas con
cazoletas sobre las cuales actla la fuerza del viento; el numero de vueltas puede ser leido
directamente en un contador o registrado sobre una banda de papel (anemograma), en cuyo caso el

aparato se denomina anemografo, aunque también hay de tipos electrénicos.

Para medir los cambios repentinos de la velocidad del viento, especialmente en las
turbulencias, se recurre al anemémetro de filamento caliente, que consiste en un hilo de platino o
niquel calentado eléctricamente: la accion del viento tiene por efecto enfriarlo y hace variar asi su
resistencia; por consiguiente, la corriente que atraviesa el hilo es proporcional a la velocidad del

viento.

Veleta

SEs un dispositivo giratorio que consta de una placa que gira libremente, un sefialador que
indica la direccion del viento y una cruz horizontal que indica los puntos cardinales. EI motivo
puede ser muy variado (desde figuras de animales antropomorfas, entre otros).
El lado de una veleta es tal que el peso esta distribuido equitativamente a cada lado del eje
pivotante asi el puntero pueda moverse libremente en su eje, pero el area de superficie esta

dividida desigualmente.

El lado con el area superficial de mayor envergadura es soplada lejos de la direccion del
viento, asi el lado menor, con el puntero, es pivotado para ponerse de vara hacia la direccion del

viento.

4 Anemémetro (28 de Noviembre, 2019) Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Anemometro
5 Veleta (28 de Noviembre, 2019) Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Veleta
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Para obtener una lectura precisa, la veleta debe estar localizada bien por arriba del suelo,
alejada de edificios, arboles, y otros objetos que interfieran con la verdadera direccion del viento.
La direccion del viento cambiante puede ser significativa cuando se coordina con otras

condiciones aparentes del firmamento.

Arduino
A pesar que utilizamos mal el término de Arduino, ya que nos referimos a la plataforma de
hardware cada vez que lo mencionamos, este es realmente el nombre de la corporacion que los

disefia y desarrolla.

®Es una compariiia open source y open hardware, asi como Proyecto y comunidad
internacional que disefia y manufactura placas de desarrollo de hardware para construir
dispositivos digitales y dispositivos interactivos que pueden censar y controlar objetos del mundo
real. Arduino se enfoca en acercar y facilitar el uso de la electronica y programacion de sistemas
embebidos en proyectos multidisciplinarios. Todos los productos que vende son distribuidos como

hardware y software libre, bajo Licencia Publica General Reducida de GNU (LGPL).

'La placa de Arduino se puede utilizar para desarrollar elementos auténomos,
conectandose a dispositivos e interactuar tanto con el hardware como con el software. EI hardware

de Arduino es basicamente una placa con un microcontrolador.

Un microcontrolador no es mas que un circuito integrado programable, capaz de ejecutar
las 6rdenes grabadas en su memoria. Estd compuesto por varios bloques funcionales, los cuales
cumplen una tarea especifica. Un microcontrolador incluye en su interior las tres principales
unidades funcionales de una computadora: unidad central de procesamiento, memoria Yy

periféricos de entrada/salida.

6 Arduino (28 de Noviembre, 2019) Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Arduino
7 Aprendiendo Arduino (28 de Noviembre, 3019) Recuperado de: https://aprendiendoarduino.wordpress.com
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Algunas caracteristicas de un microcontrolador.
e Velocidad del reloj u oscilador
e |/O digitales
e entradas analogas
e salidas anélogas (PWM)
e DAC (Digital to Analog Converter)
e ADC (Analog to Digital Converter)
e Buses

e Otras comunicaciones

Arduino dispone de una amplia variedad de placas y shields para usar, dependiendo de

nuestras necesidades.

Partiendo de la utilidad en cuanto a precio y por ser software libre, la placa Arduino sera
utilizada para la creacién del prototipo de la estacion climatica, incluyendo junto al Arduino un
WeatherBoard, este dispositivo es utilizado para la creacion de estaciones climaticas de pequefia

(proyectos caseros) a mediana escala.

El funcionamiento de ambas placas se basa: Mientras WeatherBoard permite la
comunicacion entre los diferentes dispositivos que permiten la medicion de las diferentes variables
climaticas (Veleta, Anemdmetro, Pluviémetro, etc.), el Arduino proporciona el medio para poder
comunicar los datos recabados hacia un dispositivo diferente (en este caso la aplicacion alojada en
una computadora).

Puede considerarse estos dos dispositivos los mas importantes para la transferencia de la
informacidn a la aplicacion, asi como también la comunicacion entre los diferentes dispositivos de

medicion.
Una vez descritos los componentes utilizados para la creacién del instrumento de

medicion, seran descritos a continuacién los componentes necesarios para la obtencién y manejo

de los datos de las mediciones obtenidos por la estacion climatica.
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Servidor

Un servidor es un ordenador u otro tipo de equipo informatico encargado de suministrar
informacién a una serie de clientes, que pueden ser tanto personas como otros dispositivos
conectados a él. La informacion que puede transmitir es multiple y variada: desde archivos de

texto, imagen o video y hasta programas informaticos, bases de datos, etc.

Existen distintos servidores dependiendo de las funciones que estos vayan a desempefiar:
servidor de archivo, que almacena y distribuye informacion, servidor de correo, aquel que sirve
para gestionar las comunicaciones mediante el correo electronico de la empresa asi como para su
almacenamiento, o servidor de fax, cuya funcidén es la gestion de los envios y recepciones de este
tipo de comunicacion. El servidor actia como el gran cerebro del sistema informatico de la
empresa, pues constituye el elemento capaz de albergar la informacion necesaria para el

funcionamiento de cada departamento.

El servidor tiene una gran utilidad en el funcionamiento de las empresas, ya que es capaz
de llevar a cabo funciones tanto de caracter fisico (funcionamiento de las maquinas y los aparatos
necesarios para la actividad empresarial) como a nivel de informacién, ya que registra, alberga y

envia la informacion que los distintos clientes le van solicitando.

El servidor sera utilizado para la recepcion de la informacién de las mediciones y su envio

hacia la aplicacion web asi como también a la aplicacién movil Android.

Descritos los componentes fisicos necesarios para la creacion del instrumento de medicion
y el componente responsable de la obtencién y envio de la informacion a la aplicacion web y la
aplicacion movil Android, describiremos los componentes 16gicos necesarios para la interaccion

entre estos y los necesarios para la creacion de dichas aplicaciones.
Para el desarrollo de a la aplicacion encargada del analisis y presentacion de los datos

obtenidos, es necesario el uso de ciertos lenguajes de programacion que nos permiten la creacion

de esta.
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2.1.2 Lenguaje de Programacion

Es un lenguaje disefiado para describir el conjunto de acciones consecutivas que un equipo
debe ejecutar. Por lo tanto, un lenguaje de programacion es un modo practico para que los seres

humanos puedan dar instrucciones a un equipo.

Un lenguaje de programacion es muy estricto: A CADA instruccién le corresponde UNA

accion de procesador.
A continuacion se mencionan y se dara una explicacion de cada lenguaje de programacion
que sera utilizado en el desarrollo del sistema, a su vez se explicara el modelo de desarrollo que se

consider0 para llevar a cabo este sistema.

Describimos a continuacion los lenguajes de programacién seleccionados para el
desarrollo de la aplicacion, para esto dividimos estos en dos categorias las cuales son:

1. Lenguajes de programacion para el lado del servidor (Backend)

2. Lenguajes de programacion para el lado del cliente (Frontend)
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2.1.3 Lenguajes de programacion utilizados para el funcionamiento de nuestro Backend

(Procesos en el lado del servidor).

Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos creado en 1991 y publicado en
1995 por Sun Microsystems (posteriormente adquirida por Oracle), creado con el concepto
WORA (Write Once Run Anywhere) que se refiere a poder escribir el cédigo una vez y ejecutarlo

en cualquier dispositivo.

La ejecucion en multiples plataformas es posible gracias a un componente llamado JVM
(Java Virtual Machine) la cual brinda portabilidad al lenguaje, esta maquina virtual permite
ejecutar los archivos obtenidos al ejecutar el compilador del JDK ( Java Development Kit) el cual

entrega un archivo .class si no encuentra errores el cddigo a la hora de compilar.

Librerias estandar de Java.
e java.lang — Brinda funciones avanzadas de cadenas, matrices, etc.
e java.util — Brinda estructuras de datos, expresiones regulares, funciones de fecha y
hora, etc.

e java.io — Brinda funcién para manejo de archivos E/S, manejo de excepciones, etc.

Entornos para los cuales Java es utilizado.
e Aplicaciones Android
e Aplicaciones Web

e Desarrollo de Software
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Spring

Es un framework, creado por Rod Johnson, que fue lanzado en Junio del afio 2003 bajo la

licencia Apache 2.0, siendo una plataforma de Java de cddigo abierto.

Es uno de los frameworks de Java mas populares de la actualidad y su finalidad es

estandarizar, agilizar, manejar y resolver problemas durante el desarrollo de una aplicacion.

Spring brinda soporte a varios Frameworks de Java, entre los que podemos mencionar

Hibernate, Struts, EJB, JSF, entre otros.

Caracteristicas de Spring.

Inyeccion de Dependencias.

Acceso a Datos: soporte a DAO, JDBC, ORM, Marshalling XML.

Liviano

Gestion de Transacciones

Integracion: comunicacién remota, JMS, JCA, JMX, correo electrdnico, tareas,
programacion, caché.

Programacién Orientada a Aspectos (AOP): permite implementacion de rutinas
transversales

Seguridad

MVC

Administracion Remota
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Spring Boot

Es una de las tecnologias dentro del mundo de Spring que nace con la intencion de

simplificar pasos dentro del desarrollo de una aplicacion con Spring, los cuales son creacion de

un proyecto con Maven/Gradle y descarga de dependencias, y despliegue de un proyecto en el

servidor.

Caracteristicas de Spring Boot.

Contenedores Java embebidos: Tomcat 0 Jetty

Soporte para la automatizacion con Maven y Gradle

Configuracion sugerida para iniciar rapidamente con un proyecto

Configura automaticamente Spring.

Caracteristicas listas para produccion: métricas, seguridad, verificacion del estatus,
externalizacién de configuracion, etc.

No genera c6digo y no requiere configuracion XML.
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Apache2
Es un servidor web HTTP de codigo abierto, para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux,
etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementan el protocolo HTTP/1.1 y la nocién

de sitio virtual segun la normativa RFC 2616.

El servidor de apache es desarrollado y mantenido por una comunidad de usuarios bajo la

supervision de la Apache Software Foundation dentro del proyecto HTTP Server (httpd).

Apache presenta entre otras caracteristicas altamente configurables, base de datos de
autenticacion y negocio de contenido, pero fue criticado por la falta de una interfaz gréafica de

ayude en su configuracion. (https://es.wikipedia.org/wiki/Servidor HTTP_Apache)

Apache Tomcat

Tomcat es un contenedor de Servlets con un entorno JSP. Un contenedor de servlets es un
shell de ejecucion que maneja e invoca servlets por cuenta del usuario.

Se puede dividir los contenedores de Servlets en Stand-alone, dentro-de-proceso, y fuera-
de-proceso. Contenedor de servlets stand-alone (independiente), contenedor de servlets dentro-de-

proceso, contenedor de servlets fuera-de-proceso.
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JSON Web Token (JWT)
Es un estandar abierto basado en JSON para crear un token que sirva para enviar datos

entre aplicaciones o servicios y garantizar que sean validos y seguros.

Casos de uso.
e Autenticacion en aplicaciones moviles /web

e Transferencia de datos entre servicios de una aplicacion

La estructura definida de un JWT header.payload.signature donde el header y el payload son
strings en base64 y el signature es una combinacion de las primeras 2 partes encriptadas usando un

algoritmo, normalmente SHA-256

Propiedades posibles del Header.
e Tipo de Token: Identifica el tipo de token
e Tipo de contenido: Identifica el tipo de contenido

e Algoritmo de firmado: Indica que tipo de algoritmo fue usado para firmar el token

Propiedades posibles del Payload.
e Creador
e Tiempo de expiracion
e Creado
e ID

40



Python
Es un lenguaje de scripting independiente de plataforma y orientado a objetos, preparado
para realizar cualquier tipo de programa, desde aplicaciones Windows a servidores de red o

incluso, paginas web.

Es un lenguaje interpretado, lo que significa que no se necesita compilar el cddigo fuente
para poder ejecutarlo, lo que ofrece ventajas como la rapidez de desarrollo e inconvenientes como

una menor velocidad.

Caracteristicas del lenguaje.
e Proposito general: Se pueden crear todo tipo de programas. No es un lenguaje creado
especificamente para la web, aunque entre sus posibilidades si se encuentra el

desarrollo de paginas.

e Multiplataforma: Hay versiones disponibles de Python en muchos sistemas
informaticos distintos. Originalmente se desarrolld para Unix, aunque cualquier
sistema es compatible con el lenguaje siempre y cuando exista un intérprete

programado para él.

e Interpretado: Quiere decir que no se debe compilar el codigo antes de su ejecucion.
En realidad si que se realiza una compilacion, pero esta se realiza de manera
transparente para el programador. En ciertos casos, cuando se ejecuta por primera vez
un codigo, se producen unos bytecodes que se guardan en el sistema y que sirven para
acelerar la compilacién implicita que realiza el intérprete cada vez que se ejecuta el
mismo cédigo.

e Interactivo: Python dispone de un intérprete por linea de comandos en el que se
pueden introducir sentencias. Cada sentencia se ejecuta y produce un resultado visible,
que puede ayudarnos a entender mejor el lenguaje y probar los resultados de la

ejecucion de porciones de codigo rapidamente.
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Orientado a Objetos: La programacion orientada a objetos esta soportada en Python y
ofrece en muchos casos una manera sencilla de crear programas con componentes

reutilizables.

Sintaxis clara: Por Gltimo, destacar que Python tiene una sintaxis muy visual, gracias
a una notacion identada (con margenes) de obligado cumplimiento. En muchos
lenguajes, para separar porciones de cddigo, se utilizan elementos como las llaves o las
palabras clave begin y end. Para separar las porciones de codigo en Python se debe
tabular hacia dentro, colocando un margen al codigo que iria dentro de una funcion o
un bucle. Esto ayuda a que todos los programadores adopten unas mismas notaciones y

que los programas de cualquier persona tengan un aspecto muy similar.
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2.1.4 Lenguajes de programacion utilizados para el funcionamiento de nuestro Frontend
(Procesos en el lado del cliente)

HTML

S8HTML es un acrénimo inglés que significa (HyperText Markup Language), hace
referencia al lenguaje de marcado para la elaboracion de péginas web.

Es un estandar que sirve de referencia del software que conecta con la elaboracion de
paginas web en sus diferentes versiones, define una estructura basica y un cédigo (denominado
cédigo HTML) para la definicion de contenido de una pégina web, como texto, iméagenes, videos,
juegos, entre otros. Determina el contenido de la pagina web, pero no su funcionalidad. Otras
tecnologias distintas de HTML son usadas generalmente para describir la apariencia/presentacion

de una pagina web (CSS) o su funcionalidad (JavaScript).

SASS

Sass es un metalenguaje de Hojas de Estilo en Cascada (CSS). Es un lenguaje de
script que es traducido a CSS. SassScript es el lenguaje de script en si mismo. Sass consiste en
dos sintaxis. La sintaxis original, llamada indented syntax («sintaxis con sangrado») que usa una
sintaxis similar al Haml.3 Este usa laindentacion para separar bloques de codigoy el
caracter nueva linea para separar reglas. La sintaxis mas reciente, SCSS, usa el formato de bloques
como CSS. La sintaxis indentada y los ficheros SCSS tienen las

extensiones .sass y .SCSs respectivamente.

JavaScript
Es un lenguaje de programacion interpretado. Se define como orientado a objetos, basado

en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico.

Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente implementado como parte de un

navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y paginas web dinamicas.

8 HTML (28 de Noviembre, 2019) Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/html
9 Sass (28 de Noviembre, 2019) Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Sass
10 JavaScript (28 de Noviembre, 2019) Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/JavaScript
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https://es.wikipedia.org/wiki/Nueva_l%C3%ADnea

Todos los navegadores modernos interpretan el codigo JavaScript integrado en las paginas
web. Para interactuar con una pagina web se provee al lenguaje JavaScript de una implementacion
del DOM (Document Object Model).

TypeScript

HEs unsuperset de JavaScript. Decimos que una tecnologia es un superset de un
lenguaje de programacion, cuando puede ejecutar programas de la tecnologia, TypeScript en este
caso, y del lenguaje del que es el superset, JavaScript en este mismo ejemplo. En resumen, esto
significa que los programas de JavaScript son programas validos de TypeScript, a pesar de que
TypeScript sea otro lenguaje de programacion.

Angular es quizas el ejemplo mas destacado, practicamente todas las aplicaciones en
Angular se escriben usando TypeScript, si quieres entender el framework a fondo, necesitas saber
TypeScript.

Angular

12Es un framework para aplicaciones web desarrollado en TypeScript, de cddigo abierto,
mantenido por Google, que se utiliza para crear y mantener aplicaciones web de una sola pagina.
Su objetivo es aumentar las aplicaciones basadas en navegador con capacidad de Modelo-Vista-

Controlador (MVC), en un esfuerzo para hacer que el desarrollo y las pruebas sean més féciles.

La biblioteca lee el HTML que contiene atributos de las etiquetas personalizadas
adicionales, entonces obedece a las directivas de los atributos personalizados, y une las piezas de

entrada o salida de la pagina a un modelo representado por las variables estandar de JavaScript.

En la seleccion de los lenguajes de programacion a utilizar en la creacion de la aplicacion,
se poseen ciertos aspectos, los cuales demostraron mas factibles la utilizacion de los lenguajes de

programacion antes mencionados sobre sus similares.

11 TypeScript (28 de Noviembre, 2019) Recuperado: https://codigofacilito.com/articulos/typescript
12 Angular (28 de Noviembre, 2019) Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Angular
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Entre los aspectos tomados en consideracion para la seleccion de los lenguajes de
programacion estan:
e Aplicacion.
e Popularidad.
e Licencia Libre/Licencia Privativa.

e Capacidad de escalabilidad.

Se tomo en consideracion, el indice TIOBE el cual es un indicador de la popularidad de un
lenguaje de programacion, este indice se actualiza mes a mes y esta basado en el nimero de
busquedas a través de motores de bdsquedas como Google, Bing, Yahoo!, YouTube, Wikipedia,

Amazon y Baidu, la cantidad de cursos de terceros sobre un lenguaje de programacion.

Cabe mencionar que esta lista no indica “el mejor lenguaje de programacion”, es mas bien
usado para indicar que lenguaje de programacion puede ser usado al iniciar el desarrollo de una
nueva aplicacion.

A continuacion mostramos una gréafica comparativa entre diciembre del afio 2018 y 2019
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Imagen 1. Cuadro comparativo de lenguajes de programacién TIOBE

Dec 2019 Dec 2018 Change Programming Language Ratings Change
1 1 Java 17 2538 +1 3%
s c 16 (BA% +1 80%
3 Pyihon 10 308% +1.83%
4 4 61596 are
> 6 Cs 4.80 +1.35
B 5 v Visual Basic NET 4743 238%
7 7 Javascript 2 000% g7
FHF 2 D46% 0 39%
G 9 SUL 1845% A 34%
10 14 =wifl 1.450% +0.27%
17 Roulby 1. 314% +0.21%
12 1 w DeiphirOtjact Pasca 1 2607 012%
13 10 W Objective-C 1.204% 027%
14 12 v Assembly languagt 1 067% 030%
15 15 Go 0.0o5% L 18%
16 16 R 0505% 012%
7 13 ¥ MATLAR 0 9B6% 0.30%
L, D 0 Q30 +{) 47%
18 19 Visual Basic 0 82% 0 05%
20 18 w Yerl LR A 11%

Otro indice a tomar en consideracion es el indice PYPL “PopularitY of Programming
Language Index.” (Indice de Popularidad de Lenguaje de Programacion), este indice creado para
el analisis de la frecuencia en la que un tutorial de un lenguaje de programacion es buscado en

Google, estos datos en bruto provienen de Google Trends.

Cuanto mas se busque un tutorial del lenguaje, mas popular se supone que es este. ES un

indicador de adelanto.
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A continuacion se muestra una tabla comparativa de PYPL PopularitY of Programming Language

basada en la busqueda en google diciembre 20109.

Rank

1

10

1"

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Change

P

N
A
N
N
r
v
A

Language
Python
Java
Javascnpl
c#

PHP
CIC++

R
Objective-C
Swit
Matlab
TypeScript
Kotiin

VBA

Ruby

Go

Scala
Visual Basic
Rust

Perl

Dart

Share

2971 %

1929 %

833 %

727 %

6.32 %

60%

379 %

261%

25%

184 %

181 %

163 %

137 %

1.35%

1.32 %

116 %

098 %

063 %

051 %

0.39 %

06 %

0.1%

02 %

+02 %

+05%

01%

02%

+0.3 %

0.0 %

+02%

01%

+0.2 %

Imagen 2. Cuadro de popularidad de lenguajes de programacién (PYPL).
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Como puede observarse, los lenguajes de programacion varian entre ambos indices sin
embargo la tendencia entre los 10 lenguajes de programacion se mantiene, por lo anterior los
lenguajes de programacion como lo son: Java, Python y SQL que es mencionado en la tabla Tiobe,

tienen un indice de popularidad alto en el mercado de programacion y desarrollo.

En el aspecto de licencias privativas y publicas podemos mencionar los dos tipos de
tecnologias de desarrollo con mas realce en el mercado: Tecnologias de desarrollo .NET y

tecnologias de desarrollo JAVA.
En el aspecto de escalabilidad se consideré grandemente el aspecto privativo y publico de

las licencias, ya que se puedo constatar que ambas poseen tecnologias que a grandes rasgos

permiten una escalabilidad en el desarrollo de los sistemas.
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2.1.5 Para el manejo de versionamientos se utiliza la plataforma siguiente.

Gitlab

13Servicio web de control de versiones y desarrollo de software colaborativo basado en Git.
Ademaés de gestor de repositorios, el servicio ofrece también alojamiento de wikis y un sistema de
seguimiento de errores, todo ello publicado bajo una licencia de codigo abierto.

Fue escrito por los programadores ucranianos Dmitriy Zaporozhets y Valery Sizov en el
lenguaje de programacion Ruby. La compaiiia Gitlab Inc., cuenta con un equipo de 150 miembros

y mas de 1,400 usuarios. Es usado por organizaciones como la NASA, el CERN, IBM o Sony.

2.1.6 Tecnologias mdviles

Son un medio de comunicacion que ha superado a la telefonia fija, esto se debe a que las
redes de telefonia mévil son mas féciles y baratas de desplegar.
El uso de las tecnologias moviles entre los habitantes de una poblacion, ayuda a disminuir la
brecha digital existente entre cada lugar, ya que muchos usuarios utilizan este medio tecnolégico
para el desarrollo de sus actividades y por eso se reduce el conjunto de personas que no las
utilizan. De todos los terminales, el teléfono maévil es uno de los méas dinamicos por lo que a su

evolucidn se refiere. Los dos tipos de tecnologias mas usadas en los méviles son Android y 10S.

Android

Sistema operativo basado en el nicleo Linux. Fue disefiado principalmente para
dispositivos con pantalla tactil, como teléfonos inteligentes, tabletas y también para relojes
inteligentes, televisores y automoviles. Inicialmente fue desarrollado por Android Inc., empresa

que Google respaldd econémicamente y mas tarde, en 2005, compro.

13 Gitlab (28 de Noviembre, 2019) Recuperado de: https:/es.wikipedia.org/wiki/Gitlab
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lonic (Mobile App Framework)
14Kit de Desarrollo de software completamente open source, para el desarrollo de
aplicaciones moviles hibridas creado por Max Lynch, Ben Sperry y Adam Bradly de Drifty Co. en

2013. La version original fue liberada en 2013 y puesta sobre AngularJS y Apache Cordoba.

lonic provee herramientas y servicios para el desarrollo de aplicaciones hibridas moviles

usando tecnologias web como CSS, HTMLS5 y Sass.

Las aplicaciones pueden ser desarrolladas con esas tecnologias y distribuidas a través de la
tienda de aplicaciones para ser instaladas en los dispositivos aprovechando Cordoba.

14 onic (28 de Noviembre, 2019) Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/ lonic
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2.2 Metodologia de Desarrollo

Es usado para estructurar, planear y controlar el proceso de desarrollo en sistemas de
informacion. A lo largo del tiempo, una gran cantidad de métodos han sido desarrollados
diferencidndose por su fortaleza y debilidad.

2.2.1 MVC (Modelo Vista Controlador)

Patrén de arquitectura de software, que separa los datos y la ldgica de negocio de una
aplicacion de representacion y el moédulo encargado de gestionar los eventos y las
comunicaciones. Para ello MVC propone la construccion de tres componentes distintos que son el
modelo, la vista y el controlador, es decir, por un lado, define componentes para la
representacion de la informacién, y por otro lado para la interaccién del usuario. Este patrén de
arquitectura de software se basa en las ideas de reutilizacion de codigo y la separacion de
conceptos, caracteristicas que buscan facilitar la tarea de desarrollo de aplicaciones y su posterior

mantenimiento.

®Detallando un poco mas, podemos definir cada uno de los componentes de la siguiente manera:

-Modelo: Es la representacion especifica de la informacion con la que se trabaja en el
sistema. Es decir, el modelo se limita a la vista y su controlador facilitando las presentaciones
visuales complejas. También es posible que le modelo opere con mas datos no relativos a la
presentacion, integrando de este modo el uso de otras Idgicas de negocio y datos afines al sistema

modelado.

-Vista: Es la presentacion del modelo en un formato adecuado para la interaccion con el

mismo, tipicamente una interfaz de usuario.

15 Arquitectura de Software (28 de Noviembre, 2019) Recuperado de:
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lis/rivera_l_a/capitulo2.pdf

51



-Controlador: Responde a eventos, normalmente accionados realizadas por el usuario y

realiza peticiones al modelo y a la vista.

El patron MVC fue una de las primeras ideas en el campo de las interfaces graficas de usuario y
uno de los primeros trabajos en describir e implementar aplicaciones software en términos de sus

diferentes funciones.

MVC fue introducido por Trygve Reenskaug en Smalltalk-76(lenguaje reflexivo POO)
durante su visita a Xerox Parc en los afos 70, seguidamente, en los afios 80, Jim Althoff y otros
implementaron una version de MVC para la biblioteca de clases de Smalltalk-80. Solo mas tarde,

en 1988, MVC se expres6 como un concepto general en un articulo sobre Smalltalk-80.

P

UPDATES MANIPULATES
VIEW CONTROLLER
\
P c:/
XY &¥
K
N /
USER

Imagen 3. Esquema del MVC
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Ciclo de vida MVC
El ciclo de vida es normalmente representado por las tres capas presentadas anteriormente
y el cliente (conocido como usuario). El siguiente diagrama representa el ciclo de vida de manera

sencilla:

Solicitud Parametros
de Ejecucion
O - 2 %
Usuario Controlador Megdeio
) N e lnformacic’)nl@

Resultante

‘ Respuesta '

Representacion
Visual

Informacion
Resultante

Imagen 4. Ciclo de vida MVC

El primer paso en el ciclo de vida empieza cuando el usuario hace una solicitud al

controlador con la informacion sobre lo que el usuario desea realizar.

Entonces el controlador decide a quien debe delegar la tarea y es aqui donde el modelo
empieza su trabajo. En esta etapa, el modelo se encarga de realizar operaciones sobre la
informacidn que maneja para cumplir con lo que le solicita el controlador. Una vez que termina su
labor, le regresa al controlador la informacion resultante de sus operaciones, el cual a su vez
redirige a la vista. La vista se encarga de transformar los datos en informacion visualmente
entendible para el usuario. Finalmente, la representacion grafica es transmitida de regreso al
controlador y este se encarga de transmitirla al usuario. El ciclo entero puede empezar nuevamente

si el usuario asi lo requiere.
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Ventajas y desventajas MVC

Las principales ventajas de usar el patron MVC.

La separacion del modelo de la vista, es decir, separar los datos de la representacion
visual de los mismos.

Es mucho maés sencillo agregar multiples representaciones de los mismos datos o
informacion.

Facilita agregar nuevos tipos de datos segun sea requerido por la aplicacion ya que son
independientes del funcionamiento de otras capas.

Crea independencia de funcionamiento.

Facilita el mantenimiento en caso de errores.

Ofrece maneras mas sencillas para probar el correcto funcionamiento del sistema.

Permite el escalamiento de la aplicacion en caso de ser requerido.

Las desventajas de seguir el planteamiento MVC.

La separacion de conceptos en capas agrega complejidad al sistema.
La cantidad de archivos a mantener y desarrollar se incrementa considerablemente.
La curva de aprendizaje del patron de disefio es mas alta que usando otros modelos méas

sencillos.

Aclarando un poco que la comparacion de ventajas y desventajas de MVC puede ser un

tema muy subjetivo y puede ser objeto de tema de debate. Sin embargo, se tomé a bien usar la

metodologia MVC por los puntos antes mencionados ya que generalmente la balanza se inclina a

favor de las ventajas en vez de su contra.
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2.2.2 POO

Es un paradigma de programacion que viene a innovar la forma de obtener resultados. Los
objetos manipulan los datos de entrada para la obtencion de datos de salida especificos, donde

cada objeto ofrece una funcionalidad especial.

Muchos de los objetos predisefiados de los lenguajes de programacion actuales permiten la
agrupacion en bibliotecas o librerias, sin embargo, muchos de estos lenguajes permiten al usuario

la creacion de sus propias bibliotecas.

Esta basada en varias técnicas, incluyendo herencia, cohesion, abstraccion, polimorfismo,

acoplamiento y encapsulamiento.

Su uso se popularizé a principios de la década de 1990. En la actualidad, existe una gran

variedad de lenguajes de programacion que soportan la orientacion de objetos.

Caracteristicas de POO.
e Abstraccion
e Encapsulamiento
e Polimorfismo
e Herencia
e Modularidad
e Principio de ocultacion

e Recoleccién de basura
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2.2.3 Pruebas de unidad

®Forma o manera de comprobar el correcto funcionamiento de una unidad de codigo. Nos
sirve para asegurar que cada unidad funcione correctamente y eficientemente por separado.
Ademaés de verificar que el cddigo hace lo que debe de hacer, se verifica el nombre o nombres y
tipos de los parametros, el tipo de retorno, que si el estado inicial es valido entonces el estado final

es valido.

Lo que nos permite escribir casos de prueba para cada funcion no trivial o método en el
modulo, de forma que cada caso sea independiente del resto. Luego, con las pruebas de

integracion, se podra asegurar el correcto funcionamiento del sistema o subsistema en cuestion.

Caracteristicas
Para que una prueba unitaria tenga la calidad suficiente se deben cumplir los siguientes

requisitos.

e Automatizable: No deberia requerirse una intervencion manual. Esto es especialmente
atil para la integracion continda.

e Completas: Deben cubrir la mayor cantidad de cédigo.

e Repetibles o reutilizables: No se deben crear pruebas que solo puedan ser ejecutadas
una sola vez. También es util para la integracion continua.

¢ Independientes: La ejecucion de una prueba no debe afectar a la ejecucion de otra.

e Profesionales: Las pruebas deben ser consideradas igual que el cédigo, con la misma

profesionalidad, documentacion, etc.

Aunque estos requisitos no tienen que ser cumplidos al pie de la letra, se recomienda seguirlos

o0 de lo contrario las pruebas pierden parte de su funcion.

16 pryebas Unitarias (28 de Noviembre, 2019) Recuperado de: https:/es.wikipedia.org/wiki/pruebas_unitarias
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Ventajas.
El objetivo de las pruebas unitarias es aislar cada parte del programa y mostrar que las
partes individuales son correctas. Proporcionan un contrato escrito que el trozo de cédigo debe

satisfacer. Estas pruebas aisladas proporcionan cinco ventajas basicas:

Fomentan el cambio.
Las pruebas unitarias facilitan que el programador cambie el cddigo para mejorar su
estructura (lo que se ha dado en llamar factorizacion), puesto que permiten hacer pruebas sobre los

cambios y asi asegurar de que los nuevos cambios no han introducido errores.

Simplifica la integracion.
Puesto que permiten llegar a la fase de integracion con un grado de seguridad de que el
cadigo esta funcionando correctamente. De esta manera se facilitan las pruebas de integracion.

Documenta el cédigo.
Las propias pruebas son documentacion del cédigo puesto que ahi se puede ver como

utilizarlo.

Separacion de la interfaz y la implementacion.

Dado que la tnica interaccion entre los casos de prueba y las unidades bajo prueba son las
interfaces de estas ultimas, se puede cambiar cualquiera de los dos sin afectar al otro, a veces
usando simulacién del comportamiento de objetos complejos. Los errores estdn mas acotados y

son mas faciles de localizar. Dado que tenemos pruebas unitarias que pueden desenmascararlos.

Limitaciones.
Es importante darse cuenta de que las pruebas unitarias no descubriran todos los errores
del codigo. Algunos enfoques se basan en la generacién aleatoria de objetos para amplificar el

alcance de las pruebas de unidad.
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Apache JIMETER
Software 100% JavaScript, creado para el testeo funcional, comportamiento y medicién de
su rendimiento. Fue disefiado originalmente para el testeo de aplicaciones web, pero ha sido

expandido hacia otras funciones de testeo.

Apache JMeter puede ser usado para el testeo del rendimiento sobre recursos estaticos y
dindmicos, aplicaciones web dinamicas. Puede ser usado para simular carga pesada en un servidor,
grupos de servidores, red u objetos para testear su alcance o para analizar sobre todo rendimiento

bajo diferentes tipos de carga.

Tiene la caracteristica de cargar y testear el rendimiento de muchos tipos diferentes de

aplicaciones, servidores y protocolos.

web — http, https (java, nodelS, PHP, asp.net, etc.)

soap / rest webservices
base de datos via JDBC

objetos java
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2.3 Sistema de monitoreo ambiental

YConsiste en la observacion del medio ambiente para recoger informacion relacionada con
este. Por lo general se establecen estaciones fijas que registran a diario los niveles de agentes
extrafos en la atmdsfera, y unidades mdviles que se encargan de tareas tales como la vigilancia y

la inspeccidn de diversas zonas.

Algunos de los parametros que se miden son la temperatura, la velocidad y direccion del
viento, la presion atmosférica, la radiacion del sol y las precipitaciones.

Dentro del ambito de la administracion de redes, se conoce con el nombre de monitoreo de
red a un sistema que realiza un control constante de una red de ordenadores, intentando detectar
defectos y anomalias; en caso de encontrar algun desperfecto, envia un informe a los

administradores.

Una vez descritos los componentes para la creacién de la aplicacion web y el instrumento
de medicidn, asi como también para la interaccion entre estos, es necesario almacenar y persistir

esta informacion para futuras utilizaciones para ello se contara con el uso de una base de datos.

17 sistemas de Monitoreo Ambiental (28 de Noviembre, 2019) Recuperado de: https://definicion.de/monitoreo
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2.4 Bases de datos

Una base de datos es una coleccion de informacion organizada de tal modo que sea
facilmente accesible, gestionada y actualizada®®. En una sola vista, las bases de datos pueden ser
clasificadas de acuerdo con los tipos de contenido: bibliografico, de puro texto, numéricas y de
imagenes. En informatica, las bases de datos a veces se clasifican de acuerdo a su enfoque

organizativo.

El enfoque més frecuente es la base de datos relacional, una base de datos tabular en la
que los datos se definen de manera que puede ser reorganizada y se accede en un ndmero de

maneras diferentes.

Existen también bases de datos no relacionales estas son mas flexibles en cuanto a
consistencia de datos y se han convertido en una opcion que intenta solucionar algunas

limitaciones que tiene el modelo relacional.

La diferencia fundamental entre ambos tipos de bases de datos radica en que las bases de

dato no relacional no utilizan el modelo relacional®.

Para la facil manipulacion de las bases de datos, existen gestores de bases de datos, estos
gestores (SGBD) o DGBA (Data Base Management System) son un conjunto de programas no

visibles que administran y gestionan la informacion que contiene una base de datos?.

18 Bases de datos (17 de Abril, 2018) Recuperado de: https://searchdatacenter.techtarget.com/es/definicion/Base-de-datos

19 ventajas bases de datos relacional y no relacional (17 de Abril, 2018) Recuperado de: https://blog.powerdata.es/el-valor-de-la-gestion-de-
datos/que-es-un-gestor-de-datos-y-para-que-sirve

20 Gestor de bases de datos (17 de Abril, 2018) Recuperado de: https://blog.powerdata.es/el-valor-de-la-gestion-de-datos/que-es-un-gestor-de-
datos-y-para-que-sirve
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Ventajas base de datos relacional

Est&4 més adaptado su uso y los perfiles que los conocen son mayoritarios y mas
baratos.

Debido al largo tiempo que llevan en el mercado, estas herramientas tienen un mayor
soporte y mejores suites de productos y add-ons para gestionar estas bases de datos.
La atomicidad de las operaciones en la base de datos. Esto es, que en estas bases de
datos o se hace la operacion entera o no se hace utilizando la famosa técnica del
rollback.

Los datos deben cumplir requisitos de integridad tanto en tipo de dato como en

compatibilidad.

Ventajas de una base de datos no relacional

La escalabilidad y su carécter descentralizado.

Soportan estructuras distribuidas.

Suelen ser bases de datos mucho mas abiertos y flexibles.

Permiten adaptarse a necesidades de proyectos mucho maés facilmente que los modelos
de entidad Relacion.

Se pueden hacer cambios de los esquemas sin tener que parar bases de datos.
Escalabilidad horizontal: son capaces de crecer en numero de maquinas, en lugar de
tener que residir en grandes maquinas.

Se pueden ejecutar en maquinas con pocos recursos.

Optimizacion de consultas en base de datos para grandes cantidades de datos.

Existen diferentes gestores de bases de datos entre los cuales podemos mencionar:

61



Gestor Descripcion Tipo de Licencia Caracteristicas
MySQL Es un sistema de gestion de | Por un lado se ofrece bajo la -Velocidad al realizar las
base de datos relacional, GNU GPL, pero, empresas que | operaciones
multihilo y multiusuario quieran incorporarlo en -Bajo costo en requerimientos para
seguramente el mas usado | productos privativos pueden la elaboracién de bases de datos
en aplicaciones creadas comprar a la empresa una -Facilidad de configuracion e
como software libre. licencia que les permita ese instalacion.
uso.
Microsoft Es un sistema de gestion de | Este gestor de bases de datos es | -Soporte de transacciones.
SQL Server | bases de datos relacionales | bajo licencia privativa y debe -Escalabilidad, estabilidad y
basado en el lenguaje comprarse para su utilizacion, seguridad.
Transact-SQL, capaz de aunque como tal cuenta con -Soporta procedimientos
poner a disposicion de una version EXPRESS cuya almacenados.
muchos usuarios grandes limitante es que solo puede ser | -Incluye también un potente
cantidades de datos de usada en entornos pequefios. entorno grafico de administracion,
manera simultanea. que permite el uso de comandos
DDL y DML graficamente.
-Permite trabajar en modo cliente-
servidor donde la informacién y
datos se alojan en el servidor y las
terminales o clientes de la red solo
acceden a la informacion.
-Ademas permite administrar
informacion de otros servidores de
datos
Oracle Es un sistema de gestion de | Este gestor esté bajo licencia -Soporte de transacciones.

base de datos relacional (o
RDBMS por el acrénimo
en inglés de Relational
Data Base Management
System), fabricado por

Oracle Corporation.

privativa y debe comprarse
para su utilizacion, al igual que
SQL Server cuenta con una
version EXPRESS

-Estabilidad.
-Escalabilidad.

-Es multiplataforma.
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PostgreSQL

Es un sistema de gestion de
base de datos relacional
orientada a objetos y libre,
Como muchos otros
proyectos de codigo
abierto, el desarrollo de
PostgreSQL no es
manejado por una empresa
y/o persona, Sino que es
dirigido por una
comunidad de
desarrolladores que
trabajan de forma
desinteresada, altruista,
libre y/o apoyada por
organizaciones

comerciales.

Este gestor es publicado bajo la
licencia BSD (Berkeley

Software Distribution).

-Alta concurrencia: mediante un
sistema denominado MVCC
(Acceso concurrente multiversion,
por sus siglas en inglés)

-Amplia variedad de tipos nativos:
provee nativamente varios soportes
-Ahorros considerables de costos de
operacion

-Estabilidad y confiabilidad

MariaDB

Es un sistema de gestion de
bases de datos derivado de
MySQL con licencia GPL

(General Public License).

GPL (General Public License).

-Maneja hasta 32 segmentos clave
por clave

-Precision de microsegundos en la
lista de procesos

-Autenticacion a través de plugins
-Estadisticas extendidas para el
usuario

-Extensiones de prueba mysqgltest
-Pool de hilos de ejecucién o

procesos

Tabla 1. Comparativa de gestores de bases de datos
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2.4.1 MariaDB

Es un sistema gestor de bases de datos, es decir, un conjunto de programas que permiten
modificar, almacenar, y extraer informacion de una base de datos. Disponiendo de otro tipo de
funcionalidades como la administracion de usuarios, y recuperacion de la informacion si el
sistema se corrompe, entre otras. Surge a raiz de la compra, de la compafiia desarrolladora de otro
(SGBD) llamado MySQL, por la empresa Sun Microsystems. El desarrollador original, decide
tomar el cadigo fuente original de MySQL Yy genera un derivado con mejoras y cambios a los que

llama MariaDB.

Permitiendo asi la existencia de una version de este producto con licencia GPL (General Public

License).

Algunas mejoras de MariaDB sobre MySQL son:

e Mecanismos de almacenamiento ampliados

e Mejoras de velocidad. Se completan mejoras que aumentan la velocidad y el
rendimiento, eliminando conversiones de caracteres innecesarias.

e Mejoras en las pruebas. Reducen en la medida de lo posible el nimero de alertas del
compilador y también mejoran el codigo de programacion evitando introduccion de
nuevos errores o bugs.

e Facilidad de uso. Mejora la facilidad de uso e introduce actualizaciones del progreso
en acciones como ALTER TABLE y LOAD DATA INFILE. Comandos como FLUSH
y SHOW disponen de opciones para identificar la causa en la carga del SGBD. Y

columnas dinamicas, que proporcionan al usuario columnas virtuales en las tablas.
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MariaDB sobre los demés gestores de bases de datos.

En el momento de seleccion de un gestor de bases de datos que permita el almacenamiento
de las mediciones obtenidas, se ha considerado la utilizacion del gestor MariaDB, que
anteriormente se explico es creado a partir del codigo fuente de MySQL, mientras que en MySQL
se utilizan MyISAM & InnoDB, en MariaDB nos encontramos con dos reemplazos.

El primero de ellos es Aria, que viene a reemplazar a MylISAM, mientras que el restante es
XtraDB, reemplazando por supuesto a InnoDB. Aria fue creado a partir de MyISAM, mientras que
XtraDB es un plugin de InnoDB. A su vez, MariaDB incorpora otros dos motores: PBXT y
FederatedX.

El motor Aria en particular presenta un rendimiento muy bueno frente a MyISAM gracias
a su caché en RAM (MyISAM usa un caché de disco).

Una de las diferencias mas marcadas de MariaDB sobre algunos de los otros gestores de

bases de datos es: su tipo de licencia (GPL (General Public License)).

Mientras que motores de bases de datos como Oracle y Microsoft SQL Server poseen una
licencia tipo privativa la cual implica un gasto para su adquisicion y utilizacién, MariaDB puede

ser obtenida y utilizada de forma gratuita.

Sin embargo el motor de bases de datos PostgreSQL también puede ser obtenido y
utilizado de forma gratuita y permite ser utilizado en diferentes tipos de sistemas, las notables
diferencias entre este gestor y MariaDB residen en el antecesor de este ultimo MySQL, a

continuacion mencionamos una comparativa de MySQL y PostgreSQL.

Usabilidad: PostgreSQL brinda opciones mas complejas que MySQL, ya que suele estar
orientado para bases de datos mas grandes y con consultas mas largas. Algunas de sus funciones,
como la de unir tablas, hacen que sea mejor valorado por algunos desarrolladores.

En tareas sencillas se prefiere a MySQL y en otras mas complejas a PostgreSQL.
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Rendimiento: Si buscamos crear un proyecto de pequefio 0 mediano porte, que no
requiera de consultas complejas y que podamos editar rdpidamente, entonces MySQL es la mejor

opcion. Para hacernos una idea, va muy bien de la mano de PHP.

PostgreSQL por otro lado serd mejor empleado en proyectos de gran porte, que requieran
de una base de datos robusta y con muchas consultas largas y frecuentes. La frecuencia es un
punto muy importante, ya que si trabajamos con un sistema que bloquea las tablas temporalmente

y debemos mover gran cantidad de datos frecuentemente, el rendimiento no sera bueno.

A Partir de estos puntos se considera MySQL una mejor opcion sobre PostgreSQL dado
que se amolda mejor al desarrollo de sistemas no tan robustos y cuyas exigencias no son tan
demandantes como en proyectos empresariales y de mudltiples transaccion como por ejemplo

sistemas bancarios.

En conclusion: al ser MariaDB una mejora de MySQL que permite siempre su adaptacion

a proyectos medianos y no demasiado demandantes, se escoge MariaDB como el motor de bases

de datos a utilizar.
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CAPITULO III:

METODOLOGIA DE
INVESTIGACION
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En el monitoreo de fendmenos naturales son empleados diferentes dispositivos
electrénicos asi como también diferentes sistemas computacionales, para la creacion de estos es
necesario la aplicacion de los conocimientos obtenidos a partir de la informacidn recolectada sobre
el fendbmeno a monitorear; el conocimientos sobre el desarrollo de los sistemas computacionales
que se ven implicados y los dispositivos que son necesarios, es por ello que al llevar a cabo la
realizacion de este proyecto que permitird el monitoreo del fendmeno natural como es la lluvia que
afecta en gran medida a nuestro pais y de forma particular a la ciudad de Santa Ana, se hara uso de
la metodologia de investigacion aplicada, la cual a su vez guarda relacion con la investigacion

basica.

La investigacion aplicada, es el tipo de investigacion en la cual el problema esta
establecido y es conocido por el/los investigador/es, por lo que utiliza la investigacion para dar

respuesta a preguntas especificas.

Esta metodologia, hace énfasis en la resolucion practica de problemas. Se centra

especificamente en cdmo se pueden llevar a la practica las teorias generales.

La caracteristica mas destacada de la investigacion aplicada es su interés en la aplicacion y

en las consecuencias practicas de los conocimientos que se han obtenido.
El objetivo de la investigacion aplicada es predecir un comportamiento especifico en una

situacion definida. Guarda una muy estrecha relacién con la investigacion basica, dado que

depende de los descubrimientos de esta ultima y se enriquece de dichos descubrimientos.
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3.1 Caracteristicas principales de la investigacion aplicada

e Lainvestigacion aplicada depende de la investigacion basica. Esto es porque se basa en

sus resultados (la teoria recabada).

e Lainvestigacion bésica es la investigacion pura, basada en un marco tedrico, que tiene la

finalidad de formular nuevas teorias por medio de la recoleccién de datos.

e Asi mismo, la investigacion aplicada requiere obligatoriamente de un marco teorico,
sobre el cual se basara para generar una solucion al problema especifico que se quiera

resolver.

e Por otro lado, la investigacion aplicada se centra en el analisis y solucién de problemas de

varias indoles de la vida real, con especial énfasis en lo social.

e Ademas se nutre de los avances cientificos y se caracteriza por su interés en la aplicacion

de los conocimientos.

La investigacion basica o fundamental busca el conocimiento de la realidad o de los
fendmenos de la naturaleza, para contribuir a una sociedad cada vez mas avanzada y que responda

mejor a los retos de la humanidad.
Este tipo de investigacién no busca la aplicacion practica de sus descubrimientos, sino el

aumento del conocimiento para responder a preguntas o para que e€sos conocimientos puedan ser

aplicados en otras investigaciones.
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3.2 Caracteristicas principales de la investigacion bésica

e Sistematica: A partir de la formulacion de una hipétesis u objetivo de investigacion, se

recolectan datos dentro de un plan establecido de forma ordenada y secuencial.

e Objetiva: Las conclusiones del trabajo no deben ser impresiones subjetivas, basadas en la

apreciacion del investigador como individuo.

e Precisa: Explicar los hechos a través de las palabras suele ser un proceso complejo, dado
que requiere de un lenguaje y un léxico que sea capaz de describir con detalle todo el

procedimiento empleado.

e Verificado: Una de las partes mas importantes dentro de la investigacion es la hipotesis.
Una hipotesis puede ser verdad o no, pero en el texto debe exponerse la forma en que
fueron verificadas. De acuerdo a este concepto, gracias a estas suposiciones se pueden
probar la viabilidad y la comprobacion.

Es de esta forma en la cual tanto la metodologia de investigacion basica y aplicada se
relacion entre ellas, mientras la metodologia de investigacion béasica suple los conocimientos
necesarios para llevar a cabo la investigacion, la metodologia de investigacidn aplicada toma estos

conocimientos y utiliza para dar soluciones practicas a los problemas planteados.

70



3.3 Metodologia de Desarrollo

El desarrollo del sistema se realizé en base al ciclo de vida de los sistemas considerando

las siguientes etapas:

Planificacion
Analisis
Disefio
Desarrollo

Pruebas

© a k~ w e

Implementacion

En la primera etapa del desarrollo se planted la planificacion de las tareas a realizadas con
el fin de obtener un resultado 6ptimo en el desarrollo del sistema y que este se encamine por el

rumbo correcto para su exitosa finalizacion, y a su vez obtener los requerimientos pertinentes.

El sistema se dividio en tres grandes componentes que se conectan entre si los cuales son

los siguientes:
1. Aplicacién Web
2. Aplicacion Movil
3. Hardware para la captacion de precipitacion pluvial (pluviémetro)
Etapa de Analisis.
En esta etapa del sistema se toma en cuenta los mddulos que cada componente debe

poseer, esto en base a los requerimientos funcionales, no funcionales, que obtenidos a partir de las

reuniones con las partes implicadas (ONG Un Pulmon Mas), con lo cual se cuenta con un
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documento que plasma estos requerimientos de forma técnica, a su vez también se planifican los

recursos a utilizar en el desarrollo del sistema y su funcionamiento.

Se consideraron tres versiones del sistema una para la aplicacion web, la otra para la
aplicacion movil, y una final que considera la generacion de reportes, en estas versiones se

consideraran las funcionalidades de cada aplicacion.

Etapa de Disefio.

Al obtener los requerimientos necesarios, se definié la arquitectura y el funcionamiento del
sistema, especificando de forma detallada el funcionamiento interno de cada uno de los

componentes que conformaran el sistema como tal y de como estos se relacionan entre si.

Las fases siguientes se utilizaran de forma iterada ya que en base a ella se desarrollaron los

componentes del sistema en general.

Primera Versién
Captura, almacenamiento y validacion de variables climatoldgicas.

Maodulos implicados: Web y pluviémetro.

Etapa de Desarrollo

Creacion de la interfaz para la aplicacion web.
Creacion de la base de datos.

Codificacion de un CRUD.

Codificacion de modulo de difusién de alertas.

Etapa de Pruebas
Comprobacién de recoleccién correcta de datos climaticos.
Pruebas de estrés y performance a la aplicacion web.

Verificacion que las operaciones se realicen de manera correcta.
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Etapa de Implementacion.
Configuracion del servidor web.

Instalacion de la aplicacion web en el servidor.

Segunda Version
Generacion de difusion de alertas a través de aplicacion movil.

Maodulos implicados: Web, Movil y Pluviometro.

Etapa de Desarrollo

Creacion de la implementacion movil acorde al disefiado.

Etapa de Pruebas
Comprobacién de correcta recepcion de datos climatoldgicos y alertas.

Etapa de Implementacién
Instalacién nueva version web en el servidor.

Implementacion de la aplicacién movil.

Tercera Version
Generacion de reportes.

Maodulos implicados: Web, Movil y Pluviometro.

Etapa de Desarrollo

Codificacion de modulo de generacion de reportes para la utilizacion de la institucion.

Etapa de Pruebas
Comprobacidn de correcta generacion de reportes y congruencia con los datos que son

generados con respecto a los datos almacenados en la base de datos.
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Etapa de Implementacion

Instalacion nueva version web en el servidor.

Esta tercera version en la cual se consideran los reportes, fue integrada en la
primera version, es decir fue desarrollada por ultimo sin embargo forma parte de la primera
version de la aplicacién web Pluviam por lo cual no se aborda en profundidad mas

adelante.
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CAPITULO IV:

DESARROLLO

75



Se presenta a continuacién un esquema del flujo de informacion, el cual fue utilizado
durante el transcurso del desarrollo del sistema. Este esquema sirvié como guia para las diferentes
interconexiones necesarias a través del dispositivo de captacion de datos y el sistema como tal,
cabe mencionar que también se muestran las interacciones intermedias como lo son el almacenaje

de los datos.

Se presenta también €l envio de las alertas tempranas hacia los usuarios de la aplicacion
movil Android asi como también la visualizacion de los datos por parte de los usuarios con acceso

al sistema.

FLUJO DE
INFORMACION

Envio de las alertas generadas
Dispositivo movil Android por el sistema, a los usuarios de la

" Servidor de alojamiento de
aplicacion android

aplicacion
------------------ ﬁ‘-uu-ovvvuu--cl <] .
.
.
.
................. .
v .
‘ H Transferencia de los datos al
M : servidor donde esta alojado la
M J. aplicacién para su analisis
.
.
.

diferentes entidades que tenga
acceso a la aplicacion

los datos para su

.

Envio de la informacién . \N

generada, que sera utilizada por las . Transferencia de
—

Transferencia de datos de

precepitaciones pluviales

b RREEEETEETREN aorrorssnsaes [eeeeeeneeansances
Equipo de usuario Equipo de recepcion de datos
registrado en el sistema de la estacion meteorolégia

Dispositivo de captacién de
Base de datos precipitaciones pluviales

Imagen 5. Flujo de informacion
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4.1 Definicién de Requerimientos

En base a reuniones realizadas con los implicados en el desarrollo del presente sistema

(ONG Un Pulmé6n Mas), se establecen los siguientes requerimientos como parte del correcto

funcionamiento del sistema y a fin de cumplir con los objetivos deseados, se presenta una

descripcion de los mismos asi como también su prioridad.

Requerimiento Descripcion Prioridad

El sistema podra enviar una La alerta se enviara a los dispositivos maviles cuando se

sefial de alerta en caso de registre alguno de los siguientes posibles percances:

existir posibilidades de Inundacion en un area propensa a estas y/o el flujo de Alta

inundaciones una fuerte corriente de agua que pueda pasar por

determinada calle o avenida.

Los usuarios autorizados Los datos se mostraran ya sea mediante tablas o

podran visualizar los datos del | diferentes graficas. Media

sistema.

Debera de ser posible la Seran generados diferentes tipos de reporte y solo para

generacion de reportes los usuarios autorizados. Alta

mediante el sistema.

Se podra visualizar las Se podra visualizar las estaciones climaticas instaladas,

estaciones distribuidas en un en un mapa de la zona de monitoreo en esta caso Santa Alta

mapa de la zona de ubicacion. | Ana.

Se podra ingresar, modificar o0 | Se podra ingresas nuevas estaciones climaticas si se

eliminar estaciones climaticas | considera una expansion del sistema a futuro, asi como Medi
edia

en diferentes ubicaciones

cuando sea requerido.

también eliminar y modificar las ya existentes.
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Se podra ingresar, modificar o

eliminar diferentes unidades de

Se podra ingresas nuevas unidades de medida si se

considera una expansion del sistema a futuro y la

medida cuando se instalen integracion de nuevos sensores, asi como también Media

sensores nuevos en las eliminar y modificar las ya existentes.

estaciones climaticas.

Se podra ingresar, modificar o | Se podra ingresas nuevos tipos de alertas si se considera

eliminar diferentes tipos de necesario, asi como también eliminar y modificar las ya Alta

alertas cuando sean necesarios. | existentes.

Se podra ingresar, modificar o | Se podra ingresas nuevas variables climaticas de

eliminar diferentes variables medicion si se considera necesario, asi como también Al
ta

climaticas para su medicion eliminar y modificar las ya existentes.

cuando sea requerido.

Se podra ingresar, modificar o | Se podra ingresas nuevos parametros de alertas si se

eliminar diferentes parametros | considera necesario, asi como también eliminar y Al
ta

de alertas cuando sea modificar las ya existentes.

necesarios.

Se podra ingresar, modificar o | Se podra ingresar nuevos usuarios al sistema y brindar

eliminar usuarios siempre y privilegios a estos, todo esto con las credenciales de

cuando se posean la acceso previamente autorizadas. Alta

autorizacion de acceso

necesario.

Tanto la plataforma, la pagina | Debera poseer facil integracion de nuevos médulos y

web y aplicacién mdvil, debe hacer cambios en el sistema, si asi se desea en un futuro Medi

edia

de poder ser facilmente

escalables.

El sistema debe mostrar Debe mostrar gréficas de los datos que son recibidos a

gréficas en tiempo real de las partir del pluviémetro para asi observar las Al
ta

precipitaciones pluviales que se

registran.

fluctuaciones de las precipitaciones.
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El sistema controlara el acceso

a las opciones administrativas y

Debe poseer un mecanismo de autenticacion en los

cuales se solicite un usuario y contrasefia para acceder a

Alta
permitan dicho acceso solo al las opciones administrativas Unicamente al personal
administrador del sistema competente
El sistema debe almacenar los | Debe ser capaz de guardar y permitir el acceso a los
datos obtenidos de las datos de las precipitaciones pluviales que son recibidos Al
ta
precipitaciones pluviales para por el pluviémetro
futuros andlisis
La aplicacion movil debe poder | La aplicacion movil debera ser capaz de recibir los
recibir los datos pertinentes datos que seran generados por el sistema central a partir Media
generadas por el sistema central | de las mediciones que el pluviémetro brindara
La aplicacion movil debe poder | Debe ser capaz de generar y propagar las alertas que son
generar alertas a partir de la generadas por el sistema central Al
ta
recepcion de los datos del
sistema central
Validar la congruencia de los Debe de existir mecanismos de validacion para asi
datos recibidos del pluviémetro | poder dar congruencia a los datos que seran recibidos Alta
del pluviémetro
El sistema debe ser capaz de El sistema debe poseer la opcion de mostrar los datos
mostrar datos historicos cuando | histéricos cuando los usuarios lo soliciten Media
estos sean requeridos
El sistema debe ser intuitivoy | Debe poseer una interfaz amigable y que tenga la
facil de usar facilidad de navegar por las diferentes opciones que
presenta el sistema, asi como también para la lectura de Media
las mediciones de las precipitaciones pluviales que se
reciban
La aplicacion movil de ser La aplicacion movil de poseer una interfaz amigable y
intuitiva y facil de utilizar para | que sea facil para el usuario navegar en ella de forma Media

los usuarios

répida y eficiente
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El sistema debe funcionar tanto

Debe ser posible que se utilice el sistema tanto en

en sistemas operativos sistemas operativos Windows como en sistemas Media
Windows y Linux operativos Linux
La plataforma debe poder ser Debe ser posible la utilizacion de la aplicacion en los
usado en la mayoria de diferentes navegadores web: Chrome, Mozilla Firefox, Medi
edia
navegadores web: Chrome, Opera
Mozilla Firefox, Opera.
La aplicacion movil debe ser Debe adaptarse para su correcta visualizacion a las
responsiva diferentes resoluciones de pantallas de diferentes Alta
dispositivos moviles.
El sistema debe ser responsivo | Debe adaptarse para su correcta visualizacion a las
diferentes resoluciones de pantallas de diferentes Alta

computadoras.

Tabla 2. Requerimientos del sistema

A continuacion se categorizaron los requerimientos.
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4.2 Requerimientos Funcionales

Requerimiento Descripcion Prioridad
El sistema podré enviar una La alerta se enviard a los dispositivos moviles cuando
sefial de alerta en caso de haber | se registre alguno de los siguientes posibles percances:
posibilidades de inundaciones Inundacion en un &rea propensa a estas y/o el flujo de Alta
una fuerte corriente de agua que pueda pasar por
determinada calle o avenida.
Los usuarios autorizados podran | Los datos se mostraran ya sea mediante tablas o
visualizar los datos del sistema. | diferentes graficas. Media
Debera de ser posible la Seran generados diferentes tipos de reporte y solo para
generacion de reportes mediante | los usuarios autorizados. Alta
el sistema.
Tanto la plataforma, la pagina Debera poseer facil integracion de nuevos modulos y
web y aplicacion movil, debe de | hacer cambios en el sistema, si asi se desea en un Media
poder ser facilmente escalables. | futuro
El sistema debe mostrar gréaficas | Debe mostrar graficas de los datos que son recibidos a
en tiempo real de las partir del pluviémetro para asi observar las Al
ta
precipitaciones pluviales que se | fluctuaciones de las precipitaciones.
registran.
El sistema controlara el acceso a | Debe poseer un mecanismo de autenticacién en los
las opciones administrativas y cuales se solicite un usuario y contrasefia para acceder Al
ta
permitan dicho acceso solo al a las opciones administrativas Gnicamente al personal
administrador del sistema competente
El sistema debe almacenar los Debe ser capaz de guardar y permitir el acceso a los
datos obtenidos de las datos de las precipitaciones pluviales que son recibidos Al
ta

precipitaciones pluviales para

futuros analisis

por el pluviémetro
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La aplicacion movil debe poder

La aplicacion movil debera ser capaz de recibir los

recibir los datos pertinentes datos que serén generados por el sistema central a Media
generadas por el sistema central | partir de las mediciones que el pluviémetro brindara
La aplicacion movil debe poder | Debe ser capaz de generar y propagar las alertas que
generar alertas a partir de la son generadas por el sistema central Al
ta
recepcion de los datos del
sistema central
Validar la congruencia de los Debe de existir mecanismos de validacion para asi
datos recibidos del pluviémetro | poder dar congruencia a los datos que seran recibidos Alta
del pluviémetro
El sistema debe ser capaz de El sistema debe poseer la opcion de mostrar los datos
mostrar datos histdricos cuando | histéricos cuando los usuarios lo soliciten Media
estos sean requeridos
Se podréa visualizar las Se podra visualizar las estaciones climaticas instaladas,
estaciones distribuidas en un en un mapa de la zona de monitoreo en esta caso Santa Alta
mapa de la zona de ubicacion. Ana.
Se podra ingresar, modificar o Se podra ingresas nuevas estaciones climaticas si se
eliminar estaciones climaticas en | considera una expansion del sistema a futuro, asi como Medi
edia
diferentes ubicaciones cuando también eliminar y modificar las ya existentes.
sea requerido.
Se podra ingresar, modificar o Se podra ingresas nuevas unidades de medida si se
eliminar diferentes unidades de | considera una expansion del sistema a futuro y la
medida cuando se instalen integracion de nuevos sensores, asi como también Media
sensores nuevos en las eliminar y modificar las ya existentes.
estaciones climaticas.
Se podra ingresar, modificar o Se podra ingresas nuevos tipos de alertas si se
eliminar diferentes tipos de considera necesario, asi como también eliminar y Alta

alertas cuando sean necesarios.

modificar las ya existentes.
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Se podra ingresar, modificar o

eliminar diferentes variables

Se podra ingresas nuevas variables climaticas de

medicidn si se considera necesario, asi como también

Alta
climaticas para su medicion eliminar y modificar las ya existentes.
cuando sea requerido.
Se podra ingresar, modificar o Se podra ingresas nuevos parametros de alertas si se
eliminar diferentes parametros considera necesario, asi como también eliminar y Alta
de alertas cuando sea necesarios. | modificar las ya existentes.
Se podra ingresar, modificar o Se podra ingresar nuevos usuarios al sistema y brindar
eliminar usuarios siempre y privilegios a estos, todo esto con las credenciales de Al
ta

cuando se posean la autorizacion

de acceso necesario.

acceso previamente autorizadas.

Tabla 3. Requerimientos funcionales
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4.3 Requerimientos No Funcionales

Requerimiento Descripcion Prioridad
El sistema debe ser capaz de El sistema debe poseer la opcion de mostrar los datos
mostrar datos histdricos cuando | histéricos cuando los usuarios lo soliciten Media
estos sean requeridos
El sistema debe ser intuitivo y Debe poseer una interfaz amigable y que tenga la
facil de usar facilidad de navegar por las diferentes opciones que
presenta el sistema, asi como también para la lectura de Media
las mediciones de las precipitaciones pluviales que se
reciban
La aplicacion movil de ser La aplicacion movil de poseer una interfaz amigable y
intuitiva y facil de utilizar para | que sea facil para el usuario navegar en ella de forma Media
los usuarios rapida y eficiente
El sistema debe funcionar tanto | Debe ser posible que se utilice el sistema tanto en
en sistemas operativos Windows | sistemas operativos Windows como en sistemas Media
y Linux operativos Linux
Tabla 4. Requerimientos no funcionales
4.4 Requerimientos de Interfaz
Requerimiento Descripcion Prioridad
La aplicacion mévil debe ser Debe adaptarse para su correcta visualizacion a las
responsiva diferentes resoluciones de pantallas de diferentes Alta
dispositivos moviles.
El sistema debe ser responsivo Debe adaptarse para su correcta visualizacion a las
diferentes resoluciones de pantallas de diferentes Alta

computadoras.

Tabla 5. Requerimientos de interfaz
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4.6 Factibilidad Técnica

Mediante este estudio es posible llevar a cabo una excelente propuesta que se adecue a los

requerimientos que ha establecido la entidad beneficiada (ONG un pulmén mas).

Los elementos evaluados se describen a continuacion:

a) Efectividad: Califica el nivel de cumplimiento de lo requerido por parte de la alternativa para

con el negocio o area beneficiada, cumpliendo los siguientes pasos:

e Definicién de funciones del sistema: Clasificarlas en imprescindibles, muy deseables y

deseables.

e Verificar que se cumplan las funciones imprescindibles: Descartando toda alternativa

que no las cumpla.
e Generar una matriz comparativa: En caso que haya mas de una solucion. Puntuar con 1
cuando cumpla lo requerido, multiplicando cada % relativo por un factor ponderante

elegido de acuerdo a la importancia de las funciones (entre todos, el factor debe sumar 1).

b) Plataforma tecnoldgica: Busca que la solucion esté cimentada en herramientas que posibiliten

la construccién de un sistema que satisfaga:

e Confidencialidad (SO, bases de datos, conexion con otros sistemas).

e Integridad (precision, y validez de la informacion).

e Disponibilidad (acceso restringido, tiempos de respuesta normales para la carga

sometida).
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e Confiabilidad de la informacion (la informacion obtenida debe ser correcta a fin de

operar la organizacion).

¢ Informacién externa (informacion confiable a organizaciones o actores externos a la
ONG).

Se califica en base a criterio objetivo, el valor puede variar entre 1 y 100.

Si cumple totalmente 100 puntos
Si cumple adecuadamente 80 puntos
Si cumple con restricciones 60 puntos
Si cumple con muchas restricciones 40 puntos
Si no cumple 0 puntos

Tabla 6. Valores de calificacion

c) Calidad técnica de la solucion: Debe cumplir con los criterios técnicos deseables, clasificados

como:

e Seguridad: Tanto en hardware como en software.

e Disponibilidad: Capacidad de permanecer “up” y limitar el tiempo de “caidas”.

e Portabilidad: Compatible con otras tecnologias y/o plataformas de hardware y software.

e Accesibilidad: Ingreso a la plataforma desde diferentes puntos.

e Escalabilidad: Posibilidad de aumentar el alcance/complejidad del sistema.
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d) Ahorro en los costos operacionales: El posible ahorro que implica el aplicar o no la solucion,
siempre comparado respecto a los costos incurridos por la ONG antes de llevar a cabo este

proyecto.
EFECTIVIDAD
Ponderacion:
Imprescindibles 0.7
Muy deseables 0.2
Deseables 0.1

Tabla 7. Ponderacion de efectividad.

Funcionalidades del sistema Al-terr-lativa ! ) Alternativa 2
(sin sistema) (Sistema en Java y Angular)

Imprescindibles (% cumplimiento) 0% 100 %

Alta disponibilidad 0 1

Consistencia en los datos 0 1

Seguridad 0 1

Informacion en linea 0 1

Muy deseables (% cumplimiento) 25 % 75 %

Costo reducido 0 1

Tiempos de respuesta rapidos 0 1

Mantenimiento 1 0

Gréficos de datos 0 1
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Deseables (% cumplimiento) 0% 100 %
Escalable 0 1

Interfaces graficas amigables 0 1

Total 8.33 (EF1) 91.66 (EF2)

Tabla 8. Calificacion de efectividad

PLATAFORMA TECNOLOGICA.

Aspectos plataforma Ponderador Alternativa 1 Alternativa 2

tecnoldgica (sin sistema) (sistema en Java y
Angular)

Confidencialidad 10 % 40 100

Integridad 40 % 50 100

Disponibilidad 20 % 40 100

confiabilidad 10 % 80 90

Informacion externa 20 % 100 90

Total 100 % 60 97

Tabla 9. Calificacion de plataforma tecnoldgica




4.7 Diagrama de Entidad Relacion
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A continuacion se enlistan los diferentes casos de usos desarrollados, a partir de las

4.8 Diagrama de Casos de Uso

interacciones que tienen los diferentes usuarios y el sistema. Se muestra también el diagrama

casos de uso general del sistema.

Como aclaracion cuando nos referimos a un elemento de opcion en el ingreso,

modificacion o eliminacidn, son los diferentes tipos de opciones que posee el sistema, los

cuales son: Estaciones Climaticas, Lugares de Monitoreo, Alertas, Parametros de Alertas,

Unidades de Medida, Eventos Climaticos, Usuarios del Sistema.

Es por tal motivo que se resume en un caso de uso general las opciones de ingreso,

modificacion y eliminacién de los elementos antes mencionados.

Cadigo

Nombre

Cu-01

Ingresar al sistema opciones administrativas.

CuU-02

Ingresar un nuevo elemento de opcidn.

CuU-03

Eliminar un elemento de opcion.

CU-04

Modificar un elemento de opcidn.

CU-05

Visualizar roles de usuario.

CU-06

Generar reportes.

Cu-07

Visualizar estaciones en mapa.

CuU-08

Visualizacion de historicos.

CuU-09

Visualizacion de alertas generadas.

CU-10

Uso aplicacion mavil.

Tabla 10. Casos de uso
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4.8.1 Especificacion de Casos de Uso

A continuacion se explican a profundidad cada caso de uso descrito.

INGRESAR AL SISTEMA OPCIONES ADMINISTRATIVAS

CU-01 Ingresar al sistema opciones administrativas

Fecha 29/11/2019
Descripcion Ingresar al sistema para su uso
Precondiciones 1- Poseer credenciales necesarias

2- Poseer acceso a la plataforma via internet

Actor Usuario registrado en el sistema

Flujo del proceso de ingresar un nuevo usuario

1. Ingresar a la plataforma web

2. Ingresar a la opcion iniciar sesion

3. Ingresar las credenciales necesarias (usuario y contrasefia) | 4. Realice las operaciones que necesite

Tabla 11. Caso de uso CU-01

Iniciar sesién en
el sistema

<<Include>>

- —
A
Opciones
r Administrativas
-

<<Extend>> |

Usuario administrador del
sistema

Eliminar,
Modificar, Agregar
Elemento

Diagrama 2. Caso de uso CU-01

Sistema
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INGRESAR NUEVO ELEMENTO DE OPCION.

CU-02 Ingreso de nuevo elemento de opcion

Fecha 29/11/2019

Descripcion Registrar un nuevo elemento de opcion

Precondiciones 1- Haber iniciado sesion en el sistema.

2- Tener los permisos suficientes para el registro del usuario

3- Haber accedido a las opciones Administrativas

Actor Administrador del sistema

Flujo del proceso de ingresar un nuevo usuario

1. Ingresar a las opciones administrativas.

2. Seleccionar el elemento opcion.

3. Seleccione la opcion de agregar.

4. Se mostrara la pantalla para agregar un nuevo elemento
de opcion.

5. Ingresar los datos requeridos por el
sistema.

6. El sistema validara los datos ingresados y que estos
sean correctos.

7. Presionar el botén de guardado.

8. Guardar el registro y se mostrara un mensaje de éxito de
la operacion.

Tabla 12. Caso de uso CU-02

elemento

Usuario administrador del
sistema

Diagrama 3. Caso de uso CU-02

Iniciar sesion en
el sistema

<<Extend>> |

Opciones del

L <<Extend>>

/\L <<Include>>
- T "

Opciones
Administrativas

-

Sistema

o

Agregar Elemento
de Opcidén
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ELIMINAR ELEMENTO DE OPCION.

CU-03 Eliminar un elemento de opcion

Fecha 29/11/2019

Descripcion Eliminar a un elemento de opcion

Precondiciones 1- Haber iniciado sesion en el sistema.
2- Tener los permisos suficientes para el registro del usuario
3- Haber accedido a las opciones Administrativas

Actor Administrador del sistema

Flujo del proceso de eliminacion de un usuario

1. Ingresar a las opciones administrativas. 2. Seleccionar el elemento opcion.

3. Buscar y seleccionar el elemento a eliminar. | 4. Se mostrar la pantalla de confirmacion

5. El sistema realizara el proceso de eliminado. | 6. Se mostrara un mensaje confirmando el éxito de

la operacion.

Tabla 13. Caso de uso CU-03

Iniciar sesion en
el sistema

<<Include>>

- TN

Opciones
Administrativas

Opciones del

elemento Sistema

Usuario administrador del
sistema

<<Extend>>

Eliminar Elemento de
Opcidn

Diagrama 4. Caso de uso CU-03
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MODIFICAR ELEMENTO DE OPCION.

CU-04 Modificar un usuario

Fecha 29/11/2019

Descripcion

Modificar un elemento de opcién

Precondiciones

1- Haber iniciado sesion en el sistema.

2- Tener los permisos suficientes para el registro del usuario

3- Haber accedido a las opciones Administrativas

Actor

Administrador del sistema

Flujo del proceso de modificacion de un elemento de opcién

1. Ingresar a las opciones administrativas.

2. Seleccionar el elemento opcion.

3. Buscar y seleccionar el elemento a modificar.

4. Se mostraréa la pantalla para continuar con la
modificacion del elemento.

5. Realice las modificaciones pertinentes.

6. Presione el boton guardar.

7. El sistema realizaréa el proceso de
modificacion.

8. Se mostrara un mensaje confirmando el éxito de
la operacion.

Tabla 14. Caso de uso CU-04

Opciones del
elemento

Usuario administrador del
sistema

Diagrama 5. Caso de uso CU-04

Iniciar sesién en

el sistema

I |

L <<Extend>>

T

Modificar Elemento
de Opcion

<<Include>>

Opciones
Administrativas

Sistema
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VISUALIZAR ROLES DE USUARIO

CU-05 Visualizar roles de usuario

Fecha 29/11/2019
Descripcion Visualizar los roles existentes para los usuarios del sistema Pluviam
Precondiciones 1- Haber iniciado sesion en el sistema.

2- Tener los permisos suficientes para la visualizacion de los roles.

Actor Usuarios registrados en el sistema

Flujo del proceso de visualizacion roles de usuario

1. Ingresar a opciones administrativas 2. Seleccionar la opcion roles de usuario.

3. Se mostrara una pantalla con los roles existentes en el

sistema.

Tabla 15. Caso de uso CU-05

Iniciar sesién en
el sistema

A

L <<Include>>

Opciones
Administrativas

>
|

<<Extend>> |

Sistema

Usuario administrador del
sistema

Visualizar roles del
sistema

Diagrama 6. Caso de uso CU-05
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GENERACION DE REPORTES

CU-06 Generar Reportes

Fecha

18/06/2018

Descripcion

Generacion de reportes, con los datos obtenidos de las mediciones enviadas
por el pluviémetro

Precondiciones

1- Haber iniciado sesion en el sistema.

2- Tener los permisos suficientes para la generacion de reportes

3- Haber entrado a las opciones de generacion de reportes

Actor

Usuarios registrados en el sistema

Flujo del proceso de generacion de reportes

1. Presionar el botdn de opciones de generacion

de reportes

como el rango de fechas de las cuales se desea
obtener la informacion

2. Seleccionar el reporte que se desea generara, asi

3. Se mostrara una pantalla con la vista previa | 4. Presionar el bot6n generar reporte
del reporte que se generara

5. Se generara el reporte y el sistema mostrard | 6. Se generaré un registro de la fecha de la
un mensaje cuando este haya sido generado. generacion del reporte

Tabla 16. Caso de uso CU-06

Usuario administrador del

Diagrama 7. Caso de uso CU-06

sistema

Iniciar sesion en
el sistema

Opciones
Administrativas

Sistema

<<Extend>> |

Generar Reportes

97




VISUALIZAR ESTACIONES CLIMATICAS EN MAPA

CU-07 Visualizar estaciones en mapa

Fecha 29/11/2019
Descripcion Visualizacion de estaciones climatica en mapa de la zona de monitoreo.
Precondiciones 1- 1- Haber iniciado sesion en el sistema.

2- Tener los permisos suficientes para la visualizacion del mapa

3- Haber entrado a las opciones administrativas

Actor Usuarios registrados en el sistema

Flujo del proceso de generacién de reportes

1. Presionar el boton opciones administrativas 2. Seleccionar la visualizacion de estaciones en
mapa.

3. Se mostrara una pantalla con el mapay las
estaciones climaticas como tal.

Tabla 17. Caso de uso CU-07

Iniciar sesion en
el sistema

AN

L <<Include>>

Opciones
Administrativas

>
|

<<Extend>> |

Sistema

Usuario administrador del
sistema

Viualizacion de
Estaciones en Mapa

Diagrama 8. Caso de uso CU-07
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VISUALIZAR HISTORICOS

CU-08 Visualizacion de historicos

Fecha 18/06/2018

Descripcion Visualizar los datos de las mediciones en fechas determinadas que se
realizaron

Precondiciones 1- Haber iniciado sesion en el sistema.

2- Tener los permisos suficientes para poder acceder a los histéricos

Actor Usuario registrados en el sistema

Flujo del proceso de visualizacion de histéricos

1. Ingresar al sistema 2. Presionar el bot6n de visualizacion de histéricos

3. Se mostrara los datos historicos solicitados

Tabla 18. Caso de uso CU-08

Opciones Generales

Sistema

Usuario del sistema

Viualizacion de
Historicos

Diagrama 9. Caso de uso CU-08
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VISUALIZAR ALERTAS GENERADAS.

CU-09 Visualizacion de alertas generadas.

Fecha 29/11/2019

Descripcion Visualizar los datos de las alertas generadas en fechas determinadas que
se realizaron

Precondiciones 1- Haber iniciado sesion en el sistema.

2- Tener los permisos suficientes para poder acceder a los historicos

Actor Usuario registrados en el sistema

Flujo del proceso de visualizacion de alertas generadas.

1. Ingresar al sistema. 2. Presionar el bot6n de visualizacion de
historial de alertas generadas

3. Se mostrara los datos historicos solicitados.

Tabla 19. Caso de uso CU-09

Opciones Generales

Sistema

Usuario del sistema

Viualizacion de
Alertas Generadas

Diagrama 10. Caso de uso CU-09
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USO DE APLICACION MOVIL

CU-10 Uso de la aplicacion movil Android

Fecha 18/06/2018

Descripcion Utilizacion de la aplicacion movil Android que permitird la recepcion de
las alertas tempranas generadas

Precondiciones 1- Realizar la descarga de la aplicacion mavil e instalacion de la misma
en el dispositivo Android en el cual sera utilizada

2- Poseer conexion a internet

3- Ejecutar la aplicacion mévil Android

Actor Usuario de la app movil Android

Flujo del proceso de utilizacion de la aplicacion mévil Android

1. Ejecutar la aplicacion movil Android. 2. Se mostrara las opciones de navegacion en el
sistema y podra visualizar el histérico de alertas
generadas asi como las alertas que han sido
ingresadas.

3. Recepcidn de alertas, en caso de que estas se
generen, a causa de las intensas lluvias que
pueden presentarse o al posible riesgo de
transitar por calles o avenidas que puedan
inundarse o generar algun otro percance.

Tabla 20. Caso de uso CU-10

Monitorizacion
de las
precipitaciones

<<Extend>>- — — —J
'

Generacion y Envio ) -
de alertas A

<<Extend>>

Sistema
Usuario de la App Android

Uso de la aplicacion
Movil Android para
recepcion de alertas

I
I
J

Diagrama 11. Caso de uso CU-10
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4.9 Diagrama de Secuencias

Aplicacion Web

. Sistema de Recoleccidn
[ v Andlisis de Datos ] Base de Datos

Diagrama 12. Diagrama de secuencia aplicacién web

Aplicacion Moévil Android

[ Mobile App ] [ Web App ] [ API ]

|.------------.

Diagrama 13. Diagrama de secuencia aplicacion mévil Android
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Alert

-id : Integer
—»|-id_climate_event : Integer
-name : String
-descripcion : String
-status : Boolean

4.10 Diagrama de Clases

Alert_Parameter

-id : Integer

-id_alert : Integer

-descripcion : String
-time_parameter : int
-avg_measure_parameter : Double

Alert_Record

-id_alert_record : Integer

| -id_alert : Integer

-status_notification : Boolean
-status_active : Boolean
-record : Double

-created_at : Date
-updated_at: Date

+crear()

+buscar()
+actualizar()
+actualizarEstado()
+encontrarTodo()

-status : Boolean
-created_at : Date
-updated_at: Date

-created_at : Date
-updated_at: Date

Climate_ Event

e -id : Integer

-id_climate_station
-name : String
-description : String
-status : Boolean
-created_at : Date
-updated_at: Date

-id_unit_measurement : Integer
: Integer

+crear()
+crear() +buscar()
+buscar() +actualizar()
+actualizar() +actualizarEstado()
+actualizarEstado() +encontrarTodo()
+encontrarTodo()
~ J
Climate Record Climate Station
-id : Integer -id : Integer
—, JE——

e

-id_climate_ewvent : Integer
-measure : Double
-created_at : Date
-updated_at: Date

+crear()

+buscar()
+actualizar()
+actualizarEstado()

-code : String
-name : String

-id_monitoring_place : Integer

-longitude : Double
-latitude : Double
-description : String
-status : Boolean
-created_at : Date

+crear() +encontrarTodo() -updated_at: Date
+buscar()
+actualizar() +crear()
+actualizarEstado() - - +buscar()
+encontrarTodo() J +actualizar()
+actualizarEstado()
+encontrarTodo()
Unit_Measurement | | Monitoring_Place
i i User
“—]|-id : Integer -id : Integer Role
-code : String -name : String - -id : Integer
-id : Integer -name : String

-name : String
-description : String
-status : Boolean
-created_at : Date
-updated_at: Date

-address : String
-status : Boolean
-description : String
-created_at : Date
-updated_at: Date

+crear()

+buscar()
+actualizar()
+actualizarEstado()
+encontrarTodo()

+crear()

+buscar()
+actualizar()
+actualizarEstado()
+encontrarTodof()

Diagrama 14. Clases del sistema

-name : String
-description : String
-status : Boolean
-created_at : Date
-updated_at: Date

+crear()

+buscar()
+actualizar()
+actualizarEstado()
+encontrarTodo()

User Roles

-user_id : Integer
-role_id : Integer

-lastname : String
-email : String
-username : String
-password : String
-status : Boolean
-created_at : Date
-updated_at: Date

+crear()

+buscar()
+actualizar()
+actualizarEstado()
+encontrarTodo()
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4.11 Disefo de Interfaz de Médulo Web

Explicaremos a continuacion la estructura del modulo Web, en el cual se albergan la
mayor cantidad de opciones con las cuales cuenta el sistema, a su vez describiremos las

pantallas de las mismas y el contenido que podréa visualizarse.

Cabe mencionar que se mantuvo un disefio similar en cada elemento contenido en las

diferentes opciones.

PLUVIAM i Graficaen Vivo [ Datos de Mediciones @ Historial de Alertas Generadas Inicio de Sesién ~

¢Qué es Pluviam?

Est

10 una alternativa por pa

vias que afio con afo a

¢Como funciona?

Partiendo

© 2019 Copyright - Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente

Imagen 7. P4gina principal PLUVIAM

El sistema posee una pantalla principal, la cual contiene informacion acerca del
sistema y el funcionamiento del mismo. Podemos observar en la parte superior poseemos la
barra de opciones las cuales son accesibles para cualquier usuario que tenga acceso a la
plataforma del sistema, al ser el sistema interno de la ONG Un Pulmén MAS, dependeré de la

disposicidn de su conexiones de red quienes podran acceder a la direccion del mismo.

Tenemos una opciodn de inicio de sesion la cual sera Gtil cuando un usuario que posea
rol de administrador del sistema acreditado por la ONG, desea acceder a opciones
administrativas y asi realizar las operaciones pertinentes.
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La barra superior posee las siguientes opciones:

© Historial de Alertas Generadas

PLUVIAM 22 Graficaen Vivo B Datos de Mediciones

Imagen 8. Cabecera de opciones PLUVIAM

e Grafica en vivo

Grafica de Mediciones

Se actualizaran los datos en: (§46:33 Seg

10Min © ACEPTAR

Fecha: lunes, 13 de enero de 2020

[ Medidas de Liuvia

Milimetros

412 PM 33402 P 7P 51P1

Imagen 9. Pagina de Graficas PLUVIAM

Esta opcion nos permitird visualizar las mediciones de las precipitaciones en tiempo
real, en esta pagina contamos:

Con un grafico que muestras las fluctuaciones de las mediciones, en el eje “X”
poseemos los tiempos de medicion, en el eje “Y” tendremos las medidas realizadas y la

unidad de medida de las mismas.
Tendremos la fecha en la cual se esté registrando la medicion.

Un temporizador el cual nos brindara el intervalo de tiempo en el cual la gréafica

actualizara su contenido, a su vez la lista debajo de dicho contador nos permitira seleccionar

el tiempo en el cual deseamos se actualice.
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e Datos de mediciones

PLUVIAM i Grafica en Vivo

Fecha: lunes, 13 de enero de 2020 10Min s -

martes, 24 de septiembre del 2019, 9:32a. m. Velocidad del viento 222kmv/h Estacién del Palmar UES
martes, 24 de septiembre del 2019, 9:32a.m Precipitacion 140mm Estacién del Palmar UES
martes, 24 de septiembre del 2019, 9:32a. m Direccion del viento 420 Estacion del Palmar UES
martes, 24 de septiembre del 2019, 9:32a. m Velocidad del viento 45km/h

martes, 24 de septiembre del 2019, 9:32a. m Precipitacion 116mm

martes, 24 de septiembre del 2019, 9:32a. m Direccion del viento 51 ion del Palmar UES
martes, 24 de septiembre del 2019, %:32a. m Velocidad del viento 497km/h el Palmar UES
martes, 24 mbre del 2019, 2.32a. m Precipitacion 22mm el Palmar UES
martes, d ptiembre del 2019, 2.32a. m Direccion del viento 409 el Palmar UES
martes, C mbre del 2019, 232a.m Velocidad del viento 357kmv/h el Palmar UES

martes, 24 mbre del 2019, 9.32a m. Precipitacion 248mm el Palmar UES

Imagen 10. Pagina de mediciones PLUVIAM

Podremos visualizar una tabla, en la cual esta contenida la informacion de las mediciones

que la estacidn realiza, la tabla contiene las siguientes cabeceras:

e Fechar/Hora. De las mediciones que se estan realizando

e Variable Climatica. Las variables climaticas que estan siendo medidas, esto
dependiendo de los sensores que posea la estacion climatica como tal.

e Magnitud. La medicidn gue realizo cada sensor, asi como también la unidad de
medida de la misma.

e Estacidn. Muestra el nombre de la estacion climatica que esta generando dicha

medicion.

Un temporizador el cual nos brindara el intervalo de tiempo en el cual los datos de la tabla
seran actualizados, a su vez la lista debajo de dicho contador nos permitira seleccionar el

tiempo en el cual deseamos se actualice.
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o Historial de Alertas generadas

PLUVIAM I GraficaenVivo [ Datos de Mediciones @ Historial de Alertas Generadas Inicio de Sesién *

Historial de Alertas Generadas

lunes, 19 de agosto del 2019, 4:34 p. m. Estacion del Palmar UES Alerta de viento. Kilometros por hora 105km/h 2320758eg m <

Imagen 11. Historial de alertas PLUVIAM

Podremos visualizar una tabla, con el historial de las alertas generadas por mediciones de
lluvia consideradas de riesgo o cualquier variable climética a considerar de riesgo y de la cual

se posea el sensor correspondiente. Podremos observar en las cabeceras:

e Fechar/Hora. De la generacion de la alerta

e Alerta de Evento Climatico. El evento climético que desencadeno la alerta.

e Unidad de medida. La unidad de medida de la variable climatica.

e Parametro de alerta. El parametro que desencadeno la alerta.

e Estacidn Climatica. La estacion climatica en la cual se genero la alerta.

e Duracién de la alerta activa. El tiempo el cual la alerta permaneci6 activa.

e Medida de activacion de alerta. La medida que activo la alerta.

e Estado de la alerta. Sera de color rojo cuando la alerta este activa y las notificaciones
se envien, una vez terminado el proceso de envi6 de notificaciones la alerta sera color

azul lo cual indica una alerta inactiva.
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¢ Inicio de Sesién

PLUVIAM I Grafica en Vivo [l Datos de Mediciones @ Historial de Alertas Generadas Inicio de Sesidén v

Inicio de Sesion

ZUsuario o Correo Electrénico

Usua

P Contraseia

¥ INGRESAR

=] 9 Copyright - Universidad d

Imagen 12. Pagina inicio de sesién PLUVIAM

En esta opcion podremos ingresar nuestras credenciales necesarias para la activacion
de las configuraciones avanzadas. Deberemos introducir nuestro Usuario o Correo

Electronico y nuestra contrasefia de acceso, ambos valores deberan ser otorgados por la ONG

Un Pulmoén MAS

PLUVIAM k= GraficaenVivo [l Datos de Mediciones @ Historial de Alertas Generadas 8 Configuraciones Avanzadas ¥ Adam Rivera v

¢Qué es Pluviam?

va nace como una alterr

¢Como funciona? Parametros ce Alertas

los avances tecnologicos actuales en materia de monitoreo ambiental Pluviam capturé Mapa de Estaciones Climaticas

Imagen 13. Elementos de configuraciones avanzadas PLUVIAM

Una vez ingresadas nuestras credenciales, tendremos acceso a estas configuraciones, a

su vez podremos observar nuestro nombre en la parte superior derecha.
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Dentro de las configuraciones avanzadas encontraremos ciertas opciones, las cuales
poseeran una estructura similar en cuanto a opciones de Eliminacion, Modificacion y Agregar

un nuevo elemento.

Por tal razon describiremos las opciones similares encontradas para no redundar en
cada una de ellas, y luego describiremos el contenido de las tablas que es diferente en cada

opcion.

PLUVIAM

= g ¢
=N =1
= o

Imagen 14. Estructura de paginas PLUVIAM

En cada ventana de las opciones en la pestafia configuraciones avanzadas, podremos
observar una tabla con la informacién de los elementos pertenecientes a dicha opcion,
observaremos también un boton “Agregar” el cual nos servira para la creacion de un nuevo
elemento, a su vez en las columnas de la tabla observaremos una opcion “eliminar” la cual
poseera un color rojo y una opcion “editar” con un color verde para cada elemento contenido

en dicha tabla.
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Agregar Nuevo Usuario

La opcion agregar desplegara un cuadro como el

N que se muestra, en el cual se nos pediran los datos

requeridos, cada cuadro para agregar un elemento nuevo

R variara segln el elemento a crear, una vez rellenados

P Gontrasetia del Usuorio todos los campos tendremos un boton “Guardar” para

persistir la informacion en la base de datos asi como

o también tendremos el botoén “Cancelar” si en dado caso
deseamos deshacer la accion.

Imagen 15. Disefio cuadro de dialogo agregar

PLUVIAM :
Modificar Usuario

© Datos del Usuario

Adam

| Rivera

. . ., &= Correo Electrénico
El boton “Editar” nos presentara la informacion

adamapluviam

del registro seleccionado en un cuadro de texto como el

& Nombre de Usuario

que se muestra, dicha informacion podra ser ‘ ‘
modificada a conveniencia del usuario, tendremos los & Rol dei Usucto

ROLE_ADMIN

botones “Guardar” para persistir los cambios y el boton

“Cancelar” para deshacer la accion. © cursonn

Imagen 16. Disefio cuadro de dialogo modificar PLUVIAM

El boton “Eliminar”, nos brindara un cuadro de

dialogo en el cual nos pedird confirmar la eliminacion del

LSequro que desea eliminar este usuario? T€QIStro  seleccionado, podremos seleccionar el boton
“Aceptar” para continuar con la accién o el botdén

“Cancelar” para detener la accion.

Imagen 17. Disefio cuadro de dialogo confirmacion
PLUVIAM
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e Usuarios del Sistema

PLUVIAM = Graficaen Vivo B Datos de Mediciones @ Historial de Alertas Generadas 8 Configurac nes Adam Rivera ~

Usuarios del Sistema

© AGREGAR

Adam Rivera adam@pluviam adam ROLE_ADMIN “ _
Dave Girdr dave@pluviam dave ROLE_ADMIN n _
Diego Vindel Figueroa diego ROLE_ADMIN n _

opyright - Universidad de El Salvador, Facuhtad Multidisciplinaria de Occidente

Imagen 18. Pagina usuarios del sistema PLUVIAM

En esta opcion tendremos acceso a todos los usuarios registrados en el sistema como tal
acreditados por la ONG Un Pulmén MAS y que poseen un rol de administradores en el
sistema.

En la cabecera de la tabla podremos observar, los nombres del usuario, apellidos del
usuario, Email, Usuario (utilizado para el inicio de sesién), Rol y las cabeceras de Editar y

Eliminar correspondientes a cada registro.

Agregar Nuevo Usuario Modificar Usuario

O Datos del Usuario O Datos del Usuario

Adam

Rivera
5 Correo Electrénico
& Correo Electrénico

adam@pluviam
& Nombre de Usuario

& Nombre de Usuario

# Contrasefia del Usuario ‘ adam

2 Rol del Usuario
& Seleccione un Rol ROLE_ADMIN
Ro

Imagen 20. Agregar usuario PLUVIAM Imagen 19. Madificar usuario PLUVIAM
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e Roles de Usuario

PLUVIAM I GraficaenVivo [ Datos de Mediciones @ Historial de Alertas Generadas €8 Configuraciones Avanzadas~ M | Adam Rivera v

Roles del Sistema

ROLE_ADMIN Manager, direction and control

ROLE_USER MNormal user

opyright - Universidad

Imagen 21. Pagina roles del sistema PLUVIAM

En esta opcion solo tendremos acceso a la visualizacion de los diferentes roles

existentes, ya que por convenio no se podréa crear, editar o eliminar roles.

En la cabecera de esta tabla tendremos el nombre del rol y también la descripcion del

mismao.
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e Eventos Climéticos

PLUVIAM 22 Grafica en Vivo B Datos de Mediciones @ Historial de Alertas Generadas

£ Configuraciones Avanzadas ~

Eventos Climaticos

© AGREGAR

© 2019 Copyright - Universidad de EI Sal

Estacion del Palmar UES n n
Estacion del Palmar UES n —

Grados Evento climatico donde se registra |a direccion del viento Estacion del Palmar UES

cultad Multidiscipl

Imagen 22. Pagina eventos climaticos PLUVIAM

En esta opcion tendremos acceso a las configuraciones de las variable climéticas, las

cuales son medidas esto dependiendo de los sensores que posea la estacion climatica como tal,

en las cabeceras de esta tabla podremos observar, el nombre del evento climatico, la unidad de

medida, una descripcidn la estacion climéatica asociada a este evento climatico y las opciones

editar y eliminar.

Modificar Evento Climatico

# Nombre del Evento Climatico
Velocidad del viento
% Unidad de Medida

Kilometros por hora .

B Descripcion del Evento Climatico

Evento climdtico donde se registra la velocidad
del viento.

A" Estacién Climatica Asociada

Estacion del Palmar UES

Imagen 23. Modificar evento climéatico PLUVIAM

Agregar Nuevo Evento Climatico

# Nombre del Evento Climatico

# Seleccione una Unidad de Medida

Unidades de Medida

(] ipeion del Evento Cli

ar i una ién Cli

Estaciones Climaticas

Imagen 24. Agregar evento climatico PLUVIAM
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e Unidades de Medida

PLUVIAM =G

Imagen 25. Pagina unidades de medida PLUVIAM

En esta opcidn podremos visualizar las unidades de medidas existentes y relacionadas con
los eventos climaticos existentes, recordemos que una variable climatica puede poseer
distintas unidades de medida asi como la velocidad del viento puede ser medido en kilémetros
por hora o millas por segundo.

En la cabera de esta tabla podremos observar la abreviatura de la unidad de medida, el

nombre de la unidad de medida y su descripcion asi como también los botones editar y

eliminar.
# Abreviatura Unidad de Medida # Abreviatura Unidad de Medida
km/h
# Nombre de la Unidad de Medida # Nombre Unidad de Medida
Kilometros por hora
B Descripcién de la Unidad de Medida @ Descripcién de la Unidad de Medida

unidad de medida para registrar la velocidad del
viento

CANCELAR
° et ® o

Imagen 27. Agregar unidad de medida PLUVIAM Imagen 26. Modificar unidad de medida PLUVIAM
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e Estaciones Climaticas

PLUVIAM &= Graf

Imagen 28. Pagina estaciones climaticas PLUVIAM

En esta opcion podremos visualizar todas las estaciones climéticas colocadas en una
ubicacién en especifico la cual posee una pantalla que explicaremos, las estaciones climéticas
podran poseer diferentes tipos de sensores (dependera del proveedor como tal la cantidad de
sensores que posee el modelo de la estacion).

En la tabla tenemos las siguientes cabeceras Codigo de la estacion, nombre de la estacion
como tal, la ubicacién en la cual esté la estacion climética, una descripcion de la misma, la

longitud y latitud y sus botones editar y eliminar.

Agregar Nueva Estacién Climatica Modificar Estacién

Cédigo do la Estacién Climatica Cédigo de ln Estacién Climatica

PY00Z2

A" Hombre de la Estacién Climatica "&' Hombre de la Estacién Climatica

@ Seleccione ol Lugar de Manitorea © Lugar de Manitoreo

Lugares de Monitores * Contro de menitores del Palmar

¥ Latitud ¥ Longitud de la Estacién Climatiea o2 Latitud y Longitud del Luger de Monitoreo
12545

1

@ Descripcién de la Estacién Climatica M Descripcin de la Estacién Climatica

segunda ostacion

Imagen 30. Agregar estacién climatica PLUVIAM Imagen 29. Modificar estacion climatica PLUVIAM
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e Lugares de Monitoreo

PLUVIAM &= Graf

Imagen 31. Pagina lugares de monitoreo PLUVIAM

En esta opcion podremos visualizar los lugares de monitoreo en los cuales puede ser
colocada una estacion climética, cabe mencionar que estos lugares de monitoreo seran

establecidos por la ONG Un Pulmén MAS de acuerdo a la conveniencia.

En la tabla poseemos la cabecera Nombre del lugar de monitoreo, la direccion en la cual se

encuentra dicho lugar, y una descripcion del mismo y los botones editar y eliminar.

Agregar Nuevo Lugar de Monitoreo
Modificar Lugar de Monitoreo

#" Nombre del Lugar de Monitoreo
#" Nombre del Lugar de Monitoreo

Centro de monitoreo del Palmar
© Direccién del Lugar de Monitoreo
© Direccién del Lugar de Monitoreo
Colonia El Palmar, Santa Ana

# Descripcién del Lugar de Monitoreo

@ Descripcién del Lugar de Monitoreo

Primer centro de monitoreo

@ GUARDAR © CANCELAR
@ GUARDAR © CANCELAR

Imagen 33. Agregar lugar de monitoreo PLUVIAM Imagen 32. Modificar lugares de monitoreo PLUVIAM
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e Alerta segun evento climético

Imagen 34. Pagina alertas segln evento climatico PLUVIAM

En esta opcién tendremos las alertas que podran ser generadas segun los eventos
climaticos que se midan, tendremos una alerta por cada evento que sea considerado de riesgo,
las alertas estaran en funcion de los sensores que posea la estacion.

En la tabla de esta opcidn tendremos las cabeceras de Nombre de alerta segin variable
climatica, el evento climatico o variable que se estd midiendo, unidad de medida y la

descripcion de la misma junto con los botones editar y eliminar.

Agregar Nuevo Alerta Modificar Alerta ‘

# Seleccione un Evento Cli

& Evento Climatico

Eventos Climaticos = Velocidad del viento

# Nombre de la Alerta # Nombre de la Alerta

Alerta de viento

M Descripcion de la Alerta  Descripcion de la Alerta

Alerta para la medicién de evento climatico de
viento

@ GUARDAR © CANCELAR @ GUARDAR © CANCELAR

Imagen 36. Agregar alerta seg(in evento climético Imagen 35. Modificar alerta segun evento climético
PLUVIAM PLUVIAM
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e Parametros de Alertas

PLUVIAM B2 Gr

Parametros de Alertas

© AGREGAR
T
[ @ |

Imagen 37. P4gina pardmetros de Alertas PLUVIAM

En esta opcion tendremos los pardmetros de cada alerta, estos pardmetros hacen referencia
a las posibles variaciones de la variable que se mide por ejemplo la alerta ingresa es por la
variable lluvia, los parametros de estas alertas pueden ser lluvia fuerte o lluvia moderada. Y
asi con las diferentes variables climaticas que podamos medir segiin la ONG disponga.

En la tabla de esta opcién tendremos la cabecera Nombre del pardmetro de alerta, alerta de
evento climatico asociada que es la alerta segun la variable que se mide, la duracion de la
medida que dispara la alerta y la magnitud de la medicién asi como también los botones editar

y eliminar.

Modificar Parametro de Alerta
Agregar Parametro de Alerta

# Alerta segin Evento Climatico
& Seleccione una Alerta segin Evento Climatico
Alerta de viento.(Kilometros por hora)
Alertas seqgun Eventos Climatico
# Nombre del Pardmetro de Alerta
# Nombre del Pardmetro de Alerta

Viento Fuerte

2 Magnitud de la Medicion
=2 dela

80

) dela (En
© Duracién de la Medicion (En minutos)
10

. Imagen 38. Modificar parametro de alerta
Imagen 39. Agregar parametro de alerta PLUVIAM PLUgVI AM P
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e Mapas de estaciones climaticas

PLUVIAM &2 Grafica en Vivo Datos nes das € Configuraciones Avanzadas v

ColontaLa
Mesquita 5

w10 Barrio
.. San Sebastian

.
S Sarita
o

Urbanizacion ,,.,// 3 ’\Q\\#\: = Cutes,,, V4

Cristobal Colon / Tivk g
y

/

/

2 Lotificacion
Y Lomas Colonia Cel
“ del Tecana

[

", Lotficalon

23 § o R o
B 3 13 Can, - - i sn%}ﬁ{.o 2 [Colonia
4§ < o, 3 i & S Parl s & Afgentinat
3 ¥ 3 ; 4", Lowticacion e
Barrio Nuevo , : 4 7 Los Altos Colonia Las
< Ty | rieny

v k> "4 del Molino . iup,, Deliclas Lotficacion
9 i Lara 4

o

el

»
g
-~ . Cang x fan LN
: .-\‘, %
Colonia 5, ¢ s >
€1 Paimar Wi Fucaig §
3§
i' v 4 - g . atty Saie2 %
F A/;»' 5, Lotificacion £ 3 L San Matias ~
P fma, Calderon

Imagen 40. Pagina de mapas de estaciones PLUVIAM

En esta opcidn podremos visualizar las estaciones climéticas distribuidas en los lugares de
monitoreo establecidos por la ONG Un Pulmén MAS, a su vez tendremos un mapa de las
ciudad en este caso Santa Ana con lo cual se tendrd una ubicacion mas precisa de las

diferentes estaciones y posibles zonas de riesgo de inundacion.

Para finalizar el disefio poseera también un footer con la informacion de la entidad
responsable de la creacion del sistema y el afio en el cual fue disefiada.

© 2019 Copyright - Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente

Imagen 41. Footer de paginas PLUVIAM

119



e Reportes

PLUVIAM &=

Reportes

25/01/2020 - 31/01/2020
i Ve o verto Bmin Fataon del Paimy UES

acka, 25 de enero del 2020, 1137432 m

Imagen 42. Pagina de reportes PLUVIAM

En esta opcion podremos visualizar la informacion recolectada de las mediciones
realizadas en un periodo de fechas establecidas.

Dicha informacién podréa ser exportada a un archivo .PDF para futuras consultas.

Reportes

Imagen 43. Seleccion de fechas reportes PLUVIAM
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4.12 Disefo de Interfaz de Médulo Movil

Describiremos ahora las diferentes pantallas de las que consta la aplicacion movil Android.

La pantalla principal contara con una pequefa
= PLUVIAM iy P P P Ped

bienvenida y breve introduccion de la aplicacion,

poseera en la parte superior un panel desplegable de

opciones las cuales seran “About” acerca del sistema

T como tal y un “FAQ” que son las preguntas frecuentes.

LUVIAM

Plaviimiop En la parte superior derecha tendremos una

opcion de subscripcion la cual al estar activa nos

permitird recibir alertas de las estaciones cercanas a

nuestra ubicacion.

En la parte inferior tendremos las diferentes

opciones de la app, Categoria de alertas e Historial.

Imagen 44. Pagina principal app Android
PLUVIAM

-

_[COVIAM

En la pantalla about tendremos una descripcion de la  Pluviamapp™
Esta es una aplicacion desarrollada en ionic 4, que

aplicacion desarrollada, el lenguaje en el cual fue  pemitealos usuarios obtener un historial de

alertas generadas, por lluvias y vientos, desde un
sistema climatico, con el fin de mantener

desarrollado y el funcionamiento de la misma, su nimero de ~ ™fermados 2 poblacion en general

PluviamApp v1.0

version, la fecha de creacion y el lugar. Asi como también

Date
o September, 2019

un pequefio footer

9 Location
Santa Ana, El Salvador, CA.

© Derechos Reservados 2019

Imagen 45. Pagina about app Android PLUVIAM
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= FAQ

Preguntas Frecuentes

¢(Tiene algun costo el uso del servicio En la opcién FAQ tendremos las posibles

Pluviam?

El servicio es totalmente gratuito.

preguntas frecuentes al respecto del sistema y su

funcionamiento, su desarrollo y proposito.

;Quiénes pueden ocupar el sistema
Pluviam?

Es para cualquier persona u organizacion que
desean obtener informacién de lluvias y vientos.

;Cual es el propdsito del sistema
Pluviam?

Brindar informacién climética a poblacién en
general, que permita la obtencién y generacién
de alertas tempranas.

;Quién o quiénes son los propietarios
del sistema Pluviam?

El sistema Pluviam pertenece a la poblacién
santaneca.

Imagen 46. Pagina FAQ app Android PLUVIAM

En la opcion Suscribirse, podremos activar
las alertas de las cuales queremos recibir
notificaciones a través de un topico como se
muestra, al activar el botdn rojo pasara a verde y
estaremos suscritos, cuando queramos dejar de
recibir notificaciones podremos volver a activar el
botdn y pasara a rojo con lo cual dejaremos de

estar suscritos.

Suscribirse

Sobre suscripcion

Si activas el boton de Weather recibiras notificaciones

sobre alertas de lluvias, desde la estacion El Palmar

Topicos:

]

@&  Weather

Imagen 47. P4gina Suscripcion app Android PLUVIAM
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= PLUVIAM

Categorias de Alerta

Estacion: ESTACION DEL PALMAR UES
variable de alerta: Velocidad del
viento

nombre: Alerta de viento.
magnitud: 1 Kilometros por hora
descripcion: Viento Fuerte

Estacion: ESTACION DEL PALMAR UES
variable de alerta: Precipitacion

nombre: Alerta de lluvia
magnitud: 1 Milimetros
descripcion: Lluvias intensas

®: ] o

Bienvenida Categoria de Alerta Historial

En esta opcion podremos visualizar la
categoria de las diferentes alertas que son
introducidas en el sistema y que pueden ser
activadas cuando la estacion climéatica reciba
valores de precipitaciones similares a los

ingresados para generar dicha alerta.

Imagen 48. Pagina categoria de alertas app Android PLUVIAM

PLUVIAM

En la opcion historial de alertas, podremos Historial de Alertas

visualizar todas las alertas que fueron generadas y las

sabado, 25 de enero de 2020, 5:38 a. m.

alertas que fueron introducidas pero que ain no han Alerta de lluvia Activa
sido activadas, sera una recopilacion de todas las alertas e e

ingresas pero solo las referentes a lluvias.

sabado, 25 de enero de 2020, 5:37 a. m.

Alerta de viento. Activa

ESTACION DEL PALMAR 1 Duracion:
UES km/h indef.

£ 3 ] ®
Bienvenida Categoria de Alerta Historial

Z

Imagen 49. Pagina historial de alertas app Android PLUVIAM

123



4.13 Disefno de Versiones

En esta parte se explica cada version en la cual estd divido el sistema, comenzaremos

explicando la primero version la cual abarca la aplicacion web y la conexién al dispositivo, asi

como también una descripcion de cada componente.

4.13.1 Primera Version

La siguiente tabla describe cada componente el cual posee la estacion climatica.

Dispositivo

Descripcion

Modelo

Anemometro, que permite medir la

velocidad del viento

SwitchDoc Labs Weather
Rack Anemometer

Veleta que permite medir la

direccidn del viento

SwitchDoc Labs Weather
Rack Wind Vane

Pluviometro, que permite la
medicion de la precipitacion de
lluvia.

SwitchDoc Labs Weather
Rack Rain Bucket
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SwitchDoc Labs Weather Rack
Rack completo con sus Wind Vane, Rain Bucket,

componentes Anemometer

La placa WeatherPiArduino, es
el controlador de la estacion, | SwitchDoc Labs DS3231
disefiado a partir de un Arduino | RTC/EEPROM

y una rasperry, brinda una
interfaz entre los sensores, para

la transferencia de informacion.

La placa Arduino que permite
la transferencia de informacién | Arduino MEGA
desde la placa
WeatherPiArduino al sistema

como tal.

Tabla 21. Componentes estacion climatica
El flujo de informacion es el siguiente: la informacién es captada por los sensores, es

enviada a la placa WeatherPiArduino y a su vez el Arduino recibe la informacién y la envia al
sistema para su analisis y almacenamiento.
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Servidor de alojamiento de
aplicacion

- .
.
.
.
.
.
s Transferencia de los datos al
. servidor donde esta alojado la
* aplicacion para su analisis
.
.

. .
futura utilizacion 4 . - Transferencia de datos de
< precepitaciones pluviales

.

Transferencia de . >
los datos para su =
almacenaje y

S eomtimensersaves

R ——— Equipo de recepcion de datos

de la estacién meteorolégia

Dispositivo de captacion de
Base de datos precipitaciones pluviales

Diagrama 15. Flujo de informacién versién uno

En el diagrama se explica el flujo de informacion que es desarrollado por el sistema en
conjunto con la estacion en esta primera version poseera todas las ventanas descritas en el

apartado de disefio de version web.

La interconexidn de los diferentes dispositivos es la siguiente:

La placa WeatherPiArduino, es el corazon de la estacion climatica ya que a través de ella los
diferentes sensores envian la informacion y es
posible obtenerla y analizarla, las conexiones
se realizan a través del cable tipo RJ11, y
posee una interfaz compatible para Arduino
ya que debe mencionarse que por si sola la
placa WeatherPiArduino no tiene la capacidad

de enviar la informacién en este caso al

; equipo encargado del analisis de la
Imagen 50. WeatherPiArduino informacion, donde se encuentra la aplicacion

web.
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Imagen 51. Arduino MEGA

El Arduino MEGA es el intermediario entre
la comunicacion de la placa
WeatherPiArduino y la aplicacion web
alojada en el equipo de cémputo, puede
utilizarse otro modelo de Arduino como lo es
MEGA, a continuacion se muestra una
imagen tomada de la documentacién oficial

de SwitchDoc en la puede apreciarse la

interconexion de la placa WeatherPiArduino y Arduino.

: -
- _eeeees

sssssssese .Q

Imagen 52. Interconexion Arduino-WeatherPiArduino

Imagen 53. Sensores del Weather Rack

La conexion de los diferentes sensores es
sencilla, cada uno posee una interfaz para cable
RJ11, entre el anemdémetro y la veleta se
interconectan mutuamente y estos a su vez se
conectan en conjunto al pluviometro y a la
WeatherPiArduino la cual se conecta al Arduino
MEGA vy este transmite la informacion al equipo

en el cual esta alojado la aplicacion web.
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El WeatherPiArduino agregar méas sensores para la medicion de variables climéticas,
hemos especificado tres sensores los cuales se consideran los principales en el monitoreo de la

participacion pluvial, entre los sensores extras disponibles tenemos:

e Humedad
e Temperatura

e Detector de luz

Las librerias necesarias para la interconexion del WeatherPiArduino y el Arduino estan

disponibles de forma gratuita en el sitio oficial: www.switchdoc.com/weatherpiarduino-

bare-board o bien en Google.

WeatherPiArduino Board |

;- -
/ 1/(’//1{’//8/‘/)1./4/?”(1‘/[{«‘

RJ11 Plugs /
Pullups

SwitchDoc
il -é 4 Channel ADC ",
~ E e
12¢ Lighfninvg\,i
Detector v
(" d !
i
Volatile FRAM ;
;"‘c/ T Extra 12¢
/E : xtra
A | Humidity : i
i Sensor :

DS3231 Real
Time Clock

. . RS R A SRR T A : RasPiConnect App
Imagen 54. Diagrama de interconexion
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4.13.2 Segunda Version

La segunda version del sistema implica el desarrollo de la aplicacion mévil como tal y
sus pantallas, el cual fue descrito en el apartado de disefio de aplicacion movil, y a

continuacion se describe el flujo total informacion con la aplicacion movil.

Servidor de alojamiento de
aplicacion

Envio de las alertas generadas
por el sistema, a los usuarios de la
aplicacién android

Dispositivo movil Android Transferencia de

los datos para su
almacenaje y
futura utilizacion

Base de datos

Diagrama 16. Flujo de informacién version dos

Los datos que son recibidos por los sensores y son almacenados en la base de datos, se
revisan mediante un proceso de verificacion en el cual, se compara los valores ingresados
como alertas contra la media de los datos ingresados en un lapso de tiempo especificado en
dicho proceso, cuando se encuentra una coincidencia de esta media contra el valor de alerta, se
envia una notificacion la cual es recibida por la aplicacion movil Android y por la aplicacién

web y por este medio los usuarios son alertados del posible peligro generado por la lluvia.

A continuacion se muestra un diagrama del funcionamiento del envio de alertas.
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Al recibir la alerta enviada por el
procedimiento en la base de datos
el Backend envia la notificacion
pertinente para ser recibida en la
aplicacién Movil Android
Dispositivo movil Android Servidor de alojamiento de
aplicacian

eesesseesssessncensece POCONIICIEIIIIBIISIIIIISIIIE

Almacenamiento
de los datos de

El usuario podra a
las mediciones

visualizar la informacion
sobre la alerta que fue
generada

Cuando la coincidencia entre la informacién
almacenada en la tabla alertas-parametros y la

eerccrcrrrrrrrscsnccsccss P

=
informacion que se esta obteniendo de los sensores es 'S
verdadera, se envia una sefial de alerta la cual es 2 .
recibida por el Backend de la aplicacién Web -g .
z .
M :
.
.
Procedimiento
almacenado. Base de datos

Procedimiento
encargado de la
comparacion de datos
irecibidos de la
estacion contra datos
guardados como
alertas

Datos
almacenados

sobre posibles
alertas

Diagrama 17. Funcionamiento envi6 de notificaciones sobre alertas
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CAPITULO V:

PRUEBAS DEL SISTEMA
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5.1 Objetivos de la Realizacion de Pruebas

Las pruebas realizadas en el uso del sistema y del equipo son de utilidad para la
deteccion de posibles fallas en cuanto al flujo de trabajo entre los objetivos de la realizacion de

pruebas tenemos:

Revision del performance de la aplicacion y la estacion climatica.

e Reuvision de la estacion climatica y su correcto funcionamiento.

e Cumplimiento de los requisitos de usuario.

e Posibles fallas que pudieran poner en riesgo la integridad del sistema

e Correcto envio de informacion y validez de la misma.

Correcto envio y recepcion de las alertas producidas.

Se realizaron pruebas unitarias en cada modulo del cual esta compuesto el sistema, a su

vez se realizaron las validaciones necesarias para la integridad de la informacion.

Esto para garantizar la integridad de la informacién y a su vez el funcionamiento del

sistema en su totalidad

En cuanto a la base de datos se aseguré el resguardo de los datos que seran utilizados en
futuro, asi como también la limpieza de la cache para evitar la saturacién de informacion y
bajar el rendimiento de la misma, la persistencia de la informacion también fue evaluada con
el fin de evitar que informacion de las mediciones sea ignorada y no se almacene de forma

correcta.
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En cuanto al sistema web se realizaron pruebas para preservar la seguridad de acceso a las
diferentes ventanas con los roles establecidos para asi evitar posibles averias casadas por
usuarios ajenos o que no poseen credenciales de acceso para opciones avanzadas en el sistema
en las cuales implican eliminacion, creacion y modificacion en las diferentes opciones que se
presentan, el resguardo de informacion sensible (contrasefias de acceso, modificacion de roles
del sistema) para el cual se crearon mecanismos de autenticacion en las contrasefias de acceso

y roles no puedan ser modificadas y/o eliminadas por terceros.

Una vez se poseen los objetivos para los cuales se realizaron las pruebas, a continuacion se
describen las pruebas llevadas a cabo, cabe mencionar que estas fueron divididas en cada
maodulo es decir las pruebas realizadas en la interconexion de la estacion climatica y el sistema

web y la interconexion con la app mévil Android.
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5.2 Planificacion de Pruebas y Realizacion de las pruebas

Tipo de Modulo Descripcion Resultado
Prueba Implicado
En esta prueba se realizo el
Estacié desempaquetado y armado de | Al realizar las conexiones de los
stacion
Conexion o los componentes con los diferentes sensores, todos ellos
Climatica » ]
cuales cuenta la estacion funcionaron de forma correcta.
climética adquirida
Una vez conectadas ambas placas y
y » ) generado el codigo requerido en el
Estacion Conexidn del Arduino )
» o Arduino MEGA para lectura de los
Conexion | Climaticay MEGAy la placa )
) ) ) datos enviados de la placa
Arduino MEGA | WeatherPiArduino ) )
WeatherPiArduino los datos eran
visualizados.
Estacion . Se generd un Script el cual automatiza el
L Prueba de captura automatica o
» Climatica 'y resguardo de las mediciones en la base
Conexion ) de los valores de las o » o
Script de o de datos y dicha informacion es visible
mediciones
captura de datos en la base de datos.
) Al realizarse las diferentes pruebas de
o Pruebas de las diferentes ) ] )
) Aplicacion Web ) los diferentes modulos del sistema web
Sistema Web pantallas y opciones en el ) »
PLUVIAM . PLUVIAM la interconexion entre los
sistema Web PLUVIAM ] )
mismos funciona correctamente.
Validacion en introduccion Se valido la introduccion de los valores
L de los valores requeridos en | en las diferentes opciones que permite el
. Aplicacion Web ) ] ) . »
Sistema Web los diferentes modulos de sistema tales como introduccion de una

PLUVIAM

alertas, unidad de medida,

estacion climatica, etc.

nueva unidad de medida, estacién

climatica, etc.
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Aplicacion Web

Validacion de inicio de

Se valido que las opciones avanzadas

Sistema Web sesién para usuarios solo estén disponibles para usuarios con
PLUVIAM o o N
administradores roles de administracion.
El mecanismo restringe el acceso por
medio de la introduccidn directa de la
) Aplicacién Web » URL del médulo gue se busca acceder y
Sistema Web Integracion de AuthGuard ) .
PLUVIAM funciona de forma correcta, permitiendo
asi la visualizacion de opciones
avanzadas solo por el inicio de sesién.
Este mecanismo agregado permite la
L validacion (a nivel de Backend) de las
) Aplicacion Web » )
Sistema Web Integracion de IWT opciones avanzadas puedan ser
PLUVIAM ) . )
realizadas Unica y exclusivamente por
usuarios administradores.
Los roles del sistema no podran ser
) Aplicacion Web ) ) cambiados, ni se posee la opcion de
Sistema Web Manejo de roles del sistema o
PLUVIAM agregar nuevos roles de forma arbitraria
en el sistema.
El usuario del sistema web PLUVIAM
) Aplicacion Web | Dibujado de mapa en el puede visualizar la informacion de las
Sistema web ) ) ) )
PLUVIAM sistema web. estaciones ubicadas en las diferentes
partes de Santa Ana.
Aplicacion Web | Visualizacion de informacion ) o
El usuario puede visualizar la
) PLUVIAM de la base de datos. ] ] )
Sistema web informacidn proveniente de la base de
datos de forma correcta.
La informacion que es ) ) ) .
Base de datos y . » La persistencia de la informacion es
Base de L recibida de la estacion ]
Aplicacion L realizada de forma correcta y a su vez es
Datos climética es almacenada en la ]
PLUVIAM mostrada en el sistema web PLUVIAM.

base de datos
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Notificacione

Base de datos y

Se generd un procedimiento
almacenado el cual es el
encargado de realizar las
comparaciones de las
mediciones que se realizan y

los valores de alertas

Una vez el procedimiento almacenado
encuentra una coincidencia entre los

valores mencionados, el Backend lanza

s de Alertas | Backend introducidos, el Backend una notificacion la cual es recibida tanto
realiza constantemente por el sistema web, como la aplicacion
revisiones al procedimiento movil Android.
en espera que se encuentre
una coincidencia y asi lanzar
la alerta.

o ) » Una vez introducida una alerta en el

Visualizacio La informacion sobre las ) )

o ) sistema web PLUVIAM, los usuarios de

n de Alertas | App movil alertas es vista por los L ) )

. ] ) . la aplicacion movil Android podran

App Mdévil | Android usuarios de la app movil o ]

] ) visualizar dicha alerta aun cuando esta
Android Android

no sea disparada.

Tabla 22. Tabla de pruebas del sistema PLUVIAM
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5.3 Deteccion y Correccion de Errores

Con la tabla antes mencionada se lograron la deteccion de errores y la correccion del

mismo a continuacién se describe una tabla con fechas de la realizacion de la prueba, cabe

mencionar que el ciertas fechas no se adecuan al orden cronoldgico de las pruebas ya que

ciertas modulos y las pruebas de los mismos fueron realizadas antes y eran independientes de

otros modulos disefiados despues.

Tipo de Modulo Descripcion Fecha
Prueba Implicado
Estacia En esta prueba se realizé el desempaquetado y 03/09/2018
stacion
Conexion o armado de los componentes con los cuales cuenta la al
Climéatica ) o o
estacion climatica adquirida 10/10/2018
Estacion 11/10/2018
] S Conexién del Arduino MEGA y la placa
Conexion | Climaticay ) ) al
) WeatherPiArduino
Arduino MEGA 31/10/2018
Estacion 10/11/2018
» Climatica y Prueba de captura automatica de los valores de las al
Conexion ) o
Script de mediciones 24/05/2019
captura de datos
25/06/2019
) Aplicacion Web | Pruebas de las diferentes pantallas y opciones en el
Sistema Web ) al
PLUVIAM sistema Web PLUVIAM
28/06/2019
o Validacion en introduccion de los valores 25/06/2019
) Aplicacion Web . .
Sistema Web requeridos en los diferentes modulos de alertas, al
PLUVIAM
unidad de medida, estacion climatica, etc. 28/06/2019
30/07/2019
) Aplicacion Web | Validacion de inicio de sesion para usuarios al
Sistema Web o
PLUVIAM administradores 18/07/2019
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Aplicacién Web

30/07/2019

Sistema Web Integracién de AuthGuard al
PLUVIAM
18/07/2019
30/07/2019
] Aplicacion Web .
Sistema Web Integracion de JIWT al
PLUVIAM
18/07/2019
30/07/2019
) Aplicacion Web ) )
Sistema Web Manejo de roles del sistema al
PLUVIAM
18/07/2019
21/11/2019
) Aplicacion Web o )
Sistema web Dibujado de mapa en el sistema web. al
PLUVIAM
05/12/2019
Aplicacion Web | Visualizacion de informacion de la base de datos. 25/06/2019
Sistema web | PLUVIAM al
28/06/2019
Base de datos y _ _ - _ 25/06/2019
Base de L La informacion que es recibida de la estacion
Aplicacion o al
Datos climética es almacenada en la base de datos
PLUVIAM 28/06/2019
Se generd un procedimiento almacenado el cual es 19/07/2019
el encargado de realizar las comparaciones de las al
Notificacion | Base de datosy | mediciones que se realizan y los valores de alertas 01/12/2019
es de Alertas | Backend introducidos, el Backend realiza constantemente
revisiones al procedimiento en espera que se
encuentre una coincidencia y asi lanzar la alerta.
Visualizacio 01/07/2019
n de Alertas | App mavil La informacidn sobre las alertas es vista por los al
App Mévil | Android usuarios de la app moévil Android 25/07/2019
Android

Tabla 23. Tabla fechas de realizacién de pruebas
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CAPITULO VI:

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones

Los mecanismos de recoleccion y almacenamiento de datos sobre fendmenos
climatoldgicos deben de elaborarse teniendo siempre en consideracion la enorme cantidad que
estos pueden llegar a formarse en un corto periodo de tiempo y la versatilidad con la que debe

contarse para su manipulacion de manera que puedan interpretarse eficazmente.

El envio y la recepcion de las alertas, visto como una tarea conjunta, es algo que si
bien de parte de la difusion de estas, actualmente, es algo que técnicamente pueda
garantizarse, su recepcion eficaz depende de algunos factores que se escapan de lo que es todo
el disefio y solucion propuesta. Podemos mencionar, por ejemplo, la disponibilidad de red que
tengan los dispositivos en determinado momento para poder recibir rapidamente una nueva
alerta generada, o bien, la configuracion de estos para poder mostrar a sus usuarios las
notificaciones recibidas, a través de sus pantallas o por medio de un sonido familiar en el

preciso momento en que estos las reciben.

No solamente el almacenamiento de los datos debe de ser tratado con especial cuidado,
si no, también, los mecanismos que se desarrollan para que las personas puedan acceder a
estos. Ya sea para interpretarlos y convertirlos en informacion que contribuya al estudio y
monitoreo posteriores o para tenerlos siempre de manera accesible ante cualquier
eventualidad, el proceso no debe de ser tedioso o llevarse a cabo con gran complejidad, sino

que debe de ser de manera sencilla y confiable.

Finalmente, todo sistema de esta naturaleza debe de ser disefiado de tal manera que su
expansion y mejoras posteriores sean facilmente adaptables e implementadas. Ya que los
fendmenos climatologicos son de naturaleza dindmica y cambiante a lo largo del tiempo, una
ampliacion de la red de sensores o una redistribucion de los ya existentes, no debe de tornarse
una tarea sumamente complicada si no, mas bien, en algo que requiera bien de cierto esfuerzo

logistico pero de un considerablemente menor esfuerzo técnico.
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6.2 Recomendaciones

Desde el principio de la planificacion y disefio de un sistema de esta naturaleza es
importante tener claras todas las consideraciones que conlleva el almacenamiento de los datos
de manera segura y eficiente. La decision sobre cuéles tecnologias van a considerarse para
llevar a cabo estas tareas debe de satisfacer los requisitos minimos para cumplir los objetivos
planteados y valorarse muy bien técnicamente, cumpliendo primeramente con los estandares
de la industria y respetando las buenas practicas en su implementacion para su correcto

funcionamiento y la seguridad de los datos que se manejaran.

El servicio que se seleccione para el envio de alertas debe de ser confiable y contar con
una alta disponibilidad para asegurarse que en ningin momento y bajo ninguna circunstancia
la difusion de las alertas se vea interrumpida e impida la notificacidn sobre el peligro y riesgo

que una eventualidad climatoldgica pueda ocasionar.

Los medios a través de los cuales los usuarios accederan y utilizaran las herramientas
creadas no deben de ser en ningun caso confusos o complejos de utilizar. Es necesario
prestarle el cuidado pertinente al disefio de las interfaces y la experiencia de usuario que se
brinde para que la manipulacion de dichas herramientas sea la adecuada y facilite el desarrollo
de las actividades de las personas que se encarguen de la administracion del sistema en
general, como de aquellas que consuman la utilidad que este pueda brindar a traves de sus

diferentes recursos digitales.

El factor de escalabilidad es otra de las consideraciones que deben de tomarse en
cuenta desde el principio de todo el proceso de disefio de una infraestructura como la que se
presenta ya que las decisiones que se tomen alrededor de este factor son de vital importancia
para que las futuras expansiones puedan ser llevadas a cabo sin mayor complejidad mas que la

necesaria.
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