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RESUMEN

La presente investigacion se desarrolla bajo las lineas de investigacion de Ingenieria de
Software y Emprendimiento en TIC, de la Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador sede
Ibarra, con la meta de desarrollar un aplicativo para almacenar los datos tomados por las
estaciones agroclimdticas que posee la universidad en la provincia de Imbabura y, ademds
visualizar dichos datos a través de una aplicacion web y de esta manera estar disponibles

para que sean utilizados con el objetivo de mejorar el manejo de los cultivos.

Debido al volumen de los datos estos son presentados utilizando gréficos, lo que permite a
los usuarios comprender de manera rapida variables como temperatura, velocidad del viento,

humedad, entre otras.

PALABRAS CLAVE: Framework — agroclimaticos — automatizacion — visualizacién de

datos



ABSTRACT

This research is developed under the research lines of Software Engineering and
Entrepreneurship in ICT, of the Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, Ibarra, with
the goal of developing an application to store the data taken by the agroclimatic stations
that the university has in the province of Imbabura and also to visualize such data through

a web application and thus be available to be used in order to improve crop management.

Due to the volume of data, these are presented using graphs, which allows users to quickly

understand variables such as temperature, wind speed, humidity, among others.

KEY WORDS: Framework - agroclimatic - automation - data visualization



INTRODUCCION

La presente investigacion lleva por nombre “Aplicativo web para la visualizacién de datos
agrocliméticos de la provincia de Imbabura”, la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
Sede Ibarra cuenta con cuatro estaciones agroclimadticas en la provincia de Imbabura, y busca
que sus datos estén al alcance de la comunidad. En el aspecto disciplinario, el estudio
pretende contribuir a los estudios que se realizan a nivel nacional, y en particular en
Imbabura, sobre las condiciones agroclimaticas que actuan sobre la provincia, como un

elemento esencial para la comparacion o prediccion de las mismas.

Como explica La Red de Instituciones Financieras de Desarrollo ( 2019) “El riesgo climatico
es un factor clave en el manejo de las actividades agropecuarias. La estabilidad de varios
factores climaticos, como la lluvia y la temperatura, aseguran un entorno adecuado para los
cultivos y los animales” (p. 42). Ademds, nos comenta sobre la importancia de realizar un
andlisis sobre la informacién climdtica, ya que cada cultivo tiene diferentes niveles de

sensibilidad.

Esta investigacion surge de la necesidad de contar con una plataforma que permita acceder
a esta informacion, con el propdsito de que en tiempo real un usuario pueda decidir las
acciones que benefician al cultivo, asi como proveer datos a personas que estén realizando

investigaciones.

Segun declara la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(2014) “La agricultura es una de las actividades humanas mas dependiente del clima.” (p.
79). También nos indica que en América Latina existe una escasez de informacion, por lo
que la actividad productiva no produce tanto como deberia, y que el uso de tecnologias en
el sector provocard un incremento de la produccién agricola, lo que genera un impacto

positivo especialmente en paises dependientes de importaciones alimentarias.

Por todo lo anterior, este trabajo se plantea como objetivo general “Desarrollar una
aplicacion web que permita la visualizacion de datos de las estaciones agrocliméticas de la

PUCE-STI”.



Como objetivos especificos se tienen: Revisar los protocolos y procedimientos de conexion
de las diferentes estaciones agroclimdticas, mediante la revisién de la literatura cientifica

para el sustento de la investigacion.

e Identificar los gréificos y procedimientos estadisticos adecuados para la
visualizacidn las variables agroclimaticas.

e Realizar la especificacion de los requisitos funcionales, no funcionales y procesos
para el desarrollo del sistema mediante entrevistas con el encargado del proyecto.

e Diseiiar el aplicativo utilizando la metodologia XP, mediante la arquitectura
Modelo-Vista-Controlador (MVC), para el desarrollo de la solucién de software.

e Analizar los resultados de las pruebas de validacion al aplicativo de acuerdo a los

requisitos identificados.

Finalmente, el trabajo se organiza de la siguiente manera. En el primer capitulo se presenta
una descripcion de todas las tecnologias en el desarrollo de este proyecto y se exponen
trabajos previos sobre la temadtica de esta investigacion para analizar sus resultados

obtenidos.



CAPITULO 1
ESTADO DEL ARTE

La provincia de Imbabura cuenta con una variedad de condiciones orograficas que la dotan
de una inmensa diversidad climédtica y ecosistémica, la cual es una parte fundamental en el
desarrollo productivo de la provincia. Al referirse a algunos de los tipos de clima la
Prefectura de Imbabura (s.f.) detalla, “Calido seco en el valle del Chota pasando por el
templado en las cabeceras cantonales, a frio de alta montafia en el cerro Imbabura y

Cotacachi, hasta el cdlido himedo en el sector de Intag y Lita”.

1.1 Estaciones agroclimaticas

El clima es un factor clave dentro de la agricultura, marca la diferencia entre una cosecha
exitosa y una produccion inservible. Debido a esto, el conocer las condiciones que afectan a
los cultivos es un tema de vital importancia, por esta razon, contar con estaciones
agrocliméticas es de suma prioridad para tomar decisiones que eviten que la cosecha se vea

perjudicada por cambios en las condiciones climéticas Delgado (2022).

Una estacién agroclimdtica es un conjunto de sensores que captan aspectos tales como la
temperatura, el indice de precipitacion, la humedad, etc. Como detalla la Junta de Andalucia
(s.f.), “Actualmente existen numerosas redes de estaciones por todo el territorio espafol,
promovidas por las comunidades auténomas, organismos publicos o por iniciativa privada,
para el control de diferentes fendmenos, como alerta de plagas, de informacion

agroclimatica, prevencion de incendios, etc.”

1.2 Fases propuestas del sistema
1.2.1 Captura de datos

Como se explica en el articulo “Uso de informacién agroclimatica y su aplicacion en el
disefio y optimizacion de estructuras para sistemas de agricultura protegida” de
FONTAGRO (2017), no basta solo con captar los datos climaticos por medio de los sensores
de la estacion, se debe llevar a cabo un proceso para el manejo de dichos datos, dicho proceso

consta de: registro, transmision, almacenamiento, procesamiento, visualizacién y consulta.



Todo con el objetivo de permitir el acceso a la informacién para una mejor toma de

decisiones sobre el cultivo.

En el articulo “Cerrar la brecha de datos climaticos en los paises en vias de desarrollo”, News
Center Microsoft Latinoamérica (2022) sefiala “Los datos tienen el poder de desbloquear
proyectos de adaptacién y residencia para que los recursos disponibles se dirijan a lugares
que puedan tener el mayor impacto tanto antes como justo después de los desastres
relacionados con el clima”, ademads recalcan la necesidad de que paises en vias de desarrollo
faciliten en acceso a datos climdticos confiables para abordar la crisis climdtica y la

seguridad alimentarias a través de varios enfoques.

Adicionalmente La Red de Instituciones Financieras de Desarrollo (2019) indica como una
de sus soluciones climdticas “La implementacion de estas précticas y tecnologias permiten
reducir riesgos socioecondémicos y medioambientales, fortalecen productores, proveedores,
asociaciones, e instituciones financieras y ayudan con inversiones a corto y mediano plazo

en el desarrollo de la economia rural”.

1.2.2 Tecnologias
1.2.2.1 WeatherLink

WeatherLink (2021) se define como el software que utilizan las estaciones Davis, su
propdsito es almacenar los datos captados por las estaciones agroclimdticas dentro del

receptor.

1.2.2.1.1 WeatherLink Live

El servicio de WeatherLink Live permite tanto almacenar los datos registrados por la
estacion en la nube de WeatherLink, como obtener acceso a su plataforma en la que podemos
observar dichos datos. Ademads, provee credenciales para consumir una API con la permite
ver todas nuestras estaciones, asi como consumir los datos histéricos y solicitar las
condiciones actuales de esa estacion. La documentacion oficial de WeatherLink (2021)
indica que la respuesta de una solicitud HTTP valida es un documento JSON, en la Figura 1

se detalla su funcionamiento.



Figura 1
Representacion API WeatherLink

HTTP GET
- Request
—
Browses/ WeatherLink
Your Program Live
.
HTTP Response .i.

Nota: Fuente WeatherLink (2021)

Al contratar el servicio WeatherLink proporciona las credenciales para cada estacion y la
guia presenta detalladamente todas las formas de realizar las distintas peticiones, sus

respectivas respuestas y requerimientos.

1.3 Visualizaciones

Se denomina visualizacion de datos a la accion de representarlos graficamente, por medio
de la utilizacién de elementos como cuadros, graficos, mapas, etc. Gracias a estas
herramientas, los usuarios pueden apreciar rapidamente patrones de datos, valores atipicos,
y comprender las tendencias que siguen los datos. Con forme aumente el volumen de datos,
el uso de herramientas de visualizacion se vuelve algo esencial para su andlisis. Uno de los
objetivos de la visualizacion es captar y mantener el interés, a diferencia de presentar los
datos en bruto, las personas naturalmente son atraidas a colores y patrones, lo que ayuda a

ofrecer informacion clave sobre un conjunto de datos Tableau (s.f.).
Dentro de los tipos de visualizacion de datos mas utilizados TuDashboard (2021):

e (réfico de columnas: Es una forma muy comin de presentar datos, sirve tanto para
realizar una comparacioén entre diferentes grupos de datos, asi como para seguir
conjuntos de datos a lo largo del tiempo. Sus etiquetas estan sobre el eje X y sus

valores se presentan a lo largo del eje Y.



e (Qriéfico de barras: Aunque por forma sea parecido al grafico de columnas, el grafico
de barras se utiliza cuando se quieren presentar muchas categorias, esto facilita la
lectura de las respectivas etiquetas. Sus etiquetas se colocan sobre el eje Y, mientras
que los valores se colocan en el eje X.

e Griéfico de lineas: Este tipo de gréfico estd disefiado para plasmar los cambios que
ocurren con el tiempo, asi como mostrar tendencias. Sus etiquetas y valores se
colocan igual que en el gréfico de barras.

e Qriéfico circular: Utilizado para representar proporciones y porcentajes, no suele
recomendarse su uso debido a que es dificil para las personas diferenciar el valor de
las dreas circulares del gréfico.

e Diagrama de dispersion: Esta grafica no utiliza un eje de categoria, ambos son para
valores. Se utiliza cuando se desea analizar multiples puntos de datos y se busca
similitudes, mediante esto se consigue visualizar claramente la distribucién que

presentan los datos.

En el articulo “Investigacion aplicada sobre cambio climatico: aportes para cuidades de
América Latina” se sefala al acceso a la informacion climdtica como de gran ayuda para
investigaciones tanto comunitarias como institucionales, permitiendo a las personas
relacionarse, ya sean investigadores, activistas, profesionales, o individuos que quieran
expandir sus conocimientos sobre su comunidad. Carrion & Acosta (2020) afiade que esto
motiva a las personas a involucrarse mds tanto en la obtencion de nuevos conocimientos,

como en la difusién sobre el cambio climdtico que sufre su entorno.

Como explica Valdivieso, Cedeiio, & Axel, (2021) en su articulo “Analisis Estadistico de
los datos climatologicos historicos de la SPAM MFL”, la visualizacion permite comprender
los datos de una manera més rapida y clara, gracias a la cual, pudo determinar cudles son los
meses en los que los campos no necesitan irrigacion, asi como, los meses en los que necesitan

una mayor cantidad de riego.

1.3.1 Chart.js

Como se presenta en Chartjs (2023) es una herramienta para la visualizacién de datos, brinda
la posibilidad a los usuarios para interactuar con los graficos. Esto ayuda a las personas a

comprender los datos, ya que son presentados de una manera visual.



Entre algunas ventajas de Chart.js est4n:

e Esun software gratuito y Open Source.

e Permite presentar los datos de una manera en la que los usuarios pueden saber
facilmente que estd ocurriendo.

e Posee un amplio abanico de gréficos.

e Es compatible con la mayoria de los navegadores.

e Se necesitan conocimientos basicos en programacion para aprovechar sus funciones.

1.4 Aplicaciones web

Como explica EDteam (2020), primero debemos diferenciar los conceptos de pagina web,
sitio web y aplicativo web. La pagina web es solo un documento HTML, no necesariamente
debe utilizar un solo lenguaje, puede utilizar varios, asi como CSS y JavaScript. Un sitio
web es el conjunto de paginas web bajo un solo dominio, basados en su propdsito existen
dos tipos, los sitios web informativos y las aplicaciones web. La funcién de los sitios web
informativos estd orientada al marketing, esto abarca todo lo que corresponde a dar a conocer
a la empresa y lo que hace. Una aplicacion web es donde se desarrolla la 16gica del negocio,
aqui es donde los desarrolladores entienden el problema al que se le quiere dar una solucién
de software mediante tecnologias adecuadas, por ende, se encargan tanto del front-end como

del back-end.

Segtin nos da a entender Camero (2020), usar una arquitectura es importante porque “a
medida que nuestro software empiece a crecer y hacerse mas complejo, el mantenimiento
del cédigo serd mucho mds sencillo si hemos desarrollado una buena estructura antes de
empezar a programar’, en su articulo, entre otros, se nos presentan el modelo-vista-

controlador (MVC).

El modelo-vista-controlador tal como se muestra en la Figura 2 consta de tres capas, la capa
de datos, la capa en donde se alojan nuestras vistas y cuentan con el controlador que hace de

conexion entre estas.



Figura 2
Diagrama Modelo-Vista-Controlador
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Nota: Fuente Camero (2020)

1.4.1 Tecnologias para el desarrollo de aplicaciones web cliente

Segtn Bautista (2021), el lado del cliente hace referencia al c6digo que es ejecutado en el
navegador del cliente, dentro del desarrollo de aplicaciones, la parte visual desempefia un
rol fundamental, debido a que es con la que van a interactuar los usuarios. El front-end se

refiere a la parte frontal del proyecto.
Para el desarrollo del front-end tenemos los siguientes lenguajes:

Como indica Tokio School (2022), HTML es el lenguaje de front-end mas utilizado, a pesar
de no ser un lenguaje de programacion, sino que es un lenguaje de etiquetado y sirve de

estructura de una pagina web, es decir, solo es la parte funcional.

Segiin MDN Web Docs (2021), “CSS es el lenguaje de estilos utilizado para describir la
presentacion de documentos HTML o XML. CSS describe como debe ser renderizado el
elemento estructurado en la pantalla, en papel, en el habla o en otros medios”, es lo que

define el aspecto que va a tener el HTML.

Tokio School (2022), define a JavaScript como un lenguaje de programacion que se puede
utilizar tanto en el front-end como en el back-end. Dentro del front-end tiene como meta
dinamizar las interacciones de los usuarios con la pagina web, para brindar una experiencia

de navegacién mds amigable para los usuarios.

Como explica De Dios (2022), un framework no se utiliza exclusivamente en el desarrollo

de software, dentro del desarrollo web es una herramienta la cual incluye varias
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funcionalidades propias, asi como una estructura sobre la cual construir un proyecto. Esto
facilita el trabajo a los desarrolladores, ya que al no realizar un trabajo desde cero pueden
enfocarse en la tarea que quieren resolver, de la misma manera su estructura posibilita un

trabajo eficaz de todo el equipo lo que conlleva a obtener resultados de mayor calidad.

Segin Rockcontent (2020), Bootstrap es un framework utilizado para el desarrollo front-end
que utiliza los lenguajes de CSS y JavaScript para ofrecer varias funciones que faciliten el
desarrollo de paginas web agradables a la vista, donde su contenido se adapte al tamafio de
la pantalla e implementar controles como encabezados, barras de navegacion, modales, pies

de pagina, etc.

OpenLayers (s.f.) se define como una libreria de JavaScript que permite colocar un mapa en
cualquier pagina web, permite desplegar titulos y marcadores, cuenta con una amplia y

detallada documentacion.

1.4.2 Tecnologias para el desarrollo de aplicaciones servidor

Bautista (2021) define al back-end o también conocido como el lado del servidor es quien
provee los datos que va a consumir el front-end. El back-end es donde se encuentran todos

los aspectos l6gicos que hace que la aplicacion web funcione.

El desarrollo del back-end abarca un amplio abanico de lenguajes como PHP, Ruby,

JavaScript, Python, entre otros.

Saavedra (2018) da a conocer que JavaScript puede ser utilizado como un lenguaje de

programacioén del lado del servidor gracias al entorno de ejecucion de Node.js

Desarrollo Web (s.f.) define a PHP como el lenguaje de programacién del lado del servidor
mads utilizado, ademds forma parte del stack de tecnologias mds comun en internet: LAMP,

que comprende Linux, Apache, MySQL y PHP.

Desarrollo Web (s.f.) afirma que “Laravel pone énfasis en la calidad del c6digo, la facilidad
de mantenimiento y escalabilidad, lo que permite realizar proyectos desde pequefios a
grandes o muy grandes. Ademds, permite y facilita el trabajo en equipo y promueve las

mejores practicas”
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Segtin NovaDevs (2021), Laravel es un framework de cédigo abierto muy utilizado en
proyectos de desarrollo web, ya que muchos desarrolladores estdn acostumbrados a trabajar
con PHP. También ofrece una gran cantidad de funcionalidades que ayudan a crear sitios
web de manera mds sencilla y legible para los programadores, ademés dispone de una

documentacién muy detallada sobre su uso

Como explica Vera (2021), Laravel cuenta con un motor de plantillas llamado Blade, una
interfaz de comandos que brinda muchas facilidades a los programadores como permitir
ejecutar varias acciones, ver todas las rutas del proyecto o mostrar los argumentos de un
comando. Laravel es un framework que utiliza la arquitectura MVC, la cual es muy popular
dentro del desarrollo web, lo que facilita relacionar todas las partes de un proyecto. Laravel
Collective (s.f.) es un paquete que simplifica el manejo de elementos HTML y facilita la

creacion de formularios.

En el articulo “Los mejores Frameworks de back-end para 2022” de Softtek (2021) sefiala a
Express.js como uno de los mejores y mds utilizados frameworks para el desarrollo back-
end, asi como la facilidad con la que se puede conectar con bases de datos como MySQL,
MongoDB, Redis, etc. Como indica (Tdpanes, 2022), Express.js posee una leve curva de
aprendizaje, cuenta con abundante documentacion, tiene una estructura bdsica, ofrece un

excelente rendimiento y facilita manejar las rutas de una APIL.

Leroux (2021) define a Express.js como un framework de codigo abierto y gratuito para
Node.js que utiliza JavaScript como lenguaje de programacion, ademas posee una amplia
cantidad de paquetes que contribuyen a simplificar el desarrollo. Se utiliza para la creacién
de APIs ya que puede gestionar varias peticiones y respuestas HTTP, adicionalmente facilita
un desarrollo escalable y al usar JavaScript, es comprensible para la gran mayoria de

programadores.

1.4.2.1 API

Segtn Red Hat (2017), “Una API o interfaz de programacion de aplicaciones es un conjunto
de definiciones y protocolos que se usa para disefiar e integrar el software de las
aplicaciones”, esto quiere decir que las API sirven como intermediarios entre dos

aplicaciones para cumplir con una o varias funciones. Las API permiten acceder a recursos

12



sin la necesidad de conocer el c6digo fuente, asi como mantener un control y seguridad sobre

quienes pueden acceder.

En palabras de Red Hat (2020), “Una API de REST, o API de RESTful, es una interfaz de
programacion de aplicaciones que se ajusta a los limites de la arquitectura REST y permite
la interaccidn con los servicios web de RESTful”, lo que significa que REST es la 16gica
utilizada para la construccion de APIs. Mientras que una API RESTful es la que esta

construida utilizando la 16gica de REST.

Las RESTful API funcionan sobre la arquitectura cliente servidor, la cual utiliza el protocolo
de comunicacion HTTP. En REST cada procedimiento de una API estd compuesto por un
verbo HTTP, una direcciéon URI, y la informacion necesaria que requiere el servidor. Al
utilizar la 16gica REST para el desarrollar una API, esta serd de facil mantenimiento, modular

y escalable (Kuffo, 2019).

1.4.2.2 Protocolo HTTP

En palabras de MDN Web Docs (2020), el protocolo HTTP “Es la base de cualquier
intercambio de datos en la Web, y un protocolo de estructura cliente-servidor, esto quiere
decir que una peticion de datos es iniciada por el elemento que recibird los datos,
normalmente un navegador Web”, esto da a entender que este protocolo permite realizar
peticiones en las que se pueden retornar datos o recursos que seran presentados en el front-

end.

En la documentacion de MDN Web Docs (2021), se explica que, HTTP cuenta con varios
verbos de peticion para identificar la accion que se va a realizar, entre los mds utilizados se

encuentran:

e GET: Es el método que se utiliza para solicitar uno o varios recursos al servidor.

e POST: Sirve para enviar datos al servidor, principalmente se usa para €l envi6 de
formularios.

e PUT: Actualiza un recurso existente, si no existe el recurso al que se hace referencia
no lo crea.

e DELETE: Se encarga de suprimir un recurso.

e PATCH: Modifica parcialmente un recurso.
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1.4.2.3 URI

Como explica IONOS (2020), la URI o Uniform Resource Identifier, es una cadena de
caracteres que sirve para acceder a un recurso a través de internet, esta es la base del
protocolo HTTP, debido a que el direccionamiento se establece a partir de su estructura. La
URI cuenta con dos partes fundamentales, las cuales son el esquema y la ruta. El esquema
es el que proporciona informacién sobre el protocolo que utiliza, y la ruta es la ubicacién del

recurso dentro del dominio.

1.4.3 Arquitectura Cliente Servidor

La arquitectura cliente servidor estd basada en la comunicacion entre las partes que lo
conforman, esto permite que varios clientes puedan obtener los recursos de un almacén de
datos. Cuando un cliente realiza una peticion, el servidor ejecuta la consulta y envia el

recurso solicitado al cliente, el cual se despliega en el front-end.

Schiaffarino (2019) explica que en el servidor es donde esta implementada la 1ogica del
negocio, ademads en un solo servidor pueden coexistir varios sistemas operativos y bases de
datos. Gran parte de la infraestructura tecnoldgica actual esta implementada usando la
arquitectura cliente servidor. En la Figura 3 puede apreciarse como funciona la arquitectura
cliente servidor.

Figura 3

Diagrama Modelo cliente servidor
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Nota: Fuente Schiaffarino (2019)
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1.5 Bases de datos

Desde sus inicios en la década de 1960, las bases de datos han cambiado con los afios, pero
su mision sigue siendo la misma, como menciona Oracle (s.f.), “Una base de datos es una
recopilacion organizada de informacion o datos estructurados, que normalmente se almacena
de forma electrénica en un sistema informatico”, surgen de la necesidad de almacenar la
informacién para posteriormente acudir a ella. Comtinmente, una base de datos es controlada
por medio de un sistema gestor de base de datos, que hace de interfaz para realizar funciones

sin tener que recurrir a una consola de comandos.

1.5.1 Bases de datos SQL o relacionales

Segtn Oracle (s.f.), aactualmente los tipos de datos mas usados se rigen sobre una estructura
de filas y columnas de una tabla. Por medio de esto, se puede obtener, gestionar, modificar,
actualizar y gestionar facilmente los datos. La mayoria de las bases de datos utilizan el
lenguaje de consulta estructurada (SQL) para realizar consultas y operaciones sobre los

datos.

IBM (2021) manifiesta que se puede definir a una relacién como la interconexion que existen
entre los datos que estdn almacenados en tablas. Se establecen las relaciones mediante sus
claves primarias y fordneas. Las claves primarias son los valores que sirven para identificar
filas dentro de una tabla, las claves fordneas representan a una o varias columnas cuyos

valores se corresponden a los valores de las claves primarias de otra tabla.
Para IBM (2021) existen tres formas en las que se pueden relacionar los datos:

e Relacion Uno a Uno: un valor de clave primaria de una tabla se relaciona son solo
una clave foranea de otra tabla.

e Relacion Uno a Varios: sucede cuando varias claves foraneas hacen referencia a una
sola clave primaria.

e Relacion Varios a Varios: esta relacion requiere una tabla intermedia, y se efectia
cuando una o mds claves primarias se relacionan con una o més claves primarias de

otra tabla.

15



1.5.2 Bases de datos NoSQL

Como explica Oracle (s.f.), llas bases de datos NoSQL, o también denominadas bases de
datos no relacionales, permiten almacenar datos no estructurados, a diferencia de las bases
de datos relacionales, estas no siguen una estructura de tabla, sino que utilizan modelos mas

flexibles, adicionalmente son ideales para manejar grandes volimenes de datos
Dentro de los tipos de bases de datos NoSQL tenemos los siguientes:

1.5.2.1 Bases de datos Clave - Valor

Herranz (2014) presenta que en esta estructura se hace hincapié en la simplicidad, cada
elemento es identificado mediante una clave Unica, esto permite solicitar valores a partir de
una clave. Se caracterizan por su ficil escalabilidad y eficiente rendimiento cuando se trabaja
con una enorme cantidad de datos. Las bases de datos més utilizadas son: DynamoDB, Redis,

Memcached.

1.5.2.2 Bases de datos Documentales

Herranz (2014) al hablar de las bases de datos documentales especifica que son ddisefiadas
para almacenar datos en documentos en formato JSON o XML. Un documento es la unidad
de almacenamiento de estas bases de datos y son almacenados dentro de una coleccidn,
ofrecen una gran flexibilidad respecto a los datos que se desean guardar. Se podria decir que
son las bases de datos NoSQL mads versatiles. Algunos ejemplos de este tipo de bases de

datos son: MongoDB, CouchDB.

1.5.2.3 Bases de datos de Grafos

Segun Herranz (2014), aqui la informacion es representada como nodos dentro de un grafo
y sus relaciones vendrian a ser las aristas. En estas bases de datos no es necesario un indice,
ya que se guia de acuerdo a la adyacencia de sus nodos. Ademds, permite una navegacion
mads eficiente entre relaciones que el propio modelo relacional. Las bases de datos maés

comunes se encuentran: Neo4j, Virtuoso, InfoGrid.
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1.6  Analisis de soluciones en el mercado
1.6.1 Aplicaciones referentes en el mundo

En su trabajo Guarnizo (2021) expone la gran dificultad que tiene el cultivo de arroz en
Colombia, sefiala que los arroceros no cuentan con informacién agroclimdtica que les
permita aumentar la productividad de su siembra. Por medio de la implantacién de una
estacion meteoroldgica, puede captar y almacenar los datos, para después procesarlos y
mostraros utilizando la herramienta de Matlab, esto permite a los agricultores la
visualizacion y andlisis en tiempo real de los factores ambientales que actuan sobre sus
cultivos, asi como realizar una comparacion entre diferentes periodos de tiempo para tener

un estimado de futuras condiciones climaticas.

En la investigacion “Desarrollo de la Agricultura de Precision”, su autora Cantalejo (2020)
informa que la agricultura es una pieza clave para la economia de un pais, en mayor o menor
medida afecta a todos sus sectores productivos. Por ende, un pais debe contar una
autosuficiencia alimentaria que satisfaga las necesidades de sus habitantes. Con el constante
crecimiento de la poblacion es necesario crear nuevas estrategias que permitan al campo

suministrar un flujo de alimento suficiente para todos.

Su investigacion se centra en convertir a la agricultura en una agricultura de precision, las

etapas de este proceso son:

e Recogida de datos.

e Andlisis e interpretacion de datos.
e Toma de decisiones.

e Aplicacién y actuacion.

e Valoracion de la eficacia del proceso.

Para llevar a cabo este cambio se planted la monitorizacién de los cultivos por medio de la
contratacion de un software especializado. Como resultado se obtuvo una mejora en los

productos y un aumento en la produccion.

En palabras de Espitaleta (2020) “Tener informacion actualizada de las variables
agrocliméticas permite tener un mejor control de riesgos, disminuye costos, y mejora las
condiciones de desarrollo y productividad de los cultivos”. En su proyecto “Disefio e
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implementacién de una estaciéon de monitoreo de variables agroclimaticas para cultivos
durante temporadas de sequias prolongadas en la region caribe colombiana”. Su proyecto
mediante la captura y almacenamiento de datos agroclimdticos, presentados a través de una
interfaz gréfica, resulto ser accesible e intuitivo para los agricultores, asi como beneficioso
para su comunidad y marca el inicio de un proceso de cambio hacia la agricultura de

precision.
1.6.2 Aplicaciones referentes en Ecuador

Como explica Vite, Townsend, & Carvajal (2020) en su trabajo “Big Data e internet de las
cosas en la produccion de banano orgénico” realizado en la provincia de El Oro, la gestion
de la produccién abarca una serie de procesos que se realizan a lo largo del ciclo de vida del
cultivo, tiene el propdsito de controlar de manera eficiente el uso de los recursos, como el
agua, que se utilizan en la actividad agricola, de igual manera se busca reducir el impacto
generado por las variables agroclimaticas sobre la produccion. Se monitorean estas variables
con el objetivo de controlar los costos que puede producir el cambio de las variables
agrocliméticas y que afectan al suelo o al propio cultivo. Debido a esto es importante conocer
en tiempo real los valores actuales y pasados del medio que interviene sobre los cultivos,
para reducir el dafo que estos puedan ocasionarle a la produccion. En palabras de estos
autores “El desarrollo de la gestion agropecuaria ha facilitado el crecimiento de la economia
de los paises donde se desarrollan por ende las instancias correspondientes que deben
apuntalar su crecimiento, mds aun con la aplicacion de tecnologia”. Este trabajo lleg6 a la
conclusion de que por medio del manejo de una gran cantidad de datos agroclimaticos y el
IoT se puede proveer de informacién a los productores, lo que les permitird gestionar de

mejor manera los recursos de sus campos.

En la investigacion realizada en Machala “Big data analytics aplicada en la integracion de
datos de internet de las cosas, caso de uso: Agricultura de precision” de Vargas (2021). A
partir de la necesidad de aumentar la produccion de alimento, surge el concepto de
agricultura de precision, esta consiste en incrementar el soporte que se le a la gestiéon de
cultivos por medio de los datos recolectados a través de medios electrénicos. Su proyecto se
basa en analizar varios volimenes de datos provenientes de los campos con el objetivo de
ofrecer informacion descriptiva y predictiva para facilitar la toma de decisiones del

agricultor.
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CAPITULO 2
MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se presentan las técnicas y métodos que permitieron el desarrollo del
proyecto de manera sistémica para culminarlo con éxito. El uso de una metodologia para el
desarrollo del sistema ayudd a organizar las tareas, reducir el nivel de dificultad del

desarrollo y mejorar el resultado final del aplicativo.

2.1 Generalidades de la Investigacion

Este proyecto desarrollé una solucion para almacenar y monitorear los datos capturados por
una serie de estaciones agroclimaticas en la provincia de Imbabura, instalas por la Pontificia
Universidad Cat6lica del Ecuador Sede Ibarra, el trabajo tuvo un enfoque cualitativo con un

alcance proyectivo.

2.1.1 Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo descriptiva y aplicada debido a que, mediante los conocimientos
adquiridos dentro de la carrera de Ingenieria, se busca dar solucién a una problemaética a

través del desarrollo de un sistema web.

Para la recoleccion de datos necesarios en esta investigacion se utilizo la técnica de la
entrevista, la cual permitié especificar las historias de usuario. Las entrevistas se realizaron
a los encargados del proyecto, el Mgs. Edmundo René Recalde Posso y el Mgs. Segundo
Pusda Chulde.

2.1.2 Lugar de estudio

El presente trabajo se desarrollé en la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador sede

Ibarra, estd ubicada en la Av. Jorge Guzmén Rueda y Av. Padre Aurelio Espinosa Polit.

2.1.3 Poblacion

El actor interesado del proyecto, el Mgs. Edmundo René Recalde Posso, perteneciente a la

Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales.
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2.1.4 Instrumentos para la recoleccion de datos

2.1.4.1 Entrevista

La entrevista fue no estructurada y sus preguntas y respuestas se encuentran como anexo.

2.2 Metodologia para el desarrollo del proyecto

Se utilizé Extreme Programming (XP) como la metodologia de desarrollo 4gil, esto debido

a su adaptabilidad y su capacidad de generar resultados en poco tiempo. Como menciona

Delzo (2018), esta metodologia se compone de un conjunto de procesos iterativos que giran

alrededor del cliente, no realiza grandes actualizaciones, sino que entrega varios cambios

que deben ser aprobados por el cliente.

Esta metodologia se compone de las fases de planificacion, disefio, codificacion y prueba.

2.2.1

Fase de planificacion: Se determina lo que se debe realizar con el cliente, con dichos
requerimientos se comienza la redaccion de las historias de usuario, asi como
determinar las fechas de entrega.

Fase de disefo: A partir del desglose de las historias de usuario se comienza con la
construccion de los diagramas que sean necesarios para el desarrollo del proyecto.
Fase de codificacion: Mediante el uso de distintas tecnologias se da inicio al
desarrollo del aplicativo, que abarca todos los procesos necesarios para el
cumplimiento de los requerimientos.

Fase de pruebas: Presentar el entregable al cliente y desplegar el aplicativo para su

uso.

Actores del Sistema

El sistema cuenta con un administrador, un encargado que desempefia funciones especificas,

una aplicacién que se encuentra en continuo funcionamiento y debido a ser un sistema de

libre acceso, existe un actor que se llama usuario general para efectos de la especificacion

de los casos de uso.
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2.2.2 Especificacion de requisitos de software

A partir de las entrevistas realizadas se pudieron identificar los requisitos funcionales y no

funcionales del sistema. Para la especificacion de los requisitos del software se utilizé el

estandar IEEE 830.

2.2.2.1 Personal Involucrado

Las personas que participaron en el levantamiento de requisitos se muestran en a Tabla 1.

Tabla 1
Personas involucradas en levantamiento de requisitos
Nombre Cargo Categoria Responsabilidad
profesional
Edmundo Recalde Encargado del Docente Brindar asesoria sobre los
Proyecto requerimientos del aplicativo
Segundo Pusda Encargado del Docente Brindar asesoria sobre temas
Proyecto relacionados con tecnologia
Sebastian Teran Desarrollador de  Estudiante de ~ Disefiar y desarrollar el
Software Ingenieria en sistema
Sistemas

2.2.2.2 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales se encuentran especificados desde la Tabla 2 hasta la Tabla 8.

Tabla 2
Requisito Funcional 01: Login

Identificacion del RF01

requerimiento

Nombre Login.

Caracteristicas Solicitar y validar credenciales.

Descripcion Solicitar el ingreso de credenciales y validarlas para comprobar
la legitimidad y permitir realizar las acciones propias tipo de
usuario. Ademds, permite agregar y modificar roles que se
otorgaran a los usuarios.

Prioridad Alta.
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Tabla 3

Requisito funcional 02: Captura de datos

Identificacion RF02
del
requerimiento

Nombre Captura de datos.

Caracteristicas Capturar los datos de las estaciones agroclimaticas.

Descripcion Desplegar una API que inserte automdticamente los datos captados
por las estaciones agroclimaticas.
Prioridad Alta.
Tabla 4

Requisito Funcional 03: Gestion de estaciones

Identificacion del RF03

requerimiento

Nombre Gestion de estaciones.

Caracteristicas Los usuarios pueden tener permisos para ver, agregar, editar y
eliminar las estaciones.

Descripcion Una vez se haya realizado el login, y si cuenta con los
respectivos permisos, los usuarios podran ver, crear, editar o
eliminar una estacion. Se registra el usuario que haya creado
una estacion.

Prioridad Alta.

Tabla 5
Requisito funcional 04: Visualizacion bdsica home

Identificacion del RF04

requerimiento

Nombre Visualizacion basica home.

Caracteristicas Presentar los tltimos datos captados por cada estacion.

Descripcion Se despliega un mapa en el que aparecen las estaciones
agroclimaéticas y sus ultimos valores capturados.

Prioridad Alta.
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Tabla 6

Requisito funcional 05: Visualizacion de datos
Identificacion = RF05
del
requerimiento

Nombre Visualizacion de datos.

Caracteristicas Mostrar el detalle de cada estacion con sus respectivos graficos y en
la franja de tiempo seleccionada.

Descripcion Desplegar la informacién de la estacion seleccionada, mediante un
menu permite elegir la variable que se desea visualizar. En la parte
inferior aparece un boletin basado en el rango de tiempo especificado

Prioridad Media.

Tabla 7

Requisito funcional 06: Generar reporte
Identificacion RF06
del
requerimiento

Nombre Generar reporte.

Caracteristicas Generar un reporte con los datos seleccionados de la estacion.

Descripcion Permite a los usuarios que se hayan realizado el login generar un
archivo pdf con el grafico y los datos que se usaron para la
construccién del mismo. Ademads, guarda el usuario que realizo la
descarga y lo que descargo.

Prioridad Media.

Tabla 8
Requisito funcional 07: Contador de vistas

Identificacion RF07

del

requerimiento

Nombre Contador de visitas.

Caracteristicas Incorporar un contador de visitas.

Descripcion Mostrar el nimero de visitas que ha tenido el sitio web.
Prioridad Baja.
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2.2.2.3 Requisitos No Funcionales

Para la definicién de los requisitos no funcionales se tom6 en cuenta las caracteristicas de

calidad de un producto de software. Los requisitos no funcionales se detallan desde la Tabla

9 hasta la Tabla 13.

Tabla 9
Requisitos no funcionales 01: Usabilidad
Identificacion = RNF01
del
requerimiento
Nombre Usabilidad.
Caracteristicas La interfaz debe ser sencilla de usar.
Descripcion El sistema debe ofrecer una interfaz intuitiva para que el usuario
pueda navegar comodamente por el sitio.
Prioridad Alta.
Tabla 10
Requisito no funcional 02: Mantenibilidad
Identificacion = RNF02
del
requerimiento
Nombre Mantenibilidad.
Caracteristicas El sistema debe ser de facil escalabilidad.
Descripcion El sistema debe ser realizado tomando en cuenta el desarrollo de
futuras actualizaciones.
Prioridad Media.
Tabla 11
Requisitos no funcionales 03: Funcionalidad
Identificacion = RNF03
del
requerimiento
Nombre Funcionalidad.
Caracteristicas El sistema cumplira con todos los requerimientos funcionales.
Descripcion El sistema cumplird con la totalidad de requisitos funcionales, los
cuales se demostrard con pruebas de validacién con el responsable
del proyecto, las cuales le permitird corroborar el funcionamiento de
las mismas.
Prioridad Alta.
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Tabla 12
Requisitos no funcionales 04: Adaptabilidad

Identificacion RNF04

del

requerimiento

Nombre Adaptabilidad.

Caracteristicas El sistema debe funcionar a pesar de inconvenientes con €l envi6 de
datos.

Descripcion El sistema debe mantenerse en funcionamiento incluso en ocasiones
en las que existan problemas con la fuente de datos.

Prioridad Alta

Tabla 13

Requisitos no funcionales 05: Seguridad

Identificacion RNF05

del

requerimiento

Nombre Seguridad.

Caracteristicas El sistema solo permite usar las funciones asociadas a sus roles.

Descripcion El sistema debe prohibir el acceso a funciones a usuarios que no
tengan permitido su uso.

Prioridad Alta.

2.2.3 Historias de Usuario

Las historias de usuario surgieron a partir de los requisitos funcionales y tienen como
objetivo estructurar las funciones con las que debe contar el software. Se presentan a
continuacién de la Tabla 14 a la Tabla 20.

Tabla 14

Historia de usuario 1: Login

Historia de Usuario

Numero: 1 Usuario: Administrador, encargado.

Nombre: Login.

Prioridad en Riesgo en desarrollo: Bajo.
negocio: Alta.

Programador responsable: Sebastidn Teran
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Descripcion: El usuario puede ingresar sus credenciales y si son correctas ingresara
con su respectivo rol y podra hacer uso de todas las acciones propias de su rol. El
administrador puede agregar, modificar, eliminar y asignar roles.

Criterios de aceptacion:

e De ser correctas las credenciales permite al usuario hacer uso de las
funciones destinadas a su rol, caso contrario debe mostrar un mensaje de
error.

e El sistema le permite al administrador gestionar los roles.

Tabla 15
Historia de usuario 2: Capturar datos

Historia de Usuario

Numero: 2 Usuario: Aplicacion.

Nombre: Captura de datos.

Prioridad en Riesgo en desarrollo: Medio.
negocio: Alta.

Programador responsable: Sebastian Teran

Descripcion: Continuamente se estan ingresando los datos capturados por las
estaciones agroclimadticas en la base de datos.

Criterios de aceptacion:

e Almacenar los datos de las estaciones agrocliméticas.
e Evitar el ingreso de datos repetidos.

Tabla 16
Historia de usuario 3: Gestion de estaciones

Historia de Usuario

Numero: 3 Usuario: Administrador, encargado.

Nombre: Gestion de estaciones.

Prioridad en Riesgo en desarrollo: Medio.
negocio: Alta.

Programador responsable: Sebastian Teran

Descripcion: Una vez realizado exitosamente el login y si el usuario cuenta con los
permisos adecuados, el usuario puede ver las estaciones existentes, agregar las
credenciales de una estacion para agregarla al proyecto. También puede editar o
eliminar una estacion.

Criterios de aceptacion:

e Visualizar las estaciones existentes, permitir la creacion de mas estaciones,

editar y eliminar estaciones.
e Permitir registrar al usuario que haya creado una estacion.
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Tabla 17
Historia de usuario 4: Visualizacion bdsica home

Historia de Usuario

Nimero: 4 Usuario: Administrador, encargado, usuario general.

Nombre: Visualizacion basica home.

Prioridad en Riesgo en desarrollo: Bajo.
negocio: Alta.

Programador responsable: Sebastidn Teran

Descripcion: Al ingresar al sitio web se muestran los dltimos datos obtenidos por cada
estacion.

Criterios de aceptacion:

e Visualizar los tltimos datos captados por cada una de las estaciones activas,
de manera detallada y estructurada la informacién como temperatura,
humedad, precipitacion, etc.

Tabla 18
Historia de usuario 5: Visualizacion de datos

Historia de Usuario

Numero: 5 Usuario: Administrador, encargado, usuario general.

Nombre: Visualizacion de datos.

Prioridad en Riesgo en desarrollo: Bajo.
negocio:
Media.

Programador responsable: Sebastidn Terdan

Descripcion: El usuario selecciona la estacién que desea visualizar, después indica el
rango de tiempo, y en el grafico deben mostrarse los datos de la estacion seleccionada
en diferente color.

Criterios de aceptacion:

e Visualizar de manera detallada los datos de la estacion seleccionad dentro del
grafico.
e Especificar la variable que le corresponde cada color.
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Tabla 19
Historia de usuario 6: Generar reporte

Historia de Usuario

Nimero: 6 Usuario: Administrador, encargado.

Nombre: Generar reporte.

Prioridad en Riesgo en desarrollo: Bajo.
negocio:

Media.

Programador responsable: Sebastidan Teran

Descripcion: El usuario puede generar un reporte con los datos agroclimaticos de
cualquier estacion y de cualquier rango de tiempo que desee. La descarga serd de un
archivo pdf donde se incluya la grafica y los datos utilizados en su construccion.

Criterios de aceptacion:

e Obtener un archivo pdf con los datos de las estaciones seleccionadas y dentro
del rango de tiempo especificado.
e Registrar el usuario que realizé la descarga y el detalle de lo que descargo.

Tabla 20
Historia de usuario 7: Contador de visitas

Historia de Usuario

Numero: 7 Usuario: Administrador, encargado, usuario general.

Nombre: Contador de visitas.

Prioridad en  Riesgo en desarrollo: Bajo.
negocio: Baja.

Programador responsable: Sebastidn Teran

Descripcion: Dentro del sitio web se puede observar un pequefio contador en el que se
muestran las visitas que ha tenido el sitio. El administrador y el encargado pueden ver
en detalle la fecha en la que se realiz6 una visita.

Criterios de aceptacion:

e Visualizar un contador en el que se muestre el nimero de visitas que ha
tenido el sitio web.

2.2.4 Determinacion de roles y responsables

De acuerdo a la metodologia XP a continuacién, en la Tabla 21, se detallan los roles y

responsabilidades de los involucrados en el desarrollo del sistema.
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Tabla 21
Roles y responsabilidades de los integrantes

Nombre Rol Categoria Responsabilidad
Profesional

Edmundo Cliente Magister Brindar informacién para el

Recalde desarrollo del sistema y dar

aceptacién al cumplimiento de
los requisitos del software

Sebastidn ~ Programador Estudiante de Desarrollar, disefiar y validar los

Terdn Ingenieria en Sistemas requerimientos del sistema

Segundo  Entrenador Magister Responsable de liderar y vigilar

Pusda el proyecto

Sebastidn  Rastreador Estudiante de Encargado de monitorear los

Teran Ingenieria en Sistemas avances y posibles mejoras del
proyecto

Sebastidan  Probador Estudiante de Responsable realizar las pruebas

Teran Ingenieria en Sistemas y de la calidad que llegue a tener
el sistema

Sebastidn  Pronosticador  Estudiante de Encargado de reportar los

Teran Ingenieria en Sistemas riesgos y noticias

2.2.5 Planificacion del proyecto

En este apartado se detallan las iteraciones y su organizacion para administrar correctamente

el tiempo del desarrollo del proyecto.

Las iteraciones se realizan semanalmente y cada iteracion consta de un tiempo de esfuerzo

de desarrollo de aproximadamente 15 horas.

La planificacion de las iteraciones se muestra en la Tabla 22.
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Tabla 22

Cronograma de actividades

Iteracion Tarea Prioridad Duracion/ Fecha Fecha
Dias Inicial Final
Iteracion 1  Historia de usuario 1: Alta 4 01/09/202  04/09/202
Login 2 2
Historia de usuario 2: Alta 7 05/09/202  11/09/202
Captura de datos 2 2
Iteracion 2  Historia de usuario 3: Alta 6 14/09/202  19/09/202
Gestion de estaciones 2 2
Iteracion 3  Historia de usuario 4: Alta 3 22/09/202  24/09/202
Visualizacion basica 2 2
home
Iteracion 4  Historia de usuario 5: Media 6 27/09/202  02/10/202
Comparacién de datos 2 2
Iteracién 5 Historia de usuario 6: Media 4 04/10/202  09/10/202
Descargar datos 2 2
Iteracion 6  Historia de usuario 7: Baja 3 11/10/202  13/10/202
Contador de visitas 2 2

2.2.6 Diseio de interfaz

Se muestra el disefio base de la interfaz en la Figura 4, a partir de este estan construidas las

distintas vistas del sistema.

Figura 4
Diseiio de interfaz.
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2.2.7 Diagrama de casos de uso

En la Figura 5 se muestra el diagrama de casos de uso de todos los requisitos funcionales.
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Figura 5
Casos de uso requisitos funcionales
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De la Figura 6 a la Figura 9, se detallan los casos de uso que le corresponden a cada rol del

sistema.
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Figura 7
Casos de uso Encargado
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2.2.8 Diagrama de procesos

En los diagramas de procesos presentados desde la Figura 10 hasta la Figura 12, se detalla

cémo se lleva a cabo los procesos de almacenamiento, visualizacidn y exportacion de datos.

Figura 10
Diagrama de procesos de almacenamiento de datos
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Figura 12

Diagrama de procesos de generacion de pdf
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2.2.9 Diseio de base de datos

El modelo entidad-relacion de la base de datos se encuentra representado en la Figura 13, se

desarroll6 a partir del andlisis de las historias de usuario y presenta la estructura de los datos.

Figura 13
Diagrama de entidad-relacion de base de datos
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stations consulta varchar(255) =3 permiss;on id int
PK id int HH— created_at timestamp =
name varchar(255) updated_at timestamp r —
o permissions |
station_id varchar(255) -
) PK id int
api_key varchar(255) name varchar(255)
secrel_key varchar(255)
) guard_name varchar(255)
estado int ‘
) created_at timestamp
ubicacion varchar(255) .
. ) updated_at timestamp
FK user_id int
-~ created_at timestamp
updated_at timestamp
fecha_inicio datetime
lat double
Ing double

En la Figura 14 y la Figura 15 se presenta los documentos que se encuentran en la base de

datos no relacional MongoDB.
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Figura 14

Modelo del documento de datos de estaciones de la base de datos no relacional

{B
v_idt (B
"Soid" : "62d07baB94844480080421F5"

"station_id "138937",
“timestamp” : 1645614600,
“wind_speed_avg" :90 .62,
"dew_point_hi_at" :1645614430,
"uv_dose .
"wind_chill_last" :43 9O,
"solar_rad_hi":9,
"dew_point_lo_at" :1645614562,
“thsw_index_hi_at" :1645614316,
"dew_point_last" :41.2,
“rain_size":1,
“thsw_index_lo0":41 .9,
"uv_index_hi" :8,
“thsw_index_hi" 42,
“thsw_index_lo_at" : 1645614562,
"solar_rad_hi_at" :1645614303,
“heat_index_hi" 44,

"arch_int" :3@0,
"good_packets_streak" :689,

"wind_run" :8._051666666,
“"rain_rate_hi_at" :1645614301,
s Ad i

“temp_hi 44

"temp_lo" :43 .9,
“wind_dir_of_prevail" :94,
“thw_index_last" :43 .9,
“rain_rate_hi_clicks
“"rainfall_in" :9,
“wind_chill_lo_at" :1645614562,
“rainfall_mm" -9,
"wet_bulb_last":42 3,
“rain_rate_hi_in":9
“hum_lo" :89.8,
"heat_index_last" :43 .90,
“hum_hi" :96 2,
“"heat_index_hi_at" : 1645614316,
"rain_rate_hi_mm" :9,
"rainfall_clicks”:9,
"wet_bulb_hi_at" :1645614436,
"solar_rad_volt_last":8,
“wind_speed_hi" :6,
“temp_last" :43 .9,
"temp_avg" :43 .9,
“hum_last" =2
“wind_chill_l10":43 .9
“wet_bulb_hi" :42 4,
“wind_speed_hi_at" : 1645614534,
“reception” 26,
"wet_bulb_lo_at" 1645614562,
"solar_rad_avg":9,

"afc" :4,
"cooling_degree_days" 3
“rssi”:-69,

“wet_bulb_lo" :42 2,
"wind_speed_hi_dir" :92,
“temp_lo_at" :1645614562,
"dew_point_hi" 417 3,
"thw_index_lo" :43 .0,
"uv_index_hi_at" :1645614313,
“dew_point_lo" :41_1
"solar_energy" :9,
"resynchs" -0

“temp_hi_at" :1645614316,
"thw_index_hi" :44,
“hum_lo_at"” :1645614334,
“thw_index_lo_at" :1645614562,
“thw_index_hi_at" :1645614316,
"thsw_index_last" :41.9,
“hum_hi_at" 645614590,
"uv_index_avg" :9,
"uv_volt_last" :9,
“"heating_degree_days" :8 087326388,
“"temp_in_lo_at" :1645614389,
“"temp_in_hi" :59 .8,

"temp_in_hi_at" :16456143290,
e,

“hum_in_hi" :
“temp_in_last" :59.7
“temp_in_lo0":59 .6,
“"hum_in_1lo" :69 .4,
"hum_in_last" :790,
"dew_point_in" :49 _0,
"hum_in_lo_at" :1645614389,
"heat_index_in":58.7,
“hum_in_hi_at" :1645614589,
"bar_absolute" :28 725,
"bar_hi_at" :1645614424,
"bar_sea_level” :30 415,
"bar_lo" :
"bar_hi" :30.418,
"bar_lo_at" :1645614363,
"station_nombre® - "~




Figura 15
Modelo del documento de visitas de la base de datos no relacional

{B
"_id":{ 3
"Soid" :"62r07ban94844489079421Fr"
}
"timestamp” : 1645614600
}

2.2.10 Diagrama de componentes

El diagrama presentado en la Figura 16 muestra los componentes muestra los componentes

y sus relaciones con los que cuenta el sistema tales como: controladores, modelos y APIS

utilizadas.

Figura 16
Diagrama de componentes del sistema

HomeController =
“show)
indexInicio()

StationController |

index()
create()

store()

edit)
update()
destroy()

__construct() Usuario

index()
create()

UsuarioController =] Estacion

store()
Controller edit()
update()
destroy()

DescargasController %l

Rol

/

guardar()
index()
API_datos =]
getltem() O
getLastDate(string)
getTemp(string, string, string)
getLastEstaciones(string[], string[]) RolController 7]
getLastEstacion(string, string)
createVisita() __construct()
index()
create()
store()
edit()
update()
destroy()

Permission

Madel
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2.2.11 Disenio de pruebas

Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema se realizaron una serie de pruebas

para garantizar el correcto cumplimiento de los requerimientos fijados por el cliente.

De la Tabla 23 hasta la Tabla 25 se presentan las pruebas realizadas al sistema.

Tabla 23

Prueba N°1: Captura de datos

N° Escenario de Datos de entrada Resultados esperados
prueba
1 Consultar datos Timestamp inicial: Retorno de mensaje de error
con el timestamp 1668834000
inicial mayor que Timestamp final:
el final 1645614001
2 Consultar datos Timestamp inicial: Retorno de mensaje de error
con el timestamp 1668834000
inicial igual que Timestamp final:
el final 1668834000
3 Consultar datos Timestamp inicial: JSON con datos
con el timestamp 1645614001
inicial menor que Timestamp final:
el final 1668834000
4  Realizar consulta Tiempo: Retorno de mensaje de error
con un tiempo de 1671249000
diferencia mayor Tiempo actual:
o igual a dos 1671249121
minutos con
respecto al
tiempo en el que
se hace la
peticion
S Realizar consulta Tiempo: JSON con datos
con un tiempo de 1671249000
diferencia menor Tiempo actual:
a dos minutos 1671248999

con respecto al
tiempo en el que
se hace la
peticion
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6 Realizar consulta

apikey: Retorno de mensaje de error

con alguna de las  "ctnjhOuripymlghoj9l"
credenciales de la secretApi:
estacion erréneas  "vekwdeiyduvv7ey"
station_id:
"780937"
7  Realizar consulta apikey: JSON con datos
con todas de las  "cxz2sxdxilktnjhOuril"
credenciales de la secretApi:
estacion correctas  "vekmxkyols2wdeiy"

station_id: "130833"

Tabla 24
Prueba N°2: Visualizacion de datos
N° Escenario de Datos de entrada Resultados esperados
prueba
1  Seleccionar datos Fecha inicial: Retorno de array con los valores diarios
de una estacion 10/12/2022
con la fecha 17:50:00
inicial mayor que Fecha final:
la final 02/12/2022
17:50:00
2 Seleccionar datos Fecha inicial: Retorno de array con los valores diarios
de una estacién 10/12/2022
con la fecha 17:50:00
inicial igual que la Fecha final:
final 10/12/2022
17:50:00
3 Seleccionar datos Fecha inicial: Retorno de array con los valores
de una estacién 10/12/2022 intermedios a esas fechas
con la fecha 17:50:00
inicial menor que Fecha final:
la final 12/12/2022
17:50:02
4  Seleccionar datos Fecha inicial: Retorno de array vacio
de una estacién 01/01/2019
utilizando un 10:00:00
rango de fechas en Fecha final:
el que no existan 03/01/2019
datos 11:00:00
almacenados
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Tabla 25
Prueba N°3: Visualizacion bdsica home

N° Escenario de Datos de entrada Resultados esperados
prueba
1  Las estaciones no Latitud: null No se muestra icono en el mapa
cuentan con Longitud: null

latitud y longitud

2  Las estaciones no Data: []
cuentan con datos

No se muestra la estacion en los cuadros ni

en el mapa

3 Las estaciones no Latitud: 0,45 No se muestra icono en el mapa
cuentan con Longitud: null
latitud
4  Las estaciones no Latitud: null No se muestra icono en el mapa
cuentan con Longitud: -78.33
longitud
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CAPITULO 3
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados de la investigacion

Una vez concluido el proceso de investigacion, andlisis y desarrollo del proyecto, en este
apartado se detallan los resultados obtenidos durante el desarrollo del trabajo de titulacion.

Para ello, se presentan los principales procesos a través de capturas de pantalla del aplicativo.

El sistema es de libre acceso y permite la visualizacion de las estaciones agroclimaticas de

la PUCE-SIL.

3.2 Médulo de ingreso y registro

En este modulo se presenta la informacion de todo lo relacionado con la gestion de los
usuarios del sistema, desde la verificacion de credenciales para el inicio de sesion hasta el

manejo de los roles que van a desempeiiar.

En la Figura 17 se observa la interfaz que se presenta al usuario para que coloque sus

credenciales y acceda a todas las funciones que disponga su rol.

Figura 17
Interfaz de login

Login

Correo Electronico

Contrasefia

Recuérdame
Login

:No tienes una cuenta? Presiona aqui para crear una

En la Figura 18 se muestra la interfaz que aparece cuando el usuario desea crear una cuenta

para acceder a las funcionalidades de esta.

Figura 18
Interfaz de registro
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Registro

Nombre
Email
Fecha de nacimiento dd/mm/aaaa ]
Cuidad
Empresa

Uso que va a dar ala
informacién

Oficio que desempefia
Contrasefia

Confirmar Contrasefia

En la Figura 19 se muestra la interfaz a la que pueden acceder los usuarios que dentro de su

29 ¢ EE TS

rol posean cualquier permiso como “role-list”, “role-create”, “role-edit” o “role-delete”.

Figura 19
Interfaz de gestion de roles

Administrar Roles

Crear Nuevo Rol

Show 10 ~  entries Search:

Nombre A Accién

Showing 1 to 2 of 2 entries Previous - Next

En la Figura 20 se presenta la interfaz de creacion de roles a la que pueden ingresar los

usuarios que tengan un rol que cuente con el permiso “role-create”.

Figura 20
Interfaz de creacion de rol

Crear Nuevo Rol

Nombre:

Encargado

Permisos:
role-list

role-create
role-edit
role-delete
user-list
user-create
user-edit
user-delete
station-list
station-create
station-edit
station-delete
download-list

O download-create
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En la Figura 21 se muestra la interfaz de edicion de roles en la que permite a los usuarios

con un rol que incluya el permiso “role-edit” editar el nombre y los permisos para un rol.

Figura 21
Interfaz de edicion de rol

Editar Rol

Nombre:
Encargado
Permisos:
role-list
role-create
role-edit
role-delete
user-list
user-create
user-edit
user-delete
station-list
station-create
station-edit
station-delete
download-list

) download-create

En la Figura 22 se muestra la opcion de eliminar un rol, los usuarios cuyo rol tenga asociado

el permiso “role-delete”, antes de realizar esta accion se solicita una confirmacion.

Figura 22
Confirmacion de eliminacion de rol

127.0.0.1:8000 dice

Estas seguro de eliminar este rol

Administrar Roles

Crear Nuevo Rol

Show 10 v entries Search:

Nombre A Accién

Showing 1 to 3 of 3 entries Previous n Next

En la Figura 23 se presenta la interfaz de gestion de usuarios a la que pueden acceder los
usuarios cuyo rol incluya cualquiera de los permisos “user-list”, “user-create”, “user-edit”,
“user-delete”.

Figura 23
Interfaz de gestion de usuarios
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Administrar Usuarios

Crear Nuevo Usuario

Show 10 ~  entries Search:

A

Nombre Email Roles Accién

i Invitado
Diego djcervantez@gmail.com
Sebastian admin@admin.com [Admin]

Showing 1 to 2 of 2 entries Previous - Next

En la Figura 24 se muestra la interfaz de creacion de usuarios a la que pueden ingresar los

usuarios con un rol que incluya el permiso “user-create”.

Figura 24
Interfaz de creacion de usuarios
Crear Nuevo Usuario

Atras
"

Invitado

En la Figura 25 se muestra la interfaz de edicién de usuarios en la que los usuarios con un
rol que tenga el permiso “user-edit” pueden editar la informacion de un usuario.

Figura 25

Interfaz de edicion de usuarios
Editar Usuario

jdavalos@pucesi.edu.e

Contrasefa:

Confirmar Contraseina:

Facha de nacimiento:
12/01/2023 (i}

Culdad:

Otavalo

Empresa:

Institucién Educativa “Ibarra

Uso para Ia informacién:

Oficio:
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En la Figura 26 se muestra la opcion de eliminar un usuario, disponible para los usuarios que
cuenten con un rol que tenga asociado el permiso “user-delete”, antes de eliminar al usuario

se solicita una confirmacion.

Figura 26
Confirmacion de eliminacion de usuario

127.0.0.1:8000 dice

Estas seguro de eliminar este usuario

Administrar Usuarios

Show 10 ~ | entries search:
Nombre *  Email Roles Accién
Diego djcervantez@gmail.com Linvitado} mmm
Sebastian admin@admin.com [ Admin] e — m

Showing 1 to 2 of 2 entries Previou n Next

3.3 Mé6dulo de captura de datos

En este mddulo se realizan las consultas y el almacenamiento de los datos agroclimaticos, el
proceso consta de un bucle en el que continuamente se hacen llamados a la API de
WeatherLink para solicitar los datos de un periodo de tiempo. Una vez se obtenido estos
datos se procede a almacenarlos en la base de datos de la aplicacion. El rango de tiempo se

construye con base al tltimo valor guardado de cada estacion.

En la Figura 27 se presentan los resultados a las peticiones a la API de WeatherLink, aqui
se presentan las ultimas fechas almacenadas en la base de datos y la cantidad de registros
que va a insertar.

Figura 27
Resultados de la captura de datos

n_id: 13
amp ultim

recibidos:

n_id: 14
amp ultim

recibidos:

14
amp ultim

Datos recibidos:
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3.4 Médulo de gestion de estaciones

Este médulo contempla la gestién de estaciones agroclimdticas, el médulo de captura de
datos depende de este ya que solicita las credenciales de las estaciones que se encuentren

activas.

En la Figura 28 se muestran las estaciones agroclimdticas a los usuarios con un rol que posea
cualquiera de los permisos de ‘“‘station-list”, “station-create”, “station-edit” o “station-

delete”.

Figura 28
Interfaz de gestion de estaciones agroclimaticas

Administrar Estaciones

Crear Nueva Estacién

Show 10 v entries Search:

Nombre *  Ubicacién Identificador Creado Por Accién

Ibarra Granja ECCA 130937 admin@admin.com m
Showing 1 to 1 of 1 entries Previous - Next

En la Figura 29 se presenta la interfaz de creacion de estaciones, pueden acceder los usuarios

con un rol que incluya el permiso “station-create”.

Figura 29

Interfaz creacion de estaciones agroclimaticas
Crear Nueva Estacion

Nombre:
Nombre

Ide de la estacion:
Ide de la esta

Api Key:

Api Ke

Secret Api:

Secret Ap

Ubicacién:

Fecha de inicio de captura (Opcional):

dd/mm/aaaa --i--

Latitud (Opcional):
Latit

Longitud (Opcional):

Longituc
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En la Figura 30 se muestra la interfaz de edicion de los datos de una estacion en la que los

usuarios con un rol que incluya el permiso “station-edit”.

Figura 30
Interfaz de edicion de estaciones agroclimatica
Editar Estacion

Nombre:

San Vicente Pusir

Estacion Ide:

147222

Api Key:

34xz2sxhococlcriimsdecza<

Secret Api:

viekmxsdiga45seighiyduvs67ikgosy

Ubicacién:

Granja San Vicente Pusir

Fecha de inicio de captura (Opcional):

01/12/2022 00:00

Latitud:

0.493836014

Longitud:

-78.04196969

En la Figura 31 se presenta la opcion de eliminar una estacion, disponible para los usuarios
que cuenten con un rol que incluya el permiso “station-delete”. Antes de eliminar la estacion

se solicita una confirmacion.

Figura 31

Confirmacion de eliminacion de estacion agroclimatica

127.0.0.1:8000 dice

Estas seguro de eliminar esta estacion

Administrar Estaciong

Show 10 ~ | entries Search

Nombre 4  Ubicacién Identificador Creado Por Accién

Ibarra Granja ECCA 130937 admin@admin.com
Showing 1 to 1 of 1 entries Previous - Next

3.5 Médulo de presentacion

En este modulo se presenta un mapa que contiene la ubicacién de las estaciones
agrocliméticas. Al presionar una estacion se despliega un cuadro en el que se muestra el

nombre de la estacion y los dltimos datos capturados por esa estacion.

En la Figura 32 se muestra un mapa donde se visualizan las estaciones su respectiva

localizacion.
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Figura 32

Visualizacion de las estaciones y sus ultimos valores agregados

Estaciones Agroclimaticas Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales de la PUCE-SI

(Estacién: Ibarra \ fEstacién: Cotacachi \ Estacion: San Vicente Pusir \
23.22°C 22.83°C 27.33°C
22 7.12m/s 22 375 m/s 22 1618 m/s
omm - 608 W/m? omm X 624 W/m? @omm X 619 W/m?
64.7% 542 % 469%
\ AN 8 J

En la Figura 33 se muestran los dltimos datos capturados por la estacién, su nombre y

ubicacién. El nombre es un enlace que lleva al detalle de esa estacion.

Figura 33

Visualizacion de los ultimos valores agragados al presionar una estacion

Estaciones Agroclimaticas Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales de la PUCE-SI

Estacion: San Vicente Pusir
Granja San Vicente Pusir

27.33°C

469 %

Precipitacion:

0mm

Radiacién Solar:

619 W/m?*

Velocidad del Viento:

16.18 m/s

Estacion: Ibarra \ Estacion: Cotacachi \ Estacion: San Vicente Pusir
23.22°C 22.83°C 27.33°C
22 7.12m/s 22 375 m/s 29 1618 m/s
D omm X 608 W/m? 0omm - 624 W/m? omm -#- 619 W/m?*
k6} 64.7 % / \6] 542 % / \6} 469 %

P
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3.6 Modulo de detalles de estacion

Este médulo permite visualizar las gréficas con los valores histéricos de cada estacion, los
datos histdricos se grafican en diferentes escalas, estas son: dia, semana, mes y afio. El tipo

de grafica a presentar depende del tipo de dato climatico que utiliza la gréfica.

En la Figura 34 se muestra la grafica de la temperatura con los valores de las dltimas 24

horas, en la parte inferior se presenta un boletin basado en dichos valores.

Figura 34
Interfaz por defecto en la que se muestran las ultimas temperaturas registradas ese dia y su boletin

@}h.-:» jad Relativa

Cotacachi - Temperatura
& Precipitacié ;

Boletin Diario
Temperatura Minima 11.152°C
Temperatura Minima Promedio 16.524 °C
Temperatura Media 16.578 °C
Temperatura Maxima 24.016 °C

Temperatura Méxima Promedio 16.680 °C

En la Figura 35 se presenta la gréifica de la humedad relativa con un rango de valores de un

dia, en la parte inferior se presenta un boletin basado en los valores de dicho rango.
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Figura 35

Interfaz en la que se muestran los valores de humedad relativa registradas en el dia seleccionado y su

boletin

0 temperatura

Enero 24, 2023 12:00 PM a Enero 24, 2023 12:00 PM

Cotacachi - Humedad Relativa

100

Boletin Diario

Humadad Relativa Minima

Humadad Relativa Minima Promedio

Humadad Relativa Promedio

Humadad Relativa Méxima Promedio

49.750 %

71459 %

72.166 %

72874 %

En la Figura 36 se presenta la grafica de la radiacion solar con un rango de valores de una

semana, en la parte inferior se presenta un boletin basado en los valores de dicho rango.

Figura 36

Interfaz en la que se muestran los valores de radiacion solar registradas en la semana seleccionada y su

boletin

Enero 11, 2023 12:00 PM a Enero 18, 2023 12:00 PM

[ Temperatura
] Humedad Relativa
Q Precipitaci6r

-0~ Radiacién solar

29

o - |

Cotacachi - Radiacion Solar

Radia

A | f
\\ ﬂ | \ /

\/

600

elocidad del viento

/

1/2000 Enero- 12

Buscar

/]

Al

A
ALY

2000 Enero-13/2000 Enero-14/2000 Enero-15/2000 Enero- 16/20.00

Boletin Semanal
Radiacién Solar Promedio
Radiacién Solar Méxima Promedio

Radiacién Solar Maxima

217.549 W/m?*

230.590 W/m?*

531.583 W/m?*

En la Figura 37 se presenta la gréafica de la precipitacion con un rango de valores de un mes,

en la parte inferior se presenta un boletin basado en los val

ores de dicho rango.

49



Figura 37

Interfaz en la que se muestran los valores de precipitacion registrados en el mes seleccionado y su boletin

B Temperatura Diciembre 28, 2022 12:00 PM a Enero 25, 2023 12:00 PM

6} Humedad Relativa

Cotacachi - Precipitacion
Humedad [ Humedad Acumuiada

20 Radiacién solar

0.2 »
29 Velocidad del viento /
0,30 #
0,2 F’
/
0,20 /
=
———
0,1 /P—O—O/’
—
0,10 o
/
.05 /p —o—o—o—d
/
/
[ .
2022 - Diciembre - 22 2022 - Diciembre - 27 2023 - Enero - 1 Ene 923 - Enero - 11
Boletin Mensual
Acumulado 0.351 mm
Precipitacion Méxima 0.065 mm

En la Figura 38 se presenta la grifica de la velocidad del viento con un rango de valores de

un afio, en la parte inferior se presenta un boletin basado en los valores de dicho rango.

Figura 38

Interfaz en la que se muestran los valores de velocidad del viento registrados en el afio seleccionado y su
boletin

[ Temperatura Diciembre 30, 2021 12:00 PM a Enero 26, 2023 12:00 PM
B]Humedad Relativa

Cotacachi - Velocidad del Viento

Velocxdad Maxima [ Velocidad Promedio
45

& Precipitacién

- Radiacién solar

40
29 velocidad del viento

0
Diciembre / 2022

Enero /2023

Boletin Anual

Velocidad del Viento Promedio 1.491 m/s
Velocidad del Viento Méaxima Promedio 4.004 m/s
Velocidad del Viento Maxima 4437 m/s

50



3.7 Médulo de conteo de visitas

Este médulo permite el registro y visualizacion de las visitas que ha tenido el sitio web.

En la Figura 39, en el rectdngulo rojo, se muestra el contador de visitas en la pantalla
principal.

Figura 39
Contador de visitas en la pantalla principal

Estaciones Agroclimaticas Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales de la PUCE-SI

Santo Domingo.
de los Tsachilas

Data CC-By-SArby OpenStreetiap

En la Figura 40 se presenta el contador de visitas en el detalle de la estacion Ibarra.

Figura 40

Contador de visitas en la pantalla de detalle

Enero 11, 2023 12:00 PM a Enero 11, 2023 12:00 PM

©]Humedad Relativa
| Ibarra - Temperatura
Q Precipitacién S

—:('3} Radiacién solar

29 v dad del vier
=5’ Velocidad del viento

13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00 1:00 3:00 5:00 7:00 9:00 11:00

3.8 Mé6dulo de exportacion

En este mddulo se realizan las descargas de gréficos y sus respectivos datos, para realizar

esta accion es necesario haber iniciado sesion previamente. Los usuarios con el permiso
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‘download-list” pueden visualizar en detalle las descargas realizadas, el usuario que la hizo,

el detalle del grafico y el momento en que hizo la descarga.

En la Figura 41 se presenta el resultado de descargar una grafica.

Figura 41
Descarga en formato pdf

I P Sede
' C Ibarra
Valle del Chota - Temperatura °C
Temperatura Méxima [___] Temperatura Minima Temperatura Promedio
10
o920 122 8:20 2120 320 62 o2

Temperatura Maxima

Temperatura Minima  Temperatura Promedio

2023 - Enero - 30/ 9:20 20.268 20.088 20.159
2023 - Enero - 30/ 10:20 22.339 22118 22.200
2023 - Enero - 30/ 11:20 24.552 24.339 24.422
2023 - Enero - 30/ 12:20 25.685 25.499 25.566
2023 - Enero - 30/ 13:20 25.856 25.611 25.703
2023 - Enero - 30/ 14:20 24.480 24.195 24.307
2023 - Enero - 30/ 15:20 23.347 23.020 23.153
2023 - Enero - 30/ 16:20 21.316 21.137 21.198
2023 - Enero- 30/ 17:20 21.019 20.905 20.931
2023 - Enero - 30/ 18:20 19.408 19.199 19.283
2023 - Enero - 30/ 19:20 17.512 17.407 17.430
2023 - Enero - 30/ 20:20 17.150 17.083 17.088

En la Figura 42 se muestra el historial de las descargas realizadas, donde se detalla el

momento de la descarga, el usuario que la realizo y el detalle del grafico.

Figura 42
Historial de descargas
Historial de Descargas

Show | 10 v |entries Search:

Fecha de Descarga
2023-01-30 22:20:21
2022-01-30 22:05:05
2023-01-30 21:53:39
2022-01-30 21:53:09
2023-01-30 21:53:01
2023-01-30 21:52:12
2023-01-30 21:51:10

2023-01-30 21:50:27

v  Email del Usuario

admin@admin.com

admin@admin.com

admin@admin.com

admin@admin.com

admin@admin.com

admin@admin.com

admin@admin.com

admin@admin.com

Nombre de la Estacién

Ibarra

Ibarra

Ibarra

Ibarra

Ibarra

Ibarra

Ibarra

Ibarra

Detalle de Descarga

Temperatura: 2023:1:4 -

Temperatura: 2023:1:12

Temperatura: 2023:1:11

Temperatura: 2023:1:11

Temperatura: 2023:1:11

Temperatura: 2023:1:11

Temperatura: 2023:1:11

Temperatura: 2023:1:5 -

2023:1:4

-2023:1:19

-2023:1:20

-2023:1:20

- 2023:1:20

-2023:1:20

- 2023:1:20

2023:1:19
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3.9 Resultados de las pruebas

En este punto se detallan los resultados obtenidos de los casos de prueba planteados en el

capitulo 2. Los disefios de estos casos de prueba se presentaron en las Tablas 23, 24 y 25.

3.9.1 Caso 1: Captura de datos

En la Tabla 26 se muestran los siete escenarios de prueba para la captura de datos.

Tabla 26
Caso de prueba 1: Escenarios y resultados obtenidos

N° Escenario de prueba Datos de entrada  Resultados Resultados
esperados obtenidos
1 Consultar datos con el Timestamp inicial: Retorno de Retorno de
timestamp inicial mayor que 1668834000 mensaje de  mensaje de error
el final Timestamp final: error
1645614001
2 Consultar datos con el Timestamp inicial: Retorno de Retorno de
timestamp inicial igual que el 1668834000 mensaje de  mensaje de error
final Timestamp final: error
1668834000
3 Consultar datos con el Timestamp inicial: JSON con JSON con datos
timestamp inicial menor que 1645614001 datos
el final Timestamp final:
1668834000
4 Realizar consulta con un Tiempo: Retorno de Retorno de
tiempo de diferencia mayor o 1671249000 mensaje de  mensaje de error
igual a dos minutos con Tiempo actual: error
respecto al tiempo en el que 1671249121
se hace la peticion
5 Realizar consulta con un Tiempo: JSON con JSON con datos
tiempo de diferencia menor a 1671249000 datos
dos minutos con respecto al Tiempo actual:
tiempo en el que se hace la 1671248999
peticion
6  Realizar consulta con alguna apikey: Retorno de Retorno de
de las credenciales de la "ctnjhOurilojol" mensaje de  mensaje de error
estacion erroneas secretApi: error
"vekwdeiyduv7ey"
station_id:
"780937"
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7 Realizar consulta con todas

de las credenciales de la
estacion correctas

apikey:
"cxz2sxdxinjhril"
secretApi:
"vekmxks2wdeiy"
station_id:
"130833"

JSON con
datos

JSON con datos

3.9.2 Caso de uso 2: Visualizacion de datos

En la Tabla 27 se muestran los cuatro escenarios de prueba para la visualizacién de datos.

Tabla 27

Caso de prueba 2: Escenarios y resultados obtenidos

N°  Escenario de prueba Datos de entrada Resultados Resultados
esperados obtenidos
1 Seleccionar datos de una Fecha inicial: Retorno de Retorno de

estacion con la fecha
inicial mayor que la final

10/12/2022 17:50:00
Fecha final: 02/12/2022
17:50:00

array con los
valores diarios

array con los
valores diarios

2 Seleccionar datos de una
estacion con la fecha
inicial igual que la final

Fecha inicial:
10/12/2022 17:50:00
Fecha final: 10/12/2022
17:50:00

Retorno de
array con los
valores diarios

Retorno de
array con los
valores diarios

3 Seleccionar datos de una
estacion con la fecha
inicial menor que la final

Fecha inicial:
10/12/2022 17:50:00
Fecha final: 12/12/2022
17:50:02

Retorno de
array con los
valores
intermedios a
esas fechas

Retorno de
array con los
valores
intermedios a
esas fechas

4  Seleccionar datos de una
estacion utilizando un
rango de fechas en el

que no existan datos
almacenados

Fecha inicial:
01/01/2019 10:00:00
Fecha final: 03/01/2019
11:00:00

Retorno de
array vacio

Retorno de
array vacio

3.9.3 Caso de uso 3: Visualizacion basica home

Enla Tabla 28 se muestran los cuatro escenarios de prueba para la visualizacion basica home.

Tabla 28

Caso de prueba 3: Escenarios y resultados obtenidos

N° Escenario de prueba

Datos de

entrada

Resultados esperados

Resultados obtenidos
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Las estaciones no

Latitud:

No se muestra icono

No se muestra icono

cuentan con latitud y null en el mapa en el mapa
longitud Longitud:
null
Las estaciones no Data: [] No se muestra la No se muestra la
cuentan con datos estacion en los estacion en los
cuadros ni en el mapa  cuadros ni en el mapa
Las estaciones no Latitud: No se muestra icono No se muestra icono
cuentan con latitud 0,45 en el mapa en el mapa
Longitud:
null
Las estaciones no Latitud: No se muestra icono No se muestra icono
cuentan con longitud null en el mapa en el mapa
Longitud: -
78.33
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CONCLUSIONES

Una vez finalizado el presente trabajo y obtenido los resultados que se presentaron en el

capitulo III se tienen las siguientes conclusiones

1.

Se logro alcanzar el objetivo principal de este trabajo, el cual consistia en la creacién
de un aplicativo web para la visualizacion de datos de las estaciones agrocliméticas
de la ECAA, después de la revisidn de investigaciones previas, se pudo determinar
qué la implementacion de nuevas tecnologias en el sector agricola supone avances
en la eficiencia de los cultivos, permitiendo ahorrar el consumo de insumos de
produccion.

La eleccion del tipo de base de datos en la que se almacenan los datos de las
estaciones, es un aspecto fundamental, para su eleccion se debe tener en cuenta que
las estaciones agroclimdticas generan un gran volumen de datos, por ello, es una
buena opcién usar una base de datos NoSQL ya que estas soportan el crecimiento
horizontal, por lo que se puede aumentar su capacidad de almacenamiento mediante
la adicién de nuevos servidores.

El tiempo de consultas a las bases de datos es un aspecto importante a la hora de
seleccionar el mecanismo de busqueda, ya que mientras mds tarden en acceder a los
datos mds tardan los gréficos en desplegarse. Para mejorar el tiempo que tarda en
ejecutarse una consulta, se recomienda utilizar el método aggregate en lugar del find
ya que este permite hacer en una consulta lo que al find le tomaria varias. El
aggregate permite trabajar mediante rangos y consta de etapas en las que permite
definir variables, condiciones, grupos, etc.

El uso de metodologias &giles facilita la planificacion permitiendo distribuir el

trabajo en pequefios ciclos, definir prioridades y fechas de entrega. Ademas, permitié
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que no existan cambios o nuevas funciones demasiado grandes, debido a que al final

de cada ciclo se presenta un entregable al cliente.
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l.

RECOMENDACIONES

Dentro de un proyecto tan amplio como lo fue este, siempre se busca que exista una
mejora continua del mismo; por lo tanto, se recomienda a futuros estudiantes que
presenten interés en el proyecto, la complementacion del sistema con mds funciones
para la demanda de informacién agroclimética, y ain mdas recomendable seria la
implementaciéon de mds moédulos para realizar exportaciones de los datos en para
aprovechar al mdximo esta informacion.

Otra recomendacion seria aumentar el nimero de estaciones agroclimadticas,
para que el sistema abarque un mayor nimero de localizaciones y asi poder ofrecer
una mayor variedad de datos a posibles interesados. Es recomendable utilizar el
mismo modelo de estacidn agroclimética, ya que el almacenamiento de datos toma
como referencia las claves del documento JSON que retorna cada estacidn, en su
defecto comprobar que cuenten con los mismos nombres de claves.

Este trabajo se realizé gracias a la colaboracion de la Escuela de Ciencias Agricolas
y Ambientales que ha facilitado el acceso a los datos y ha sido guia al momento de
determinar el tratamiento que se debe tener con los mismos. Esta colaboracion, y en
general todas las demds, deben basarse en un interés mutuo. La universidad debe
promover el desarrollo de proyectos en los que se involucre a varias carreras para
tener un mayor aporte en sus respectivas dreas de conocimiento.

También es fundamental capacitar al personal designado a dar uso al sistema para
evitar inconvenientes consecuencia de la desinformacidn sobre el funcionamiento del
aplicativo, asi como preparar una guia para futuros programadores que vayan a

trabajar en este proyecto.
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ANEXOS
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