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RESUMEN 

 

Este trabajo de investigación desarrolló un repositorio y geovisor con predicción para datos 

meteorológicos e hidrológicos en la región de la Sierra Centro del Ecuador, mediante una 

plataforma web integrada con bases de datos espaciales y modelos climáticos, centrada en 

las provincias de Tungurahua, Bolívar y Chimborazo. 

 

La metodología combinó el análisis de herramientas de los sistemas de información 

geográfica (SIG) con el entrenamiento de los modelos de predicción climático Regresión 

Lineal, Random Forest, LSTM y CNN, integrando el uso de PostgreSQL y GeoServer 

 

En la evaluación de la funcionalidad del geovisor, basada en la norma ISO/IEC 25010, 

evidencio que la completitud y corrección funcional sitúan el 58% de las respuestas en la 

categoría totalmente satisfecho y el 42% en muy satisfecho, en cambio la pertinencia 

funcional muestra que el 83% se sitúa en la categoría totalmente satisfecho y el 17% en muy 

satisfecho. Por otro lado, la CNN superó a los demás modelos de predicción en todas las 

métricas de desempeño, registrando un R² de 0.89, MAE de 0.82, MSE de 1.17, RMSE de 

1.08 y un EVS de 0.89, consolidándose como el modelo más preciso y con menos tasa de 

error para la estimación de la temperatura máxima. 

 

 

 

Palabras claves: Geovisor, Predicción climática, Repositorio de datos, Sistemas de 

información geográfica, GIS 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

Actualmente, Ecuador ha experimentado varios cambios significativos en diversos sectores 

durante los últimos años, uno de estos se centra en el cambio climático del país, en donde se 

ha visto relacionados fenómenos naturales en ciertas regiones de la sierra centro. Ante los 

constantes desastres naturales en las regiones andinas del Ecuador, se han propuesto varias 

soluciones habitacionales [1]. Si bien es cierto el clima determina en gran medida la 

estructura de la civilización, su diversidad y las características específicas de los mecanismos 

de interacción económica[2]. La tecnología ha sido fundamental en diversos sectores de la 

sociedad uno de estos pertenece a la gestión de territorios, donde se incluye la monitorización 

de los cambios climáticos y desastres naturales. Por ello, el acceso a la información 

geográfica tiene un papel esencial en la toma de decisiones de índole espacial [3]. 

 

Así pues, la implementación de un repositorio y geovisor de datos meteorológicos e 

hidrológicos con predicción para la sierra centro es crucial debido a la creciente necesidad 

de gestionar los riesgos asociados a desastres naturales. La información sobre desastres 

naturales es esencialmente necesaria para desarrollar otros sectores, como la infraestructura 

y la planificación regional que complementa los datos geoespaciales [4]. La sierra centro, 

siendo una región susceptible a fenómenos como lluvias intensas, deslizamientos de tierra e 

inundaciones requiere de herramientas que permitan anticipar estos eventos, el conocimiento 

de la situación implica comportamientos humanos de respuesta inmediata y a corto plazo 

mediante la adquisición de información geoespacial en el campo para facilitar la toma de 

decisiones operativas y tácticas [5]. 

 

De tal manera, este proyecto de investigación contribuye al cumplimiento de los ODS 

(Objetivos de desarrollo sostenible) establecidos por la ONU. En particular se alinea con el 

ODS 13 acción por el Clima, este tiene como objetivo adoptar medidas urgentes para 

combatir el cambio climático y sus efectos [6]. 

En un estudio realizado por Ojeda et al. [7], se evaluaron los riesgos de inundación por el 

aumento del nivel del mar en áreas residenciales de la costa mediterránea de Andalucía. 

Usando un modelo de terreno digital y datos del Catastro Nacional, se calcularon 

probabilidades de inundación bajo diferentes escenarios de cambio climático. Se desarrolló 

un geovisor para visualizar los riesgos y facilitar la toma de decisiones, esta herramienta 

proporciona una visualización interactiva de contenido multimedia además de la 

visualización de mapas mejorando la planificación y gestión de riesgos [5]. 

 

Así mismo, Kazakov et al.[2] desarrollaron un SIG web para analizar cambios climáticos e 

hidrológicos en el noroeste de Rusia, usando datos meteorológicos, hidrológicos, reanálisis 

climático y predicciones futuras. Estos se utilizan para identificar similitudes entre datos en 

la tarea de clasificación, o para hacer predicción [8]. Además, se desarrolló un geoportal 

(geovisor) que permite la integración de estos datos en servicios de terceros, promoviendo 

la colaboración y el uso de información para decisiones informadas y planificación a largo 

plazo. 
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Por otro lado, Aguilar et al. [9] se enfocaron el estudio sobre la aplicación de tecnologías 

GIS y geovisualización a los patrones espaciales de precipitación en la Península Ibérica, se 

hizo uso de Global Climate Monitor desarrollado por el Grupo de Investigación del Clima 

de la Universidad de Sevilla. Este estudio caracterizó la distribución espacial de la 

precipitación utilizando una combinación de estadísticas robustas y no robustas para abordar 

la variabilidad espacio - temporal. El proyecto permitió identificar importantes diferencias 

en la estimación y gestión de recursos hídricos, mejorar el acceso a los datos a través de un 

geovisor web, y desarrollar una base de datos espacial que facilita la toma de decisiones en 

la gestión ambiental y planificación de recursos hídricos . 

 

La ejecución de este proyecto se fundamenta en la necesidad de gestionar eficazmente los 

riesgos asociados a desastres naturales en la sierra centro. El valor agregado y la contribución 

del uso de SIG y bases de datos geoespaciales es que ambos permiten un análisis y 

geovisualización masivos del tiempo y el espacio geoespacial [9]. Este tipo de herramientas 

web se están volviendo insustituibles para la labor de difusión y gestión [7]. Esta tecnología 

no solo beneficiará a las autoridades en la toma de decisiones al proporcionarles acceso a 

información precisa y oportuna, sino que también servirá como un modelo innovador y 

replicable en otras regiones vulnerables. 

 

El objetivo principal de este proyecto de investigación es desarrollar y poner en 

funcionamiento una plataforma que integre un repositorio de datos y un geovisor interactivo 

capaz de recopilar, almacenar y visualizar datos meteorológicos e hidrológicos, permitiendo 

la predicción y monitoreo de eventos climáticos en la sierra centro. Facilitando la toma de 

decisiones mediante el acceso a información geoespacial de manera precisa, mejorando 

significativamente la capacidad de respuesta y la planificación ante desastres naturales. 

 

En el desarrollo de este geovisor, se emplearán frameworks, Geodatabase y Sistemas de 

Información Geográfica (SIG). Estas herramientas se implementarán en el diseño de la 

interfaz y la base de datos, permitiendo almacenar todas las capas geográficas relevantes y 

representarlas mediante el geovisor. Este enfoque integrará de manera efectiva la 

información geoespacial necesaria para la toma de decisiones. 

 

En relación a la predicción de eventos climáticos, se implementarán técnicas de minería de 

datos debido a que estas se ofrecen para analizar los datos históricos y obtener de ellas 

patrones de comportamiento. La integración de estas técnicas mejorará la precisión de las 

predicciones, contribuyendo a una mejor gestión de riesgos y a la protección de las 

comunidades vulnerables en la sierra centro. 

 

1.1 Planteamiento del Problema 

Las provincias de Tungurahua, Bolívar y Chimborazo pertenecientes a la región de la sierra 

centro se han caracterizado por ser altamente vulnerables a fenómenos climáticos como 

lluvias intensas, deslizamientos de tierra e inundaciones. Actualmente, la gestión de riesgos 
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ha presentado ciertas carencias debido a la falta de herramientas para anticipar y monitorear 

estos eventos. Es importante implementar un sistema que almacene, visualice y prediga datos 

meteorológicos e hidrológicos, contribuyendo de esta manera la capacidad de respuesta y 

planificación ante desastres. La adecuación funcional de la implementación y desarrollo de 

un geovisor y repositorio de datos utilizando tecnologías SIG y minería de datos 

proporcionará información precisa y oportuna, esencial para la toma de decisiones, gestión 

de desastres y desarrollo de infraestructura regional. 

1.2 Justificación 

Este proyecto de investigación se centra en la necesidad de contribuir a la gestión de riesgos 

en la sierra centro, región particularmente vulnerable a fenómenos climáticos, como lluvias 

intensas, deslizamientos de tierra e inundaciones. Actualmente, las herramientas disponibles 

no son suficientes para anticipar y monitorear de manera efectiva estos eventos. La 

implementación de un repositorio y un geovisor de datos meteorológicos e hidrológicos, 

junto con predicciones climáticas, permitirá proporcionar información precisa y oportuna 

para tomar decisiones, planificar infraestructuras y proteger a las zonas más vulnerables 

apoyando de esta manera tanto a las autoridades locales como a otras entidades. Por otro 

lado, el proyecto contribuirá al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 

(ODS) establecidos por la ONU, específicamente el ODS 13 sobre la acción por el clima. 

1.3 Formulación del Problema 

¿Cómo la funcionalidad de la implementación de un repositorio y geovisor incidirá en la 

predicción de datos meteorológicos e hidrológicos en la sierra centro del Ecuador? 

 

1.4 Objetivos 

Objetivo General 

• Implementar un repositorio y geovisor de datos meteorológicos e hidrológicos 

con predicción en la sierra centro. 

 

Objetivos Específicos 

• Analizar herramientas y tecnologías GIS para la gestión de datos 

meteorológicos e hidrológicos. 

• Desarrollar un geovisor y un repositorio de datos que permita visualizar y 

predecir datos meteorológicos e hidrológicos de las provincias de Tungurahua, 

Bolívar y Chimborazo pertenecientes a la sierra centro. 

• Evaluar la funcionalidad del geovisor mediante la aplicación de la norma ISO 

25010 y métricas de desempeño para la predicción de datos. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Sistemas de Información Geográfica 

Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) son herramientas esenciales en la gestión y 

análisis de datos geoespaciales pertenecientes a una región. La integración de la tecnología 

SIG con datos geotécnicos proporciona información valiosa sobre las características 

geológicas y geotécnicas de un área, lo que ayuda en el desarrollo de infraestructura, la 

evaluación de peligros y la planificación del uso de la tierra [10] . Por otro lado, los SIG han 

sido ampliamente utilizados y adoptados para almacenar, analizar y visualizar datos 

espaciales [11], haciéndolos indispensables en disciplinas que requieren una comprensión 

geográfica precisa, como la meteorología, la geología y la planificación territorial. 

 

Estos sistemas integran hardware, software para capturar y gestionar información 

geográfica, permitiendo una comprensión detallada de las relaciones espaciales y los 

patrones que se desarrollan en el espacio geográfico. Por otro lado, el uso de SIG puede 

ayudar, por ejemplo, a comunidades, gobiernos locales y organizaciones no gubernamentales 

(ONG) a obtener un mejor conocimiento del potencial de la región [12]. La capacidad de 

estas herramientas mejora significativamente la toma de decisiones en la gestión de riesgos 

y desastres naturales, proporcionando una herramienta poderosa para anticipar eventos 

extremos y planificar respuestas adecuadas. 

 

A continuación, en la Figura 1 se puede apreciar algunos de los softwares que forman parte 

de los SIG. 

 

 

Figura 1:Softwares SIG 

Fuente: [13] 

 

 

2.1.1 Geovisor 

Un geovisor es una herramienta perteneciente a los SIG, creada para visualizar, 

analizar y compartir información geográfica en tiempo real o mediante mapas 

interactivos, permitiendo una mejor comprensión detallada de una zona específica. 

Estas herramientas digitales se utilizan para comunicar el impacto y cómo afectaría 
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a una comunidad los desastres naturales, por ejemplo, los sismos, volcanes, 

deslizamientos de tierras, inundaciones, entre otros [14]. Además, por medio de un 

geovisor, los usuarios pueden superponer capas de información, realizar análisis 

espaciales y visualizar datos críticos para la toma de decisiones en gestión de riesgos 

y planificación territorial. 

 

Aguilar et al. [9] destacan que los geovisores mejoran la comprensión de patrones 

espaciales, facilitando la planificación de recursos hídricos y la gestión ambiental. 

Los aspectos importantes de estos incluyen su capacidad para manejar grandes 

volúmenes de datos espaciales, la interactividad con los usuarios, la integración de 

diversas capas de información para una comprensión más detallada del espacio 

geográfico. 

 

En la Figura 2 se muestra la interfaz del geovisor Atlas Geográfico Ambiental del 

Ecuador. 
 

 

 
Figura 2: Interfaz Geovisor Atlas Geográfico 

 

 

2.1.2 Funcionalidades del geovisor 

Es importante destacar que el geovisor no solo garantiza el acceso a la información 

geoespacial, sino que presenta funcionalidades que posibilitan su exploración y 

análisis [15], convirtiéndola de esta manera en una herramienta muy útil. Estas 

funcionalidades permiten a los usuarios interactuar con los datos de manera 

dinámica, facilitando una comprensión más clara ya sea de una o varias zonas 

geográficas. 

 

A continuación, en la Tabla 1, se presentan de manera comparativa las 

funcionalidades que poseen diferentes softwares de geovisor. 
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Tabla 1. Funcionalidades de geovisores 
 

Software Usabilidad Tendencia de 

crecimiento 

Funciones 

Cart Disponible en la nube, 

fácil e interactivo. 

Accede desde cualquier 

lugar sin necesidad de 

contar con cartografía. 

Es un software muy 

popular para la 

construcción de visores 

cartográficos y con una 

tendencia de 

crecimiento a largo 

plazo ya incrementa 

ventajas como son la 

escalabilidad a la nube y 

BigData. 

Reduzca el tiempo de 

desarrollo. 

Análisis espacial par la 

toma de decisiones. 

Mango Disponible en la nube, 

Compartir en redes 

sociales, exportar a PDF 

o integrar en páginas 

web. 

Es un software con 

múltiples ventajas, pero 

su uso no es muy 

común. 

Aplicaciones web con 

unos simples pasos y 

crea visores tan 

interactivos y fáciles de 

utilizar 

Mapbox Disponible en la nube, 

soluciones de logística, 

movilidad, gobierno, 

entre otros. 

Es un software con 

múltiples ventajas, con 

tendencia al 

crecimiento, asociado 

con Toyota, BMW, 

National Geographic, 

para el sistema de rutas. 

Potente motor de 

enrutamiento, puntos 

precisos e intuitivos, 

experiencias de 

navegación atractivas. 

Openlayers Facilita la colocación de 

un mapa dinámico en 

cualquier página web. 

Tecnología disponible 

para celulares, es un api 

muy utilizado y 

continúa siendo 

actualizada. 

Fácil de personalizar, 

fusionar y ampliar. 

ArGis Web AppBuilder Configuración sencilla, 

permite exportar 

plantillas, widgets y 

temas. 

Disponible en la nube. 

Software paralelo, de 

ArckGis, con tendencia 

a crecimiento en el 

ámbito de visores. 

Intuitivo y de fácil uso, 

 

Fuente: [16] 

 

 

2.2 Datos Climatológicos 

Los sistemas de información geográfica como el geovisor no solo usan datos geoespaciales 

si no también datos climatológicos los cuales son conjuntos de información relacionados con 

las condiciones climáticas de una región determinada durante un periodo específico. 

Incluyen variables como la temperatura, precipitación, humedad, presión atmosférica y 

velocidad del viento, que permiten analizar patrones climáticos y comprender variaciones a 

lo largo del tiempo. Por ello, Cartaya et al. [17] mencionan que es indudable la importancia 
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de realizar un tratamiento a los registros disponibles para que la caracterización climática se 

constituya en un aporte como información base para distintas áreas de estudio. 

 

Debido a la gran disponibilidad que poseen los datos climáticos estos se han empleado en 

varias investigaciones, por ejemplo, Klienachuay et al. [18]analizaron tendencias de 

temperatura, humedad y precipitación en seis regiones de Tailandia para lograr comprender 

los efectos del cambio climático en dichas regiones haciendo uso de datos climáticos 

almacenados desde el 2001 hasta el 2020 en 127 estaciones con el objetivo de detectar 

patrones de comportamiento. 

 

Entre los datos climatológicos se destacan dos tipos de datos los cuales son muy usados en 

cuanto a la predicción y monitoreo del clima. Estos son los datos meteorológicos e 

hidrológicos. 

2.2.1 Datos meteorológicos 

Este tipo de datos son fundamentales para el monitoreo y la predicción de 

condiciones atmosféricas debido a que se constituyen mayormente con información 

acerca de la presión, temperatura y precipitación las cuales se encuentran 

almacenadas en estaciones meteorológicas. Según Lizumi et al. [19] los datos 

meteorológicos ofrecen un marco para aplicaciones de seguimiento y previsión 

orientadas a la adaptación, ofreciendo datos precisos para la planificación preventiva 

de emergencias enfocadas a desastres naturales. 

 

En el estudio realizado por Montaño & Iriarte [20], se emplearon datos 

meteorológicos para el análisis de las condiciones de sequía en zonas específicas. Se 

utilizaron registros históricos de precipitación y temperatura para modelar e 

identificar patrones de sequía. A través de estos datos, se aplicaron modelos de 

aprendizaje automático para evaluar la intensidad y duración de las sequías, 

proporcionando información crucial para la gestión y planificación de recursos 

hídricos en áreas vulnerables. 

2.2.2 Datos hidrológicos 

Los datos hidrológicos comprenden información sobre cuerpos de agua, como ríos, 

lagos y acuíferos, incluyendo su caudal, nivel y calidad del agua. Este tipo de datos 

es crucial para monitorear el comportamiento de los recursos hídricos y gestionar su 

uso sostenible. Wei et al. [21] mencionan que estos datos se utilizan para calcular 

métricas hidrodinámicas basadas en la descarga por ancho de unidad, comparándolas 

con umbrales hidrodinámicos, permitiendo de esta manera una evaluación precisa de 

los recursos hídricos. 

 

Un claro ejemplo de la aplicación de este tipo de datos es la investigación 

desarrollada por Onchi et al. [22] en donde se evaluó el riesgo de inundación del 

arroyo Garita en la zona urbana de San Luis Potosí mediante la modelación 

hidrodinámica. Se realizó un análisis de la cuenca utilizando datos hidrológicos y 
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topográficos, como la geomorfología y la precipitación histórica, y se usaron 

tecnologías avanzadas, como la fotogrametría aérea y sistemas GNSS. Además, se 

emplearon modelos numéricos, como SWMM5, HEC-RAS y EFDC Explorer, para 

simular diferentes escenarios de inundación. Esto permitió identificar áreas 

propensas a desbordamientos y proponer soluciones para mitigar los riesgos. 

 

2.3 Administración de datos 

Por lo general, la gran mayoría de geovisores actuales integran una base de datos o 

repositorios que les permiten almacenar datos importantes, para posteriormente representar 

estos mismos datos en sus interfaces. 

2.3.1 Base de datos 

Una base de datos es un conjunto de datos almacenados en memoria externa que están 

organizados mediante una estructura de datos. Cada base de datos ha sido diseñada 

para satisfacer los requisitos de información de una empresa u otro tipo de 

organización, como, por ejemplo, una universidad o un hospital [23]. Por otro parte, 

Beynon [24] considera que una base de datos es un repositorio estructurado para 

datos cuyo propósito principal es preservar los datos para algún conjunto de objetivos 

de una organización. 

2.3.2 Repositorio de bases de datos 

Son sistemas que almacenan y gestionan grandes volúmenes de información de 

manera centralizada, asegurando su integridad y accesibilidad. Un enfoque basado 

en una base de datos permite puntos de extensión donde se puede conectar nueva 

lógica para ampliar la capacidad de la plataforma [25]. Se utilizan en múltiples 

sectores como la investigación científica, la administración pública y análisis de 

datos. Pueden almacenar el resultado de las predicciones, servicios web que permiten 

la ingestión de datos en bases de datos y también para suministrar datos desde la base 

de datos al consumidor [25]. Además, se caracterizan por la eficiencia en la búsqueda 

y recuperación de información, la interoperabilidad con otros sistemas y la seguridad 

de los datos almacenados. 

2.3.3 PostgreSQL 

PostgreSQL es un sistema de gestión de bases de datos objeto-relacional altamente 

utilizado en geovisores y otros SIG convirtiéndolo en el sistema de gestión de bases 

de datos de código abierto más potente del mercado [26]. Además, puede manejar 

una amplia gama de tipos de datos, incluidos los tipos SQL estándar, matrices, 

JSON/JSONB para datos semiestructurados y datos geoespaciales a través de su 

extensión PostGIS [27]. 

 

Por otra parte, PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en 

vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los 

procesos no afectará el resto y el sistema continuará funcionando [26]. 
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A continuación, en la Figura 3 se muestra la arquitectura cliente/servidor de 

PostgreSQL. 

 

Figura 3:Arquitectura Cliente/Servidor PostgreSQL 

Fuente: [28] 

 

 

2.3.4 PostGis 

Como se mencionó anteriormente, PostGIS es una extensión del sistema de base de 

datos relacional PostgreSQL que permite almacenar objetos SIG en la base de datos. 

Incluye soporte de índices de tipos basados en GiST R-Tree, y funciones de análisis 

y procesado de objetos SIG [29], se puede utilizar con PostgreSQL, convirtiéndola 

en una base de datos espacial para su utilización en un sistema de información 

geográfica [30], almacenando datos SIG como puntos, líneas y polígonos. 

 

Funcionamiento de PostGis 

• Arquitectura Cliente-Servidor 

PostGIS generalmente trabaja como servidor en un sistema cliente-servidor, 

de la manera en que el cliente realiza una petición al servidor y obtiene una 

respuesta. Estas peticiones se realizan en lenguaje SQL y la respuesta es 

generalmente una tabla de datos procedente de la base de datos generada por 

este gestor [30] 

• Creación de una base de datos espacial 

Este componente organiza su trabajo en base de datos separadas por lo que 

cada una trabaja independientemente con sus propias tablas y usuarios. Es 

por ello que al conectarse con una base de datos PostGIS se debe definir a 

qué base de datos se quiere acceder [30]. 

• Consultas simples y espaciales 

Para seleccionar datos de una tabla PostGIS se pueden aplicar todas las 

operaciones SQL comunes y para realizar las consultas espaciales se utilizan 

las funciones con carácter espacial que se encuentran en la sección 

documental de esta herramienta [30]. 

https://www.postgresql.org/
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2.4 Servidores de mapas web 

Los servidores de mapas web son fundamentales en el funcionamiento de todo geovisor ya 

que estos son plataformas que almacenan y proporcionan datos digitales de cartografía a 

través de internet, ya sea en formato vectorial o en formato de imágenes, permitiendo de esta 

manera que los datos sean mucho más accesibles. 

2.4.1 Geoserver 

Es el servidor de mapas en la nube de código abierto más utilizado en los SIG debido 

a que está diseñado específicamente para la gestión y publicación de datos espaciales. 

Además, es un servidor basado en Java que permite a los usuarios ver y editar datos 

geoespaciales. GeoServer, utiliza estándares abiertos establecidos por el Open 

Geospatial Consortium (OGC), permitiendo una gran flexibilidad en la creación de 

mapas y el intercambio de datos [31]. 

 

GeoServer es la implementación de referencia de los estándares OGC, Web Feature 

Service (WFS) y Web Coverage Service (WCS), y está certificado como 

implementación de alto rendimiento del estándar Web Map Service (WMS), 

convirtiéndolo de esta manera en uno de los componentes core de la Web 

Geoespacial [32]. 

 

En la Figura 4 se puede apreciar la interfaz gráfica que posee el servidor de mapas en 

la nube Geoserver. 

 

Figura 4:Interfaz Geoserver 

 

 

 

2.4.2 Servicios y características 

Por otro lado, Geoserver brinda servicios tanto para la visualización como la edición 

de datos geospaciales en la nube haciendo uso de protocolos WMS, WFS y WCS, 

permitiendo de esta manera la interoperabilidad y el acceso a información geográfica 

desde diferentes plataformas, además, geoserver puede leer de muchas fuentes de 

datos diferentes, desde archivos guardados en el disco local de tipo vectorial como 
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shapefiles de ESRI, GeoPackage, bases de datos PostGIS, archivos ráster: ArcGrid, 

GeoPackage en formato ráster, GeoTIFF, ImageMosaic o WorldImage [33]. 

 

El uso de Geoserver como servidor de mapas genera además servicios de mapas 

teselados (TMS-OSGeo- y WMTS-OSG-). Al utilizar este estándar se mejora la 

velocidad de acceso a los datos y la visualización, haciendo agradable su utilización 

al usuario [34]. 

 

A continuación, en la Figura 5 se presenta los distintos servicios que posee geoserver 

así como también las fuentes de datos de donde puede acceder. 

 

 

 

Figura 5:Fuentes de datos y servicios de Geoserver 

Fuente: [33] 

 

Por otro lado, posee varias características las cuales le permiten tener la capacidad de 

trabajar con grandes volúmenes de datos en tiempo real. 

 

Entre las principales características de geoserver se encuentran las siguientes: 

 

• Compatibilidad con las especificaciones WMS, WCS e WFS, testados por el 

test de conformidad CITE de la OGC [35]. 

• Fácil utilización a través de la herramienta de administración vía web [35]. 

• Amplio soporte de formatos de entrada PostGIS, Shapefile, ArcSDE y Oracle. 

VFP, MySQL, MapInfo y WFS [35]. 

• Soporte de formatos de salida tales como JPEG, GIF, PNG, SVG y GML [35]. 

• GeoServer incluye un cliente integrado OpenLayers para previsualizar capas 

de datos [35]. 
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2.5 Norma de calidad ISO/IEC 25010 

Esta norma o modelo de calidad es fundamental en el sistema de evaluación sobre la calidad 

de un producto o software, proporcionando directrices y criterios de cumplimiento. En este 

modelo se determinan las características de calidad que se van a tener en cuenta a la hora de 

evaluar las propiedades de un producto o software determinado [36]. 

 

El modelo de calidad establecido por la norma ISO/IEC 25010 está conformado por nueve 

características de calidad del producto o software las cuales se muestran en la Figura 6. 

 

Figura 6:Subcaracterísticas de Calidad ISO 25010 

Fuente: [36] 

 

 

2.5.1 Funcionalidad 

Esta subcaracteristica de la norma ISO 25010 se centra en la capacidad del software 

para cumplir con los requisitos y expectativas del usuario, mediante este criterio se 

puede asegurar que el producto proporcione el valor esperado en su contexto de uso. 

La norma desglosa la funcionalidad en diferentes subcaracterísticas, cada una de las 

cuales abarca un aspecto específico del desempeño del software [36]. 

 

Además, representa la capacidad del producto software para proporcionar funciones 

que satisfacen las necesidades declaradas e implícitas de los usuarios cuando el 

producto se usa en las condiciones especificadas [36]. La evaluación de la 

funcionalidad del producto o software se subdivide en las siguientes 

subcaracterísticas: 

 

• Completitud funcional. Grado en el que el conjunto de funcionalidades del 

producto cubre todas las tareas y los objetivos de usuario especificados [36]. 

• Corrección funcional. Capacidad del producto o sistema para proveer resultados 

exactos cuando es usado por los usuarios especificados [36]. 

• Pertinencia funcional. Capacidad del producto software para proporcionar un 

conjunto de funciones que facilitan la consecución de tareas y objetivos de 

usuario especificados[36]. 
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2.6 Predicción Climatológica 

Ciertos sistemas de información geográfica enfocados a la climatología integran 

predicciones climatológicas en su sistema. Este tipo de predicción emplea modelos 

climáticos basados en datos históricos para proyectar las condiciones futuras de una región. 

Estos modelos permiten simular las evoluciones posibles a partir de una situación inicial 

conocida del estado del océano y del resto de componentes del sistema climático [37]. Por 

lo tanto, la previsión meteorológica y la predicción climática precisas son cruciales para la 

preparación ante los peligros, gestión de recursos y compresión del cambio climático a largo 

plazo [38]. 

 

La aplicación de este tipo de predicción se puede evidenciar en el trabajo realizado por Lops 

et al. [39] en donde se llevó a cabo la predicción climática empleando diferentes conjuntos 

de datos meteorológicos actuales e históricos para la simulación de futuros escenarios. Así 

mismo, se evaluó el impacto del cambio climático en el centro de Italia, comparando 

diferentes escenarios climáticos tanto actuales como históricos. 

 

2.7 Modelos de predicción 

En predicción climatológica existen varios modelos que son aplicados para la predicción de 

variables climáticas, a continuación, se describirán algunos de estos modelos de predicción: 

 

2.7.1 Regresión Lineal 

Estos modelos capturan relaciones lineales entre indicadores climáticos y respuesta de 

variables como temperatura y caudales, sirviendo de referencia para análisis preliminares 

de tendencias climáticas [40]. 

 

2.7.2 Random Forest 

Cada modelo de bosque aleatorio construye un ensamblaje de árboles de decisión 

independientes entrenados con subconjuntos aleatorios de datos y variables, y combina 

sus salidas para reducir la varianza del pronóstico, lo que otorga alta robustez y precisión 

en la predicción de la aparición y severidad de olas de calor marinas incluso a horizontes 

de varios días o semanas[41]. 

 

2.7.3 Red Neuronal LSTM 

Estos modelos emplean celdas de memoria de largo plazo que retienen y gestionan 

dinámicamente la información histórica mediante puertas de entrada, olvido y salida, 

permitiendo capturar la autocorrelación y las fluctuaciones estacionales de la temperatura 

con gran fidelidad, superando en varios casos a los esquemas ARIMA clásicos [42]. 
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2.7.4 Red Neuronal Convolucional CNN 

Esta clase de red neuronal actúa como un detector que recorre un mapa de datos climáticos 

identificando patrones mediante zonas de calor o frio aprendiendo patrones espaciales y 

guardando en su memoria para posteriormente hacer predicciones futuras o 

clasificaciones [43]. 

2.8 Métricas de desempeño para la evaluación de modelos de predicción 

Para poder constatar que las predicciones de algún sistema son efectivas se usan las métricas 

de desempeño las cuales son esenciales para evaluar el rendimiento de los modelos de 

predicción, especialmente en sistemas de predicción complejos. Estas métricas permiten 

ajustar y mejorar los modelos, garantizando que proporcionen información útil y precisa al 

usuario final. Para optimizar el desempeño de un modelo de predicción, es crucial 

seleccionar métricas que permitan discriminar entre posibles soluciones y guiar el proceso 

de aprendizaje hacia el mejor modelo [44]. 

 

A continuación, en la Tabla 2 se presenta las principales métricas de desempeño utilizadas 

en la evaluación de modelos de predicción. Estas métricas son fundamentales para la 

precisión de las predicciones hasta el balance entre falsas alarmas y omisiones en las mismas. 

 
Tabla 2. Métricas de desempeño para la evaluación de modelos de predicción 

 

Métricas Formula Descripción 

R² ∑𝑚 (𝑋𝑖 − 𝑌𝑖)2 

R2 = 1 −  𝑖=1 
∑𝑚 (𝑌  − 𝑌𝑖)2 

𝑖=1 

Proporción de la varianza en la variable dependiente 

que es predecible a partir de variables independientes 

oscila entre 0 a 1 entre más cerca del 1 mejor el 

modelo[45] 

MAE 
𝑚 

1 
𝑀𝐴𝐸 =   ∑(𝑋𝑖 − 𝑌𝑖)2 

𝑚 
𝑖=1 

Métrica que mide el promedio de los errores absolutos 

entre las predicciones y los valores reales. Su mejor 

valor es 0, indicando un ajuste perfecto, mientras que 

el peor valor tiende a +∞[45]. 

MSE 
𝑚 

1 
𝑀𝑆𝐸 = 

𝑚 
∑ │𝑋𝑖 − 𝑌𝑖│ 
𝑖=1 

Usada para detectar valares atípicos en donde atribuye 

pesos para identificar si el modelo hace una predicción 

muy errónea. Su mejor valor es 0, indicando un ajuste 

perfecto, mientras que el peor valor tiende a +∞[45]. 

RMSE 
 

𝑚 
1 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √  ∑(𝑋𝑖 − 𝑌𝑖)2 

𝑚 
𝑖=1 

Métrica derivada del MSE relacionada mediante la 

raíz cuadrada usada para interpretar de mejor manera 

los valores del MSE[45]. 

EVS 𝐸𝑉𝑆 = 
𝜎𝑒2 

𝜎2 
𝑡 

Métrica usada para medir el valor de captura de los 

datos por los modelos de predicción (EVS)[46]. 

 

 



29  

CAPÍTULO III. METODOLOGIA 

3.1 Tipo de Investigación 

Esta investigación es de tipo cuantitativa debido a que posee métodos para obtener una 

comprensión completa del problema. Se utilizó la revisión bibliográfica para fundamentar el 

desarrollo del geovisor y sus componentes, además se realizó el análisis de datos históricos 

para identificar patrones y tendencias climáticas. 

 

3.2 Diseño de la Investigación 

En esta investigación se llevó a cabo como primera instancia una revisión bibliográfica para 

determinar las mejores herramientas SIG, junto con las variables más relevantes. Se centro 

en la recolección y análisis de datos meteorológicos e hidrológicos, mientras que, por otro 

lado, se enfocó en la evaluación de la funcionalidad del geovisor y el repositorio, así como 

métricas de desempeño para la predicción de datos. 

 

3.3 Población de Estudio y Tamaño Muestra 

Debido al enfoque del proyecto, se utilizó datos históricos obtenidos de las estaciones 

meteorológicas e hidrológicas de la UNACH en donde la población de estudio incluye el 

cantón Guaranda de la provincia de Bolívar, Guano y Riobamba de la provincia de 

Chimborazo, Ambato y Quero de la provincia de Tungurahua. No se consideró una muestra 

en la investigación debido a que se utilizó todos los registros históricos disponibles en estas 

localidades. 

 

3.4 Técnicas de Recolección de Datos 

Para obtener una comprensión completa de la problemática, se realizó entrevistas detalladas 

con profesionales enfocados en el campo climatológico y ambiental, lo que permitió capturar 

una visión integral y experta del tema de estudio. Además, se recopilo datos meteorológicos 

e hidrológicos históricos de las estaciones meteorológicas e hidrológicas de la UNACH, los 

cuales fueron esenciales para el análisis y la identificación de patrones y tendencias 

climáticas e hidrológicas. 

 

3.5 Métodos de Análisis y Procesamiento de Datos 

Se evaluó la funcionalidad del geovisor mediante la aplicación de la norma ISO 25010, por 

otro lado, se usaron métricas de desempeño en cuanto a la predicción de datos. La aplicación 

de esta norma y métricas de desempeño incluyeron la precisión de la predicción, la facilidad 

de uso del geovisor, la velocidad de procesamiento de datos y la satisfacción del usuario. 

 

El procesamiento de datos en esta investigación se abordó de manera integral, abarcando 

múltiples aspectos esenciales para garantizar el éxito y la efectividad del geovisor. Las 

actividades específicas incluyeron: 
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1. Revisar el sustento teórico sobre el tema de investigación. 

2. Analizar los requerimientos para el desarrollo del geovisor y el repositorio de datos. 

3. Implementar una metodología ágil que permita el nexo entre la información 

hidroclimatológica, su predicción y el desarrollo del geovisor. 

4. Visualizar y limitar el trabajo en curso. 

5. Gestionar el flujo de trabajo y políticas de uso de la aplicación. 

6. Implementar ciclos de retroalimentación y mejora continua. 

7. Evaluar la pertinencia funcional del geovisor utilizando la norma ISO 25010 junto 

con la predicción de datos haciendo uso de métricas de desempeño. 

 

3.6 Identificación de variables 

3.6.1 Variable dependiente 

Funcionabilidad del geovisor y las métricas de desempeño para la predicción de datos 

meteorológicos e hidrológicos. 

3.6.2 Variable independiente 

Repositorio y geovisor de datos meteorológicos e hidrológicos. 
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3.7 Operacionalización de variables 

A continuación, la Tabla 3, presenta la operacionalización de variables. 

Tabla 3. Operacionalización de Variables 

 

PROBLEMA TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALZACION DIMENSION INDICADORES 

¿Cómo la 

funcionalidad de la 

implementación de 

un repositorio y 

geovisor incidirá en 

la predicción de datos 

meteorológicos e 

hidrológicos en la 

sierra  centro  del 

Ecuador? 

Implementació 

n de un 

repositorio y 

geovisor  de 

datos 

meteorológicos 

e hidrológicos 

con predicción 

en la sierra 

centro 

GENERAL INDEPENDIENTE Un repositorio es una infraestructura 

o sistema centralizado donde se 

almacenan, gestionan y mantienen 

diferentes tipos de datos de manera 

organizada y segura. Por otro lado, 

un geovisor es una herramienta SIG 

que ofrece una visualización 

interactiva de datos geoespaciales, 

incluyendo mapas interactivos y 

gráficos avanzados. 

Desarrollo de 

herramientas 

SIG 

 

Implementar un repositorio y geovisor de datos 

meteorológicos e hidrológicos con predicción 

en la sierra centro 

Repositorio y geovisor 

de datos 

meteorológicos e 

hidrológicos. 

• Módulos. 

• Funcionalidades 

específicas. 

  ESPECIFICOS DEPENDIENTE La funcionalidad de un geovisor y de 

las métricas de desempeño para la 

predicción de datos en cuanto a la 

visualización y predicción de datos 

meteorológicos e hidrológicos, hace 

referencia a la capacidad que tiene la 

herramienta para representar datos, 

análisis y predicciones que sean 

útiles y relevantes para los usuarios, 

mejorando así la capacidad de toma 

de decisiones informadas y la 

atención dedicada a los fenómenos 

naturales. 

Calidad del 

Software 

 

  • Analizar herramientas y tecnologías GIS 

para la gestión de datos meteorológicos e 

hidrológicos. 

• Desarrollar un geovisor y un repositorio de 

datos que permita visualizar y predecir 

datos meteorológicos e hidrológicos de las 

provincias de Tungurahua, Bolivar y 

Chimborazo pertenecientes a la sierra 

centro. 

• Evaluar la funcionalidad del geovisor 

mediante la aplicación de la norma ISO 

25010 y métricas de desempeño para la 

predicción datos. 

Funcionalidad del 

geovisor y las métricas 

de desempeño para la 

predicción de datos 

meteorológicos e 

hidrológicos 

• Funcionalidad 

 

- Completitud 

funcional 

- Corrección 

funcional 

- Pertinencia funcional 

 

• Desempeño 

 

- Precisión de la 

predicción de los 

datos 
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3.8 Metodología de Desarrollo 

Para el desarrollo del repositorio y del geovisor de datos meteorológicos e hidrológicos con 

predicción en la sierra centro se optó por el uso de la metodología Kanban, debido a que esta 

metodología emplea tableros en donde las tareas se dividen y se desplazan en distintas fases 

conforme estas se completan. 

3.8.1 Metodología de desarrollo Kanban 

Kanban tiene su origen en Japón, en la empresa Toyota y nació para aplicarse a los 

procesos de fabricación de coches. El Kanban está basado en el método Just in Time 

que trataba de dividir el proceso en fases delimitadas que debían cumplir los objetivos 

perfectamente para pasar a la siguiente fase, dando lugar así a la calidad. Permite reducir 

costes, pues sólo encargan los suministros en el momento y en las cantidades necesarias 

[47]. 

 

La principal ventaja de Kanban es la mejora continua, la capacidad de adaptarse a 

cambios, y la optimización del tiempo de entrega. Se enfoca en limitar el trabajo en 

curso para evitar sobrecarga y mejorar la productividad 

3.8.2 Tablero Kanban 

Consiste en dividir las tareas en porciones mínimas y organizarlas en un tablero de 

trabajo dividido en tareas pendientes, en curso y finalizadas. De esta forma, se crea un 

flujo de trabajo muy visual basado en tareas prioritarias e incrementando el valor del 

producto. Kanban es un mecanismo de control que facilita el seguimiento del trabajo, 

aumentar la efectividad de equipo y limitar el trabajo en curso, evitando así el cuello de 

botella o eliminarlo si existiera [48]. 

 

Por otro lado, se pueden identificar algunas secciones comunes en los tableros Kanban, 

que suelen estar siempre presentes en un tablero Kanban típico siendo estas las 

siguientes fases: 

 

• Por hacer (To Do): Esta es la columna donde se colocan las tareas o elementos 

de trabajo que aún no han comenzado. Representa el trabajo que se necesita hacer, 

pero que aún no se ha iniciado[49]. 

• En progreso (In Progress): En esta columna se encuentran las tareas que están 

en curso, es decir, aquellas en las que el equipo está trabajando actualmente. Estas 

tareas están en proceso de ser completadas[49]. 

• En revisión (Testing): Algunos equipos incluyen una columna de revisión donde 

se colocan las tareas que han sido completadas pero que aún necesitan ser 

revisadas o aprobadas antes de ser consideradas terminadas[49]. 

• Completado (Done): Esta es la columna final donde se colocan las tareas una 

vez que han sido completadas satisfactoriamente. Representa el trabajo que ha 

sido finalizado y entregado con éxito[49]. 
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En la Figura 7 se presenta la estructura del tablero de la metodología de desarrollo ágil 

Kanban 

 

Figura 7:Tablero Kanban 

Fuente: [36] 

 

 

3.8.3 Beneficios de Kanban 

Existen varios beneficios provenientes del uso del método Kanban, siendo los más 

destacados. 

 

• La principal ventaja de este método es que es muy fácil de usar y aprender por 

parte del equipo. También, destaca por ser una técnica visual, lo que permite, con 

un golpe de vista, ver el estado de los proyectos y tareas [47]. 

• Otra ventaja es que, como las tareas no se cierran hasta que están bien, no hay 

errores, por lo que se garantiza la calidad. Además, al realizar lo justo y necesario, 

se reduce el desperdicio [47]. 

• Kanban no sólo es una metodología de gestión, sino que también es un sistema 

de mejora de desarrollo de proyectos, lo que supone una mejora continua de la 

empresa. Asimismo, permite una gran flexibilidad, pues se puede seleccionar la 

tarea siguiente a realizar con más prioridad[47]. 

 

Esta metodología abarca todas las características esenciales que permiten sentar la base 

sólida para el desarrollo tanto del repositorio, geovisor y la predicción de datos, a 

continuación, se detalla cada fase. 

 

Primera Fase: Lista de tareas 

En esta primera fase se instauraron todas las actividades a ejecutarse en el desarrollo del 

geovisor, repositorio y la predicción de datos dentro del tablero de actividades Kanban 

con el objetivo de organizar las tareas para que sean cumplidas de la mejor manera, 

además, se estableció los requerimientos dados por el cliente. 
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Segunda Fase: Desarrollo 

En esta fase se comenzó por la implementación de las funcionalidades y componentes 

de la aplicación, partiendo de los diseños y diagramas elaborados previamente. Se 

incluyeron los diagramas de casos de uso que definen las interacciones de los usuarios 

con la aplicación, los diagramas de actividades que describen el flujo de los procesos 

del sistema, y los diagramas de componentes que muestran la estructura física y la 

relación entre los distintos módulos de la aplicación. Además, se llevó a cabo el 

desarrollo de las interfaces y del repositorio aplicando las tecnologías SIG identificadas 

anteriormente siguiendo los prototipos establecidos, asegurando una integración 

eficiente de los datos y las funcionalidades, como la visualización de mapas y la 

predicción de datos meteorológicos e hidrológicos 

 

Tercera Fase: Pruebas 

Planeación de pruebas 

Se diseñó una planeación de pruebas con el objetivo de evaluar la funcionalidad y el 

desempeño de las predicciones del sistema desarrollado. Las pruebas se dividieron en 

dos categorías principales: evaluación de la funcionalidad, basada en la norma ISO 

25010 que permitió saber cuan útil y funcional es el geovisor desarrollado, y la 

evaluación de los modelos predictivos mediante métricas de desempeño para identificar 

el mejor modelo de predicción. 

 

Ejecución de pruebas 

Mediante el uso de una encuesta dirigida a los participantes involucrados en el desarrollo 

se recopilaron varias respuestas que permitieron medir el grado de satisfacción sobre la 

funcionalidad del geovisor, por otro lado, se implementaron métricas de desempeño para 

identificar el mejor modelo de predicción en cuanto a mayor precisión y menor tasa de 

error. 

Cuarta Fase: Completado 

En esta fase se llevaron a cabo varias reuniones de revisión del geovisor en donde se 

presentaron cada una de las funcionalidades implementadas junto con el modelo de 

predicción integrado, con el objetivo de verificar si se cumple con los requerimientos 

establecidos al inicio del proyecto para posteriormente obtener la aprobación por parte 

del líder del proyecto y dar por terminado todo el proceso. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Resultados 

Resultados del Objetivo 1.- Analizar herramientas y tecnologías GIS para la gestión de 

datos meteorológicos e hidrológicos. 

 

Mediante un análisis profundo y extenso se logró seleccionar las herramientas y tecnologías 

esenciales para el desarrollo del geovisor. A continuación, en la Tabla 4 se describen las 

funciones y los parámetros claves de cada una de estas herramientas. 

Tabla 4. Herramientas y tecnologías SIG 
 

Herramienta / 

Tecnología 

Función principal Parámetros clave Justificación 

PostgreSQL Almacenamiento y 

consulta de datos 

espaciales. 

• Tipos geográficos (puntos, 

líneas, polígonos) 

• SQL estándar y JSONB 

• Transacciones ACID 

Permite guardar y consultar 

eficientemente los datos 

meteorológicos e hidrológicos 

en el repositorio. 

Geoserver Publicación de 

servicios OGC (WMS, 

WFS, WMTS). 

• Compatibilidad 

WMS/WFS/WCS/WMTS 

• Lectura de PostGIS, 
Shapefile, GeoTIFF 

• Administración web sencilla 

Facilita el despliegue de capas 

geográficas dinámicas en el 

geovisor, asegurando 

interoperabilidad. 

Leaflet / Openlayers Visualización e 

interacción con mapas 

en el navegador. 

• Renderizado vectorial y ráster 

• Plugins para controles de capa 

y plugins de terceros 

• Ligero y personalizable 

Ofrecen APIs JavaScript 

flexibles para integrar capas 

WMS/WMTS de GeoServer y 

controles de usuario. 

Node.js + Express.js Backend de la 

aplicación y APIs 

REST. 

• Concurrencia basada en 
eventos 

• Middleware extensible 

(CORS, Multer) 
• Manejo de JSON de gran 

volumen 

Se encarga de servir datos al 

geovisor, gestionar carga 

masiva de Excel a la base de 

datos y peticiones HTTP. 

JavaScript / Bootstrap / 

HTML 

Construcción de la 

interfaz de usuario y 

responsividad. 

• Componentes pre-diseñados 

• Sistema de grid y utilidades 

CSS 
• Compatibilidad 

multiplataforma 

Permiten crear paneles de 

control, formularios de carga y 

dashboards de estadísticas. 

Librerías de Python 

(Scikit-learn, Tensor 

Flow ) 

Entrenamiento e 

integración de modelos 

de predicción. 

• Bibliotecas maduras de 

ML/DL 

• Conectividad vía Flask API 

Implementa modelos para 

generar predicciones, que 

luego se sirven al geovisor para 

visualización. 

 

Resultados del Objetivo Especifico 2.- Desarrollar un geovisor y un repositorio de datos 

que permita visualizar y predecir datos meteorológicos e hidrológicos de las provincias de 

Tungurahua, Bolívar y Chimborazo pertenecientes a la sierra centro. 

La aplicación de la metodología ágil Kanban durante el desarrollo de este proyecto permitió 

mostrar los siguientes resultados de cada fase: 
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Primera Fase: Lista de tareas 

Las actividades que forman parte de la lista de tareas fueron establecidas según el tiempo 

definido para el desarrollo del gevisor y los requerimientos dados por el cliente, esto con el 

objetivo identificar las tareas a resolver en el menor tiempo posible y el grado de 

importancia, evitando de esta manera problemas en los plazos de entrega. 

 

En la Tabla 5 se muestra el tablero Kanban de actividades diseñado para este proyecto. 

Tabla 5.Diseño inicial del Tablero Kanban 
 

Por hacer En progreso En revisión Completado 

Levantar requerimientos 

funcionales y no funcionales 

Realizar entrevistas al 

personal del proyecto 

Analizar las herramientas y 

tecnologías para el desarrollo 

del repositorio y geovisor 

 

Realizar diagrama de casos 

de uso 

   

Realizar diagrama de 

arquitectura 

   

Definir roles de usuario 
   

Instalar Visual Code 
   

Instalar servidor de mapas 

web Geoserver 

   

Instalar PostgreSQL 
   

Diseño y codificación de la 

interfaz del geovisor 

   

Implementación de las capas 

geográficas 

   

Diseño y codificación de la 

interfaz de los módulos 

   

Solicitud de los datos 

meteorológicos e 

hidrológicos 

   

Diseño del repositorio de 

datos 

   

Diseño y aplicación del 

modelo de predicción 

   

Conexión del repositorio al 

geovisor 
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Actualización del tablero 

Kanban 

Pruebas de efectividad del 

geovisor y eficiencia de la 

predicción 

Presentación del geovisor 

para retroalimentación 

Corrección de errores 

Presentación final del 

geovisor 

 

Requerimientos funcionales 

Definidas las actividades en el tablero Kanban se analizaron cada uno de los 

requerimientos emitidos por el cliente, en la Tabla 6 se presenta los requerimientos 

funcionales principales que se siguieron tanto para la implementación del repositorio, del 

geovisor y de la predicción de datos. Esta tabla describe cada una de las funcionalidades 

que se deberán cumplir para lograr satisfacer las necesidades del usuario y el 

cumplimiento de los objetivos planteados en el proyecto, para más detalles véase el Anexo 

1 donde se incluye la matriz de requerimientos iniciales. 
 

 

Tabla 6.Requerimientos funcionales 
 

ID Requerimiento Descripción 

RF01 Visualización de Capas geográficas El sistema permite al usuario sobreponer 

diferentes capas geográficas mediante un 

panel de opciones. 

RF02 Módulos para los distintos datos 

meteorológicos e hidrológicos 

El sistema permite al usuario ingresar a los 

diferentes módulos de los tipos de datos para 

visualizar información estadística. 

RF03 Navegación y visualización de los mapas 

base de OpenStreetMap, Google Satelital 

y Google Maps 

El sistema permite al usuario navegar y 

visualizar entre diferentes mapas base en la 

interfaz del geovisor. 

RF04 Predicción en los datos meteorológicos e 

hidrológicos 

El sistema permite al usuario visualizar 

predicciones de relacionadas a los diferentes 

tipos de datos dentro de los módulos 

correspondientes 

RF05 Descarga de capas geográficas específicas El sistema permite al usuario descargar capas 

geográficas especificas mediante un botón de 

descarga, ubicado en cada opción de las 

diferentes capas. 

RF06 Repositorio de datos Puede almacenar los datos meteorológicos e 

hidrológicos  y  a  su  vez  proporcionar 
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  información para la visualización y 

predicción de los diferentes tipos de datos en 

los módulos del geovisor. 

RF07 Carga de datos desde el geovisor al 

repositorio de datos 

El sistema deberá tener una interfaz de admin 

para poder cargar datos desde el sistema al 

repositorio de datos. 

 

Requerimientos no funcionales 

En la Tabla 7 se presenta los requerimientos no funcionales que formaron parte del 

desarrollo del proyecto. Estos requerimientos se caracterizaron por complementar ciertas 

áreas del sistema como la funcionalidad, seguridad, usabilidad, entre otros. Cada uno de 

estos requerimientos permitieron que el sistema tenga un funcionamiento eficiente al 

momento de ser usado por el usuario. 

 
Tabla 7.Requerimientos no funcionales 

 

ID Categoría Requerimiento Descripción 

RNF01 Interoperabilidad Sistema multiplataforma El geovisor debe ser 

multiplataforma para que este 

pueda ser operable en distintas 

plataformas. 

RNF02 Funcionalidad Gestión y visualización de 

datos del repositorio 

El sistema debe poseer una 

interfaz que permita al 

administrador observar y 

gestionar todos los datos que se 

encuentren almacenados en el 

repositorio 

 

Requerimientos técnicos no funcionales 

Para el aseguramiento exitoso en el desarrollo del repositorio, del geovisor y de los modelos 

de predicción fue fundamental el análisis de herramientas y tecnologías que aseguraron un 

desarrollo eficiente. A continuación, se presentan las herramientas analizadas durante el 

proyecto: 

 

• Frontend: En el diseño de fronted se analizó el uso de librerías de JavaScript y 

Boostrap para crear interfaces de usuario dinámicas y altamente interactivas esto 

debido a que no presenta una línea de aprendizaje difícil. 

• Backend Frameworks: Se sugiere usar Node.js o Django, para manejar la lógica de 

negocio y la administración de datos. 

• Bases de Datos: En este tipo de proyectos índole geográfico se recomienda el uso de 

PostgreSQL con la extensión PostGIS debido a que permite el almacenamiento y 

análisis de datos espaciales. 

• Servidores de Mapas Web: GeoServer para la gestión y publicación de datos 

geoespaciales mediante estándares OGC (WMS, WFS, WMTS). 

• Librerías para Visualización de Mapas: OpenLayers o Leaflet, para integrar y 

personalizar mapas interactivos en el geovisor. 
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• Lenguajes de Programación: Python para el backend y JavaScript/TypeScript para 

el frontend. 

• Herramientas de Predicción: En este aspecto se analizó el uso de Python ya que 

posee bibliotecas como Scikit-learn y TensorFlow para la creación de modelos de 

predicción. 

 

Segunda Fase: Desarrollo 

En esta fase se ejecutaron las actividades para el desarrollo e implementación tanto del 

repositorio, geovisor y de los modelos de predicción, A continuación, se presenta el proceso 

realizado para lograr el desarrollo del geovisor. 

 

Diagrama de Casos de uso 

Se diseñó un diagrama de casos de uso para presentar los usos y funcionalidades que 

poseen los diferentes usuarios dentro del geovisor. Por ello, en la Figura 8 se presenta 

las funcionalidades principales de los usuarios dentro de la aplicación. 

 

Figura 8:Diagrama de casos de uso 
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Diagrama de Actividades 

Así mismo, se realizó un diagrama de actividades el cual hace énfasis en la presentación 

visual del flujo de las acciones y procesos que tiene el geovisor. A continuación, se 

presenta en la Figura 9 el diagrama de actividades que posee el geovisor. 

 

Figura 9:Diagrama de actividades 
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Diagrama de componentes 

De igual forma se diseñó un diagrama de componentes para presentar la arquitectura 

física de la interacción de cada uno de los componentes del geovisor tal como se muestra 

en la Figura 10. 

 

Figura 10: Diagrama de componentes 
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Diseño físico de la base de datos 

Para el diseño físico se analizó el origen de los datos y como estos estaban conformados 

por ello en la Figura 11 se muestra el diseño físico del repositorio el cual se conformó 

de cuatro tablas esenciales para almacenar tanto los datos meteorológicos e hidrológicos 

y de los administradores. Adicionalmente, en el Anexo 3 se muestra con más detalle el 

diseño físico de la base de datos. 

 

Figura 11: Diseño físico de la base de datos 

 

 

Diccionario de Datos 

Se realizó el diccionario de datos de cada una de las tablas que conforman el repositorio 

de datos ofreciendo una descripción detallada de cada uno de sus atributos, tipo de datos, 

tamaño y propósito en la aplicación. A continuación, en la Tabla 8 se muestra la tabla 

“datosclima” que forma parte del repositorio diseñado con el objetivo de almacenar 

todos los datos meteorológicos para posteriormente alimentar al geovisor. 
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Tabla 8. Tabla DatosClima 
 

Campo Tamaño Tipo de Dato Descripción 

id_datosclima 10 INT Identificador único de la tabla 

DatosClima. 

Fecha 10 DATE Fecha de la obtención de los datos 

Hora 10 TIME Hora de la obtención de los datos 

Status 10 VARCHAR Estado del dato 

temperatura_ambiente_promedio 10 DOUBLE Promedio de temperatura ambiente 

temperatura_ambiente_maximo 10 DOUBLE Máximo de temperatura ambiente 

temperatura_ambiente_minimo 10 DOUBLE Mínimo de temperatura ambiente 

humedad_relativa_promedio 10 DOUBLE Promedio de humedad relativa 

humedad_relativa_maximo 10 DOUBLE Máximo de humedad relativa 

humedad_relativa_minimo 10 DOUBLE Mínimo de humedad relativa 

presion_atmosferica_promedio 10 DOUBLE Promedio de presión atmosférica 

presion_atmosferica_maximo 10 DOUBLE Máximo de presión atmosférica 

presion_atmosferica_minimo 10 DOUBLE Mínimo de presión atmosférica 

radiacion_difusa_promedio 10 DOUBLE Promedio de radiación difusa 

radiacion_difusa_maximo 10 DOUBLE Máximo de radiación difusa 

radiacion_difusa_minimo 10 DOUBLE Mínimo de radiación difusa 

sum_acumulativa_radiacion_difu 

sa 

10 DOUBLE Suma acumulativa de radiación difusa 

radiacion_global_promedio 10 DOUBLE Promedio de radiación global 

radiacion_global_maximo 10 DOUBLE Máximo de radiación global 

radiacion_global_minimo 10 DOUBLE Mínimo de radiación global 

sum_acumulativa_radiacion_glob 

al 

10 DOUBLE Suma acumulativa de radiación global 

temperatura_suelo_nivel1_prome 

dio 

10 DOUBLE Promedio de temperatura del suelo 

(nivel 1) 

temperatura_suelo_nivel1_maxi 

mo 

10 DOUBLE Máximo de temperatura del suelo 

(nivel 1) 

temperatura_suelo_nivel1_minim 

o 

10 DOUBLE Mínimo de temperatura del suelo 

(nivel 1) 

temperatura_suelo_nivel2_prome 

dio 

10 DOUBLE Promedio de temperatura del suelo 

(nivel 2) 

temperatura_suelo_nivel2_maxi 

mo 

10 DOUBLE Máximo de temperatura del suelo 

(nivel 2) 

temperatura_suelo_nivel2_minim 

o 

10 DOUBLE Mínimo de temperatura del suelo 

(nivel 2) 

temperatura_suelo_nivel3_prome 

dio 

10 DOUBLE Promedio de temperatura del suelo 

(nivel 3) 

temperatura_suelo_nivel3_maxi 

mo 

10 DOUBLE Máximo de temperatura del suelo 

(nivel 3) 

temperatura_suelo_nivel3_minim 

o 

10 DOUBLE Mínimo de temperatura del suelo 

(nivel 3) 

temperatura_suelo_nivel4_prome 

dio 

10 DOUBLE Promedio de temperatura del suelo 

(nivel 4) 

temperatura_suelo_nivel4_maxi 

mo 

10 DOUBLE Máximo de temperatura del suelo 

(nivel 4) 

temperatura_suelo_nivel4_minim 

o 

10 DOUBLE Mínimo de temperatura del suelo 

(nivel 4) 

temperatura_suelo_nivel5_prome 

dio 

10 DOUBLE Promedio de temperatura del suelo 

(nivel 5) 
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temperatura_suelo_nivel5_maxi 

mo 

10 DOUBLE Máximo de temperatura del suelo 

(nivel 5) 

temperatura_suelo_nivel5_minim 

o 

10 DOUBLE Mínimo de temperatura del suelo 

(nivel 5) 

temperatura_suelo_nivel6_prome 

dio 

10 DOUBLE Promedio de temperatura del suelo 

(nivel 6) 

temperatura_suelo_nivel6_maxi 

mo 

10 DOUBLE Máximo de temperatura del suelo 

(nivel 6) 

temperatura_suelo_nivel6_minim 

o 

10 DOUBLE Mínimo de temperatura del suelo 

(nivel 6) 

temperatura_suelo_nivel7_prome 

dio 

10 DOUBLE Promedio de temperatura del suelo 

(nivel 7) 

temperatura_suelo_nivel7_maxi 

mo 

10 DOUBLE Máximo de temperatura del suelo 

(nivel 7) 

temperatura_suelo_nivel7_minim 

o 

10 DOUBLE Mínimo de temperatura del suelo 

(nivel 7) 

Precipitación 10 DOUBLE Precipitación acumulada 

voltaje_bateria 10 DOUBLE Voltaje de la batería 

velocidad_viento_promedio 10 DOUBLE Promedio de velocidad del viento 

velocidad_viento_maximo 10 DOUBLE Máxima velocidad del viento 

velocidad_viento_minimo 10 DOUBLE Mínima velocidad del viento 

longitud_viento_recorrido 10 DOUBLE Longitud del viento recorrido 

direccion_viento_promedio 10 DOUBLE Promedio de la dirección del viento 

direccion_viento_maximo 10 DOUBLE Máxima dirección del viento 

direccion_rafaga_viento 10 DOUBLE Dirección de la ráfaga de viento 

magnitud_rafaga_viento 10 DOUBLE Magnitud de la ráfaga de viento 

rafaga_promedio_viento 10 DOUBLE Promedio de la ráfaga de viento 

viento_stermica_promedio 10 DOUBLE Promedio del viento térmico 

viento_stermica_maximo 10 DOUBLE Máximo del viento térmico 

viento_stermica_minimo 10 DOUBLE Mínimo del viento térmico 

fecha_registro 10 DOUBLE Fecha de registro de los datos en la 

base de datos 

id_region 10 DOUBLE Identificador de la región a la que 

pertenecen los datos 

 

En la tabla 9 se expone la Tabla “ica” diseñada para almacenar cada dato hidrológico 

con el propósito de almacenar dichos datos para posteriormente ser usados en el cálculo 

del Índice de calidad del agua (ICA). 

 
Tabla 9.Tabla Ica 

 

Campo Tamaño Tipo de 

Dato 

Descripción 

id_ica 10 INT Identificador único de la tabla ICA 

Codigo Muestra 255 VARCHAR Código único de la muestra obtenida para 

determinar el índice de calidad del agua 

(ICA) 

Comunidad 255 VARCHAR Nombre de la comunidad asociada a la 

muestra 

Fecha de muestreo 10 DATE Fecha en la que se realizó el muestreo 
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Codigo Etiqueta 255 VARCHAR Código de identificación de la etiqueta de 

la muestra 

Junta Administradora 255 VARCHAR Nombre de la junta administradora 

Nombre de la 

Junta/Humedal 

255 VARCHAR Nombre de la junta o humedal 

Coordenada X 15 DOUBLE Coordenada X de ubicación 

Coordenada Y 15 DOUBLE Coordenada Yde ubicación 

Altura 10 DOUBLE Altura sobre el nivel del mar 

pH 10 DOUBLE Nivel de pH del agua 

% OD () 10 DOUBLE Porcentaje de oxígeno disuelto 

OD (mg/L) 10 DOUBLE Cantidad de oxígeno disuelto en 

miligramos por litro 

Conductividad (µS/cm) 10 DOUBLE Conductividad eléctrica del agua 

TDS (mg/L) 10 DOUBLE Sólidos disueltos totales 

Temp ºC 10 DOUBLE Temperatura del agua en grados Celsius 

Cambio de Temp ºC 10 DOUBLE Cambio de temperatura del agua 

Caudal (L/s) 10 DOUBLE Caudal del agua en litros por segundo 

Coliformes fecales 

(NMP/100 mL) 

10 INT Coliformes fecales en número más 

probable por 100 mL 

DQO (mg/L) 10 DOUBLE Demanda química de oxígeno 

DBO5 (mg O2/L) 10 DOUBLE Demanda bioquímica de oxígeno a 5 días 

Nitritos (mg/L) 10 DOUBLE Concentración de nitritos 

Nitratos (mg/L) 10 DOUBLE Concentración de nitratos 

Fosfatos (mg/L) 10 DOUBLE Concentración de fosfatos 

Turbidez (NTU) 10 DOUBLE Nivel de turbidez del agua 

Pb (µg/L) 0,005 10 DOUBLE Concentración de plomo en microgramos 

por litro 

Pb (mg/L) 0,005 10 DOUBLE Concentración de plomo en miligramos por 

litro 

Cd (µg/L) 10 DOUBLE Concentración de cadmio en microgramos 

por litro 

Cd (mg/L) 0,002 10 DOUBLE Concentración de cadmio en miligramos 

por litro 

Al (mg/L) -0,1 10 DOUBLE Concentración de aluminio 

Mn (mg/L) -0,01 10 DOUBLE Concentración de manganeso 

Ni (mg/L) -0,05 10 DOUBLE Concentración de níquel 

Zn (mg/L) -0,05 10 DOUBLE Concentración de zinc 

As (µg/L) 10 DOUBLE Concentración de arsénico en microgramos 

por litro 

As (mg/L) 0,005 10 DOUBLE Concentración de arsénico en miligramos 

por litro 

valor_ica 10 INT Índice de Calidad del Agua calculado 

fecha_registro 10 DATE Fecha de registro del dato en la base de 

datos 

id_region 10 INT Identificador de la región asociada 

 

En la Tabla 10 se presenta la tabla “usuario_administrador” creada exclusivamente para 

almacenar y validar los datos y credenciales de los administradores del geovisor. 
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Tabla 10. Tabla usuario_administrador 
 

Campo Tamaño Tipo de Dato Descripción 

id_usuario_administrador 10 Serial Identificador único del 

usuario administrador. 

Nombre 255 VARCHAR Nombre completo del 

administrador. 

Correo 255 VARCHAR Correo electrónico único 

del administrador. 

Contraseña 255 VARCHAR Contraseña del 

administrador. 

 

Diseño de la interfaz 

Para el diseño de la interfaz se crearon prototipos con ayuda de herramientas de diseño 

gráfico, en la Figura 12 se presenta los prototipos de las diferentes interfaces que se 

formaron parte del geovisor, evidenciando de esta manera la estructura inicial de las 

interfaces. 
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Figura 12: Diseño de la interfaz de la aplicación. 

 

 

Desarrollo de la aplicación 

Una vez definido los prototipos de las interfaces del geovisor se comenzó por la 

codificación de las mismas haciendo uso de Visual Code como IDE, la librería Leaflet 

para la visualización de mapas interactivos, Geoserver como servidor de mapas web 

para el despliegue de las capas geográficas dentro del geovisor y JavaScrip junto con 

sus librerías para la descarga de capas y la visualización de gráficos estadísticos como 

se muestra en el Anexo 2, a continuación, desde la Figura 13 hasta la Figura 16 se 

presentan las principales interfaces creadas. 

 

Figura 13: Interfaz principal. 

 

 

 

Figura 14:  Despliegue de capas geográficas. 
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Figura 15: Interfaz de descarga. 

 

Figura 16: Interfaz de estadísticas. 

 

 

En cuanto a la conexión del geovisor con el repositorio de datos, se implementó la 

tecnología de Node.js junto con la tecnología de Express.js para la ejecución simultanea 

del repositorio y el geovisor, esto como objetivo de realizar peticiones desde el geovisor 

hacia el repositorio dando como resultado la visualización de los datos almacenados del 

repositorio dentro de la interfaz principal del geovisor mediante peticiones HTTP como 

se muestra en la siguiente figura 17. 

 

 
Figura 17: Visualización de datos del repositorio en el geovisor 
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Por otro lado, las tecnologías de Node.js y Express.js no se usaron únicamente en 

realizar peticiones HTTP, sino que también se usó para la carga masiva de datos desde 

la interfaz del administrador del geovisor al repositorio de datos en donde se levantó un 

servidor central con el propósito de que lea los datos de archivos Excel extraídos desde 

las estaciones meteorológicas e hidrológicas de las zonas de Chimborazo, Tungurahua 

y Bolívar. En la figura 18 se muestra las interfaces de carga masiva de datos. 

 

Figura 18: Interfaces de carga masiva de datos meteorológicos e hidrológicos 

 

 

En la figura 19 se muestra el código de los servidores creados haciendo uso de las 

librerías Multer, CORS y Express para el mapeo y subida de los datos de los archivos 

Excel ingresados desde las interfaces de carga masiva de datos. En el Anexo 4 se 

muestra con más detenimiento la estructura de los datos almacenados en los archivos 

Excel. 
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Figura 19: Código de servidores para el mapeo y subida de datos 
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Así mismo, se integraron librerías de Python como Tensorflow y Sklearn junto con una 

API creada con la librería Flask para la creación e integración del modelo de predicción 

de datos el cual fue una CNN dentro del geovisor, en la siguiente figura 20 se muestra 

tanto el código creado del modelo de predicción como el resultado del mismo. 

 

 

 
Figura 20: Código del funcionamiento de la CNN 

 

 

Actualización del Tablero Kanban 

Una vez completada esta fase de desarrollo se procedió con la actualización del tablero 

Kanban con el objetivo de observar el progreso obtenido tal y como se muestra en la 

Tabla 11. 

 
Tabla 11. Tablero Kanban Actualizado 

 

Por hacer En progreso En revisión Completado  

 

Pruebas de efectividad del 

geovisor y eficiencia de la 

predicción 

Diseño y aplicación del 

modelo de predicción 

Analizar las 

herramientas  y 

tecnologías para el 

desarrollo del 

repositorio y geovisor 

Presentación del geovisor 

para retroalimentación 

 
Realizar entrevistas al 

personal del proyecto 

 

Corrección de errores 

  Levantar 

requerimientos 

funcionales y 

funcionales 

 

    no 

Presentación 

geovisor 

final del 
 

Realizar diagrama de 

casos de uso 

. 

Realizar diagrama de 

arquitectura 

    
Definir roles 

usuario 
de 
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Instalar Visual Code 

Instalar PostgreSQL 

Instalar servidor de 

mapas web Geoserver 

Diseño del repositorio 

de datos 

 

Diseño y codificación 

de la interfaz de los 

módulos 

Implementación de 

las capas geográficas 

Solicitud de los datos 

meteorológicos e 

hidrológicos 

Diseño y codificación 

de la interfaz del 

geovisor 

Conexión del 

repositorio al 

geovisor 

Actualizar tablero 

Kanban después de la 

fase de desarrollo 

 

 

Resultados del Objetivo 3.- Evaluar la funcionalidad del geovisor mediante la aplicación 

de la norma ISO 25010 y métricas de desempeño para la predicción de datos. 

En esta fase se presentan todos los resultados obtenidos de la evaluación tanto de la 

funcionalidad del geovisor como de las métricas de desempeño de los modelos de predicción. 

 

En la Tabla 12 se muestra la planeación de pruebas que se diseñó para la evaluación tanto 

del geovisor como de los modelos de predicción. 
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Tabla 12. Planeación de Pruebas 
 

ID Objetivo de la Prueba Tipo de Prueba Criterios de Aceptación Herramientas 

P01 Evaluar completitud 

funcional del geovisor 

Funcionalidad (ISO 

25010) 

Todas las funcionalidades 

especificadas deben estar 

presentes y operativas. 

Cuestionario orientado 

a los participantes del 

proyecto   (Microsoft 

Forms) 

P02 Validar corrección funcional Funcionalidad (ISO 

25010) 

Los datos mostrados deben ser 

exactos y coincidir con las fuentes 

de datos originales. 

Cuestionario orientado 

a los participantes del 

proyecto   (Microsoft 

Forms) 

P03 Evaluar pertinencia 

funcional 

Funcionalidad (ISO 

25010) 

Las funciones deben facilitar la 

visualización y predicción de datos 

climáticos. 

Cuestionario orientado 

a los participantes del 

proyecto   (Microsoft 

Forms) 

P04 Medir precisión de 

predicción 

Métricas de desempeño Coeficiente de determinación 

mayor al 80% en los datos 

predictivos. 

Scikit-learn, Python 

P05 Evaluar sensibilidad del 

modelo 

Métricas de desempeño Sensibilidad mayor al 80% en la 

predicción de las variables. 

TensorFlow, Python 

P06 Evaluar tasa de error del 

modelo 

Métricas de desempeño Tasa de error meno al 90% para 

reducir falsas alarmas. 

TensorFlow, Python 

 

 

 

Resultados de la evaluación de los indicadores de la variable dependiente. 

Indicadores: Completitud Funcional, Corrección Funcional y Pertinencia Funcional 

Con el objetivo de medir el grado de funcionalidad del geovisor desarrollado, se realizó una 

encuesta orientada a los participantes del proyecto basándose en los criterios de completitud, 

corrección y pertinencia funcional que establece la norma ISO/IEC 25010 la cual permite la 

evaluación de la funcionalidad del software. Se planteó una encuesta, la cual permitió 

obtener los resultados de cada uno de los criterios de funcionalidad de la norma ISO/IEC 

25010. Véase el diseño de la encuesta en el Anexo 7. 

 

La encuesta empleada para obtener los resultados de los tres criterios de funcionalidad estuvo 

conformada por preguntas categóricas cerradas utilizando la escala de Likert con el propósito 

de obtener resultados más precisos. 

 

A continuación, en la Tabla 13 se presenta la escala de Likert junto a sus valores 

correspondientes 

Tabla 13. Escala de Likert 
 

Escala de Likert Nivel 

Totalmente satisfecho 5 

Muy satisfecho 4 

Neutral 3 

Poco satisfecho 2 

Nada satisfecho 1 
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Completitud Funcional 
 
 

 
42% 

58% 

Totalmente Satisfecho 

Muy Satisfecho 

Neutral 

Poco Satisfecho 

Nada Satisfecho 

Este cuestionario se aplicó únicamente a los usuarios involucrados durante el desarrollo 

debido a que estos representan el perfil de los usuarios finales. Su participación en la 

evaluación fue fundamental dado que su criterio contribuye de manera significativa en la 

validación de la funcionalidad del geovisor. 

 

En las siguientes figuras, se presentan los resultados obtenidos de la encuesta, dichos 

resultados se obtuvieron de la contestación de cada pregunta realizada por los evaluadores. 

 

En la evaluación de la completitud funcional del geovisor se muestra en la Figura 22 que el 

58% de las respuestas, consideró que el sistema cumple totalmente con los criterios 

establecidos, seleccionando la opción "Totalmente satisfecho", mientras que el 42% de las 

respuestas restantes se encuentra en la opción "Muy satisfecho", demostrando que el 

geovisor cubre la mayoría de las expectativas del usuario respecto a la visualización de datos, 

carga de datos y diseño del sistema. 

 

 
Figura 21: Resultados de la completitud funcional del geovisor 

 

 

Así mismo, en la evaluación del criterio de corrección funcional se muestra que en la Figura 

23 un 58% de las respuestas, consideró que el sistema cumple totalmente con los criterios 

establecidos, seleccionando la opción "Totalmente satisfecho", mientras que el 42% de las 

respuestas restantes se sitúa en la opción "Muy satisfecho", demostrando que el geovisor 

procesa correctamente la información y que las funciones de carga y consulta de datos operan 

de manera precisa y confiable 
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Pertinencia Funcional 
 

 
17% 

 
 
 

 
83% 

Totalmente Satisfecho 

Muy Satisfecho 

Neutral 

Poco Satisfecho 

Nada Satisfecho 

 
 

 

Figura 22: Resultados de la corrección funcional del geovisor 

 

 

 

Por otro lado, en la evaluación del criterio de corrección funcional se muestra que en la 

Figura 24 el 83% de las respuestas corresponden a la opción "Totalmente satisfecho", 

mientras que el 17% de las respuestas restantes se encuentra en la opción "Muy satisfecho" 

lo que indica que el geovisor facilita la gestión de datos meteorológicos e hidrológicos de 

manera intuitiva y eficiente. 

 

Figura 23: Resultado de la pertinencia funcional del geovisor 

Correcion Funcional 
 
 

 
42% 

58% 

Totalmente Satisfecho 

Muy Satisfecho 

Neutral 

Poco Satisfecho 

Nada Satisfecho 
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Resultados Indicador: Precisión de la predicción de los datos. 

 

Por otro lado, se realizaron pruebas de evaluación de desempeño de diferentes modelos de 

predicción aplicados a los datos climatológicos que posee el repositorio del geovisor con el 

objetivo de seleccionar el mejor modelo de predicción. Durante esta evaluación se aplicaron 

métricas de desempeño en distintos modelos de predicción para obtener el desempeño de 

cada uno. 

 

Inicialmente se realizó un análisis de correlación utilizando el coeficiente de Spearman para 

identificar las variables con mayor relación y determinar las más relevantes. 

 

En la Figura 24 se presenta la matriz de correlación de Spearman. 

Figura 24: Matriz de correlación de Spearman 

 

 

Este análisis permitió observar qué variables tienen una relación más fuerte con la variable 

objetivo, facilitando la selección de los atributos más influyentes en la predicción. En este 

caso se seleccionó la variable temperatura_ suelo_nivel_1_maximo debido a que esta posee 

la correlación más alta junto con la variable objetivo temperatura_ambiente_maximo, por lo 

que se seleccionó como el atributo predictivo principal en los modelos de predicción. 

Una vez concluidas las pruebas ejecutadas tanto para el geovisor como para los modelos de 

predicción, se obtuvieron los siguientes resultados conforme a la evaluación de la 

funcionalidad del geovisor alineándose a la norma ISO 25010 junto con los resultados de la 

evaluación de los modelos de predicción mediante métricas de desempeño. 

 

Resultados de la evaluación de los modelos de predicción 

Se entrenaron y evaluaron cuatro modelos de predicción de datos: Regresión Lineal, Random 

Forest, Red Neuronal LSTM y Red Neuronal Convolucional (CNN). Cada modelo fue 

sometido a un proceso de entrenamiento con conjuntos de datos de prueba y validación, 

utilizando métricas de desempeño o desempeño como el coeficiente de determinación (R²), 

el Error Absoluto Medio (MAE), el Error Cuadrático Medio (MSE), la Raíz del Error 

Cuadrático Medio (RMSE) y la Varianza Explicada (EVS), véase el Anexo 5 para más 

detalles. 
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Tras evaluar el R², el MAE, el MSE, la RMSE y la EVS se analizó el desempeño de cada 

modelo y se identificó que la mejor técnica para predecir la temperatura ambiente máxima 

es la CNN debido a que demostró mayor capacidad para ajustarse a los datos dando como 

resultado una mayor precisión y menor tasa de error al momento de realizarse la predicción 

de la temperatura máxima. A continuación, en la Tabla 14 se detalla los resultados que 

respalda esta conclusión: 

 
Tabla 14. Resultados de las métricas de desempeño de los modelos de predicción 

 

Modelo de 

Predicción 

R² MAE MSE RMSE EVS 

CNN 0.89 0.82 1.17 1.08 0.89 

Regresión 

Lineal 

0.88 0.85 1.22 1.10 0.88 

Random 

Forest 

0.88 0.87 1.28 1.13 0.88 

LSTM 0.84 1.03 1.65 1.28 0.84 

 

 

Comparación Global de Modelos 

Para una mejor visualización de la diferencia de desempeño de los modelos evaluados en la 

Figura 25 se muestra la comparación de las métricas de desempeño de cada uno de los 

modelos. 
 

 
Figura 25: Comparación global de métricas entre los modelos de predicción 
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En resumen, evaluados los cuatro modelos de predicción de manera cuantitativa por medio 

de sus métricas de desempeño se determinó que la CNN es el modelo más apropiado para la 

predicción de datos. La CNN registró el mayor coeficiente de determinación (R² = 0.892) y 

la mayor varianza explicada (EVS = 0.896), además de obtener los valores más bajos de 

error absoluto medio (MAE = 0.824), error cuadrático medio (MSE = 1.177) y raíz del error 

cuadrático medio (RMSE = 1.085). Estos resultados confirman la superioridad de la CNN y 

respalda su integración en el geovisor. 

Cuarta Fase: Completado 

Esta última fase se centró en una serie de presentaciones de las funcionalidades del geovisor 

el cual tuvo una duración de tres meses con el líder del proyecto, con el objetivo de obtener 

retroalimentaciones del geovisor e identificar las correcciones pertinentes como se muestra 

en la Figura 26 
 

Figura 26: Reunión de retroalimentación del geovisor 

 

 

 

Una vez realizadas las correcciones dadas por parte del líder del proyecto en reuniones 

previas, se realizó una presentación final para la aprobación del geovisor como se presenta 

en la Figura 27. 
 

Figura 27: Presentación final del geovisor 
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Actualización final del tablero Kanban 

Culminada la fase de pruebas y obtenido la aprobación del geovisor se procedió con la 

actualización del tablero Kanban con el objetivo de demostrar que todas las tareas 

propuestas inicialmente se han realizado con existo tal y como se muestra en la Tabla 

15. 

 
Tabla 15. Actualización final del tablero kanban 

 

Por hacer En progreso En revisión Completado 

   Analizar las 

herramientas  y 

tecnologías para el 

desarrollo del 

repositorio y geovisor 

   
Realizar entrevistas al 

personal del proyecto 

   Levantar 

requerimientos 

funcionales y no 

funcionales 

   
Realizar diagrama de 

casos de uso 

. 

Realizar diagrama de 

arquitectura 

   
Definir roles de 

usuario 

   
Instalar Visual Code 

   
Instalar PostgreSQL 

   Instalar servidor de 

mapas web Geoserver 

   
Diseño del repositorio 

de datos 

 

Diseño y codificación 

de la interfaz de los 

módulos 

   
Implementación de 

las capas geográficas 

Solicitud de los datos 

meteorológicos e 

hidrológicos 
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Diseño y codificación 

de la interfaz del 

geovisor 

Conexión del 

repositorio al 

geovisor 

Actualizar tablero 

Kanban después de la 

fase de desarrollo 

Diseño y aplicación 

del modelo de 

predicción 

 

Pruebas de 

efectividad del 

geovisor y eficiencia 

de la predicción 

Presentación del 

geovisor para 

retroalimentación 

Corrección de errores 

Presentación final del 

geovisor 

 

 

4.2 Discusión 

Para la obtención de los resultados se aplicó la norma ISO 25010 para medir la funcionalidad 

del sistema mediante encuestas a los participantes involucrados, por otro lado, se aplicaron 

métricas de desempeño en los modelos de predicción con el propósito de identificar el 

modelo más preciso y con una menor tasa de error. 

Los resultados obtenidos en cuanto a la funcionalidad del sistema reflejan un nivel de 

satisfacción alto entre los evaluadores donde se evidenció que, en la completitud funcional 

las respuestas de los evaluadores se ubicaron en las categorías “Totalmente satisfecho” con 

un 58 % y “Muy satisfecho” con un 42 %, indicando que las funcionalidades implementadas 

cubren las necesidades de visualización y carga de datos. Así mismo, en la corrección 

funcional se obtuvo resultados idénticos en donde el porcentaje de las respuestas recaían en 

las categorías “Totalmente satisfecho” con un 58% y “Muy satisfecho” con un 42% 

demostrando que los procesos internos del sistema operan con precisión y confiabilidad. 

Por otro lado, en la pertinencia funcional, el porcentaje de las respuestas cambian, situando 

al 83% en la categoría “Totalmente satisfecho” y el 17 % en “Muy satisfecho”, confirmando 

de esta manera la alta satisfacción del usuario con el geovisor en cuanto a la gestión y 
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visualización de mapas y datos climáticos. De esta manera, el geovisor y el repositorio 

forman en conjunto una plataforma SIG unificada para el almacenamiento, gestión, 

predicción y visualización de mapas y datos meteorológicos e hidrológicos en la sierra 

centro, contribuyendo en la disponibilidad y accesibilidad de información climática tanto 

para autoridades locales, personas naturales y organizaciones. 

En el estudio realizado por Rochimah et al. [50] se evidencia la aplicación de la norma ISO 

25010 para medir la funcionalidad, el rendimiento y la fiabilidad de un sistema académico 

mediante encuestas, este estudio muestra como la norma ISO 25010 puede hacer una 

evaluación integral de la calidad de un sistema y sus resultados pueden ser usados como 

referencias para mejoras continuas. 

En cuanto a la selección del mejor modelo de predicción se determinó a la CNN ya que 

presenta una mejor precisión y menor tasa de error que los otros modelos, alcanzando un R² 

de 0.89, un MAE de 0.82 un RMSE de 1.08 y un EVS de 0.89. Aunque, los modelos de 

Regresión Lineal y Random Forest mostraron resultados muy cercanos, la CNN superó a 

ambos en todas las métricas clave. Demostrando que al integrar la CNN al geovisor permite 

anticipar eventos climáticos con mayor precisión, apoyando de esta manera la planificación 

y gestión de riesgos. 

Kreuzer et al. [51], sugieren en su estudio optar las CNN puras o híbridas ya que estas poseen 

una tasa de error menor y una mejor precisión debido a que estas son más robustas y capturan 

mejor los datos, además de que se pueden adaptar a cambios bruscos lo cual las hace ideales 

para predicciones climáticas. 

En conjunto, la discusión de estos resultados confirma que el sistema desarrollado cumple 

con los objetivos de funcionalidad y predicción planteados, aportando una herramienta 

sólida para la gestión y análisis de datos meteorológicos e hidrológicos en la sierra centro. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

 

• El análisis y la selección de diferentes herramientas resultaron fundamentales para la 

visualización y gestión eficiente de los datos meteorológicos e hidrológicos en el 

geovisor. Entre estas herramientas se optó por el uso de PostgreSQL debido a su 

robustez y escalabilidad con datos espaciales, GeoServer por ser compatible con 

estándares OCG permitiendo almacenar mapas geográficos. En cuanto a la 

visualización de mapas se implementó Leaflet debido a su fácil uso y compatibilidad 

con varios entornos para el despliegue de mapas interactivos y mapas base. Por otro 

lado, se optó la metodología ágil Kanban por su flexibilidad en el flujo de trabajo, la 

priorización de actividades y el aseguramiento incremental de las tareas durante el 

desarrollo del proyecto. 

 

• El desarrollo del geovisor y repositorio de datos meteorológicos e hidrológicos para 

las provincias de Tungurahua, Bolívar y Chimborazo no solo cumple con los 

objetivos de visualizar y predecir datos climáticos, sino que también aporta en la 

gestión de riesgos de estas regiones al mostrar datos como la temperatura, 

precipitación y el índice de calidad del agua. Esta herramienta esta desarrollada para 

facilitar a autoridades locales como municipios y GADS parroquiales en la 

planificación de eventos naturales como sequias o inundaciones, facilitando con 

información de calidad junto con predicciones climáticas a las diferentes zonas la 

sierra centro anticipando de esta manera futuros eventos naturales. 

 

• En la evaluación de la funcionalidad del geovisor se optó por la norma ISO/IEC 

25010 debido a que establece un modelo de calidad evaluando la funcionalidad en 

los criterios de completitud, corrección y pertinencia funcional mediante encuestas. 

En los criterios de completitud y corrección funcional el 58% de las respuestas se 

ubicaron en la opción totalmente satisfecho, mientras que el 42% restante se 

posicionó en la categoría de muy satisfecho. En la pertinencia funcional, se obtuvo 

un resultado del 83% en la categoría de totalmente satisfecho y el 17% en muy 

satisfecho, evidenciando que el geovisor cumple con las funcionalidades esperadas 

para la visualización y gestión de datos climáticos. Así mismo, mediante métricas de 

desempeño empleadas en los cuatro modelos de predicción se mostró que la CNN 

presentó el mejor rendimiento, con un R² de 0.892, un MAE de 0.824 y un RMSE de 

1.085, superando a otros modelos como la Regresión Lineal y Random Forest. 

Gracias a la funcionalidad y predicción que tiene el geovisor junto con el repositorio 

de datos, entidades como CONDESAN, gobiernos locales o personas naturales de 

Tungurahua, Bolívar y Chimborazo podrán hacer uso de esta herramienta y su 

información para anticipar eventos climáticos, mejoramiento de la calidad del agua 

y el diseño de futuras técnicas de mitigación de riesgos, contribuyendo de esta 

manera a la gestión y planificación de riesgos en la sierra centro. 
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5.2 Recomendaciones 

 

• Es fundamental implementar un programa regular de capacitaciones dirigido a los 

usuarios responsables de la planificación territorial y la gestión de riesgos en las 

provincias de Tungurahua, Bolívar y Chimborazo. Estas capacitaciones deben 

enfocarse en la correcta interpretación y análisis de los datos visualizados en el 

geovisor, así como en el uso adecuado de las herramientas tecnológicas incorporadas 

garantizando que los usuarios puedan tomar decisiones informadas basadas en datos 

confiables. 

 

• Evaluar periódicamente el rendimiento del sistema para garantizar que las 

actualizaciones futuras mantengan la calidad del servicio y cumplan con los 

estándares de seguridad y eficiencia. Esto incluye revisar la capacidad del servidor, 

la escalabilidad del sistema y la redundancia de datos. 

 

• Dado que se irán incorporando diferentes tipos de datos en el repositorio, se 

recomienda mantener el geovisor en constante actualización con el objetivo de 

hacerlo más accesible y adaptable a diversos usuarios garantizando de esta manera la 

escalabilidad y la sostenibilidad del geovisor a largo plazo. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de Requerimientos iniciales 

Se revisó y analizó cada uno de los requerimientos dados por parte del cliente en este caso 

el líder del proyecto, obteniendo de esta manera la matriz de requerimientos que se muestra 

en la Figura 1. 

 

Figura 1:Matriz de requerimientos iniciales 
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Anexo 2: Interfaces del geovisor 

En la Figura 1 se muestra las interfaces desarrolladas con las herramientas y tecnológicas 

escogidas durante el desarrollo del proyecto. 
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Figura 1:Interfaces del geovisor 
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Anexo 3: Diseño físico del repositorio 

En la Figura 1 se muestra el diseño físico del repositorio empleado para el almacenamiento 

de los datos que alimentan al geovisor. Dicho diseño se realizó en base al origen de datos y 

al uso que se los dará. 

Figura 1:Diseño físico del repositorio 
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Anexo 4: Datos a cargar en el repositorio 

Se muestran el origen de los datos meteorológicos e hidrológicos proporcionados por el 

cliente los cuales se almacenan en archivos Excel extraídos de las estaciones que están 

ubicadas en las zonas de la sierra centro. 

 

Datos Meteorológicos 

En la Figura 1 se muestra la estructura de los datos meteorológicos en donde se encuentran 

almacenados las variables climáticas como la temperatura, presión atmosférica, humedad 

relativa entre otras. 

 

 

 

Figura 2: Estructura de los datos meteorológicos 

Datos hidrológicos 

De igual manera en la Figura 2 se muestra la estructura de los datos hidrológicos en donde 

se encuentran almacenados los datos que posteriormente serán de ayuda para el cálculo del 

ICA. 

 

Figura 3: Estructura de los datos hidrológicos 
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Anexo 5: Modelos de predicción 

En este apartado se encuentra la codificación de cada modelo de predicción utilizado durante 

la ejecución de este proyecto, con el objetivo de hacer un análisis comparativo mediante 

métricas de desempeño y escoger el mejor modelo posible. 

 

Regresión lineal 

En la figura 1 se muestra el código de Python del modelo de predicción de la regresión lineal. 

Figura 1: Regresión Lineal 

Random forest 

En la figura 2 se muestra el código de Python del modelo de predicción de Random Forest. 
 

Figura 2: Random Forest 
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Red neuronal LSTM 

En la figura 3 se muestra el código de Python del modelo de predicción de la Red Neuronal 

LSTM. 

 

 

 

 

 
Figura 3: Red Neuronal LSTM 
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Red neuronal convolucional CNN 

En la figura 4 se muestra el código de Python del modelo de predicción de la Red Neuronal 

Convolucional CNN. 

 

 
Figura 4: Red Neuronal Convolucional CNN 
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Anexo 6: Reuniones de revisión del geovisor 

En la figura 1 se muestran las reuniones que se llevaron a cabo durante todo el proceso de 

desarrollo del geovisor. 

 

 

Figura 1: Reuniones de revisión del geovisor 
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Anexo 7: Diseño de la encuesta 

Se planteó la siguiente estructura de la encuesta, la cual permitió obtener los resultados 

de cada uno de los criterios de funcionalidad de la norma ISO/IEC 25010. 

 

ENCUESTA 

a) Completitud funcional 

 

¿Considera que el geovisor abarca todas las herramientas necesarias para 

visualizar datos climáticos, incluyendo capas geográficas y gráficos estadísticos? 

a) Totalmente satisfecho 

b) Muy satisfecho 

c) Neutral 

d) Poco satisfecho 

e) Nada satisfecho 

 

¿Las funciones implementadas cumplen con los objetivos establecidos en el diseño 

inicial del sistema? 

a) Totalmente satisfecho 

b) Muy satisfecho 

c) Neutral 

d) Poco satisfecho 

e) Nada satisfecho 

 

¿Cómo evalúa la función de carga masiva de datos al repositorio desde el geovisor, 

en términos de precisión y confiabilidad? 

a) Totalmente satisfecho 

b) Muy satisfecho 

c) Neutral 

d) Poco satisfecho 

e) Nada satisfecho 

 

b) Corrección funcional 

 

¿Los datos visualizados en el geovisor coinciden con las fuentes originales de 

información? 

a) Totalmente satisfecho 

b) Muy satisfecho 

c) Neutral 

d) Poco satisfecho 

e) Nada satisfecho 
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¿Los cálculos y procesos internos del geovisor producen los resultados esperados 

con precisión? 

a) Totalmente satisfecho 

b) Muy satisfecho 

c) Neutral 

d) Poco satisfecho 

e) Nada satisfecho 

 

¿El geovisor maneja correctamente datos inválidos o nulos al momento de 

realizar la carga de datos al repositorio? 

a) Totalmente satisfecho 

b) Muy satisfecho 

c) Neutral 

d) Poco satisfecho 

e) Nada satisfecho 

 

c) Pertinencia funcional 

 

¿El geovisor facilita tareas comunes como visualizar capas geográficas o generar 

gráficos estadísticos en menos de dos minutos? 

a) Totalmente satisfecho 

b) Muy satisfecho 

c) Neutral 

d) Poco satisfecho 

e) Nada satisfecho 

 

¿El diseño y las funcionalidades del geovisor cumplen con los requisitos específicos 

definidos inicialmente? 

a) Totalmente satisfecho 

b) Muy satisfecho 

c) Neutral 

d) Poco satisfecho 

e) Nada satisfecho 

 

¿Considera usted que las herramientas que integra el geovisor son intuitivas y 

facilitan el uso de este mismo? 

a) Totalmente satisfecho 

b) Muy satisfecho 

c) Neutral 

d) Poco satisfecho 

e) Nada satisfecho 
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Anexo 8: Manual de usuario 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MANUAL DE USO DEL GEOVISOR 
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Introducción 

Este manual está diseñado y pensado en el usuario, con el objetivo de proporcionar una guía 

completa del uso del sistema. En él, encontrarás instrucciones claras y detalladas sobre las 

funciones y herramientas disponibles. Nuestro propósito es facilitar la interacción con el 

sistema y garantizar una experiencia efectiva y satisfactoria. 

 

Requerimientos del sistema 

• Conexión a internet 

• Memoria Ram mínimo de 8gb 

• Sistema operativo actualizado a una versión reciente 

• Almacenamiento interno mínimo de 500gb 

• Procesador superior a core i5 séptima generación 
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Funcionalidades del geovisor 

1. Interfaz principal del geovisor 

La interfaz del geovisor a primera vista se logra identificar ciertas herramientas como la 

opción de desplegar capas, la opción de módulos y el mapa base de openstreetmaps en el 

cual se colocarán las capas de los mapas. Tal como se muestra en la Figura 1. 

 

Figura 1: Interfaz principal 

 

 

 

2. Despliegue de capas geográficas 

Para el despliegue de las capas geográficas el usuario deberá dirigirse al apartado derecho 

de la interfaz en la opción donde dice capas y escoger la capa que desee desplegar. Tal como 

se muestra en la Figura 2. 

 

Figura 2: Apartado de capas 
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Para que la capa se visualice en el mapa base el usuario debe hacer clic en el cuadro que se 

encuentra ubicado a lado del nombre de la capa deseada y automáticamente se desplegara la 

capa seleccionada. Tal como se muestra en la Figura 3. 

Figura 3: Selección de capa 

3. Descarga de capas geográficas 

En la Figura 4 se muestra que en caso de que el usuario dese descargar alguna capa del 

geovisor solamente deberá presionar el botón azul con signo de interrogación (?) que se 

encuentra alado del cuadro de check de la capa. 

 

Figura 4: Botón de descarga de capa 
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Al presionar dicho botón se desplegará una ventana emergente con las opciones descargar 

shape o cerrar para descargar la capa o simplemente cancelar la acción. Tal como se muestra 

en la Figura 5. 
 

Figura 5: Ventana de descarga de la capa 

 

 

Al seleccionar la opción descargar automáticamente se descargará toda la información de la 

capa en un archivo ZIP con el nombre de la capa en donde al extraer dicho archivo se 

encontrará todos los elementos de la capa descargada. Tal como se muestra en la Figura 6. 

 

Figura 6: Archivos de la capa descargada 
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4. Desplegar mapas base 

En la Figura 7 se muestra que el geovisor cuenta también con la opción de poder desplegar 

tres mapas bases los cuales son el mapa base de Openstreetmapas, Mapa Satelital y el Mapa 

proporcionado por Google, para desplegar estos mapas el usuario deberá situarse en la 

esquina superior izquierda del apartado de capas y seleccionar el mapa base que desee. 
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Figura 7: Mapas base 

 

 

5. Generar gráficos estadísticos de los datos meteorológicos 

En este caso el usuario deberá escoger un módulo y seleccionar la opción que requiera 

generar el grafico estadístico. Tal como se muestra en la Figura 8. 

 

Figura 8: Reuniones de revisión del geovisor 
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En la Figura 9 se muestra que al escoger algún modulo se desplegará una serie de opciones 

que pertenecen a variables climáticas como la humedad relativa, presión atmosférica entre 

otras. Seguidamente el usuario deberá escoger el tipo de grafico que desee si es diario, 

mensual o anual. 

 

Figura 9: Tipo de grafico 

 

 

Al escoger el tipo de grafico deseado se desplegará la siguiente interfaz la cual es la misma 

para todos los gráficos en caso de que sea mensual o anual. Tal como se muestra en la Figura 

10. 

 

 
Figura 10:  Gráficos estadísticos 
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Esta interfaz cuenta con tres graficas que pertenecen al máximo, mínimo y promedio de los 

valores, así mismo dentro de esta interfaz se puede seleccionar las regiones de Tungurahua 

y Bolívar en caso de requerirse los gráficos de esas provincias. Para desplegar estas graficas 

simplemente se escoge la región y se da clic en mostrar datos. Tal como se muestra en la 

Figura 11. 

 

Figura 11:  Selección de provincias 

 

 

 

6. Desplegar valores del ica y predicción 

Para desplegar estos valores el usuario deberá situarse de nuevo en la interfaz principal, ya 

sea dando clic en inicio o en la palabra “Geovisor” que se encuentra arriba del apartado de 

módulos. Tal como se muestra en la Figura 12. 

 

Figura 12:  Redirección a la interfaz principal 
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En la Figura 13 se muestra que una vez situado en la interfaz principal el usuario deberá 

desplegar una capa de alguna provincia y dar clic en el icono de información para saber los 

valores del ica y la predicción de la temperatura de esa provincia. 

Figura 13:  Despliegue de datos del ICA y de la predicción de la temperatura 

 

 

 

Funcionalidades del administrador 

En este apartado se muestra las funcionalidades principales que el administrador tiene acceso 

dentro del geovisor. 

7. Ingreso a la interfaz del administrador 

Para ingresar a la interfaz del administrador el usuario con este rol deberá dar clic en logo 

del administrador ubicado en la esquina superior derecha de la interfaz principal del 

geovisor. Tal como se muestra en la Figura 14. 
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Figura 14:  Ingreso al login del administrador 

 

 

Posterior a ello se desplegará el formulario de login en donde el usuario debe ingresar las 

credenciales pertenecientes. Tal como se muestra en la Figura 15. 

 

Figura 15:  Login de administrador 
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En la Figura 16 se muestra que si se ingresó correctamente el sistema le redirigirá de manera 

automática a la interfaz del administrador, caso contrario no podrá ingresar a dicha interfaz 

 

Figura 16:  Interfaz del administrador 

 

 

 

8. Carga masiva de datos 

Para la carga masiva de datos el administrador tiene el apartado de carga de datos dicha 

opción despliega dos apartados de subida, tanto para subir los datos meteorológicos como 

los hidrológicos. Tal como se muestra en la Figura 17. 

 

Figura 17:  Apartado de opciones de la carga de datos 

 

 

Antes de la carga de datos el administrador deberá asegurarse que los archivos Excel a subir 

cumplen con el formato establecido ya que si no se cumple el formato establecido la carga 

de datos no se ejecutará. 
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En la Figura 18 y 19 se muestra la estructura de estos datos, en donde consiste en que el 

archivo Excel debe tener una solo fila de encabezo no dos y cada encabezo de cada columna 

de estar nombrada de acuerdo al nombre de la fila del repositorio, además, no se deben 

mezclar en una columna datos numéricos con datos de tipo texto con el propósito de no 

interferir en el trabajo del modelo de predicción. 

 

Estructura de datos meteorológicos 
 

Figura 18:  Estructura datos meteorológicos 

 

 

Estructura de los datos hidrológicos 
 

Figura 19:  Estructura datos hidrológicos 

 

 

Verificado la estructura de los archivos Excel se procede con la carga de datos, en este caso 

tanto la interfaz para datos meteorológicos como hidrológicos tienen la misma lógica de 

carga. 

 

En este caso se subir datos hidrológicos, para ello se selecciona la opción de ICA y Bloques 

en el apartado de opciones ubicado en lado izquierdo de la interfaz. Tal como se muestra en 

la Figura 20. 
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Figura 20:  Opciones de carga de datos 

 

 

Se desplegará la siguiente interfaz de carga en donde el administrador deberá seleccionar la 

provincia a la que quiere cargar esos datos y subir el archivo que tiene los datos. Tal como 

se muestra en la Figura 21 y 22. 

 

Figura 21:  Selección de la provincia requerida 
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Figura 22:  Subida del archivo Excel a la interfaz 

 

 

Escogido el archivo a subir se dará clic en el botón subir y si la carga se realizó de manera 

correcta se desplegará un mensaje confirmando la subida caso contrario se desplegará un 

mensaje en donde dirá que falló la subida de datos. Tal como se muestra en la Figura 23. 

 

Figura 23:  Mensaje de confirmación de la carga de datos 

 

 

 

9. Visualización de datos 

Para la visualización de datos el administrador deberá escoger la opción de edición de datos 

y posterior a ello se desplegará una interfaz en donde el administrador podrá visualizar los 

datos almacenados y eliminar dichos datos según un rango de fecha o de manera individual. 

Tal como se muestra en la Figura 24. 
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Figura 24:  Interfaz de la gestión de datos 

 

 

Como se mencionó anteriormente el usuario podrá visualizar y eliminar datos en este caso 

solo haremos la visualización de datos que tiene el repositorio, para ello el administrador 

tiene dos botones tanto para ver datos del ICA como datos del Clima en donde basta con dar 

clic en alguno de estos botones para que se despliegue una ventana con los datos existentes 

en el repositorio. Tal como se muestra en la Figura 25, 26 y 27. 
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Figura 25:  Botones de visualización de datos 

 

 

Datos del ICA 
 

 

Figura 26:  Datos del ICA 

 

 

Datos del Clima 
 

 

Figura 27:  Datos del clima 
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10. Eliminación de datos 

En el caso de la eliminación de los datos, el administrador tendrá la opción de eliminar por 

rango de fecha o individual. 

 

Rango de Fecha 

En la Figura 28 se muestra que para la eliminación del rango de fecha el administrado deberá 

identificar el rango de fecha deseada para ello puede identificar desde la interfaz de 

visualización en la columna de fecha_registro. 

 

 
Figura 28:  Columna de fecha de registro 

 

 

Posterior a ello el administrador ingresa el rango de fecha y hace clic en el botón que 

pertenece a la tabla que quiere eliminar. Tal como se muestra en la Figura 29. 

 

Figura 29:  Eliminación por rango de fecha 

 

 

En la Figura 30 se muestra que antes de continuar se desplegará un mensaje de confirmación 

en caso de querer hacerlo se dará clic en aceptar, caso contrario se dará clic en cancelar. 
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Figura 30:  Mensaje de confirmación de eliminación 

 

 

En caso de querer eliminar por un solo registro, solamente se deberá poner el ID del registro 

el cual estará en la columna ID en la ventana de visualización. Tal como se muestra en la 

Figura 31. 

 

Figura 31:  Columna ID de registro 

 

 

Identificado el ID se colocará en el campo de texto y posteriormente hacer clic en eliminar 

ya sea en eliminar ICA o en elimina en Clima. Tal como se muestra en la Figura 32. 
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Figura 32:  Eliminación por ID de registro 


