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1. Título 

Desarrollo de una API para el consumo de un modelo de predicción de 

producción de energía eólica basado en aprendizaje profundo 

 

Development of an API for Deep Learning-Based Wind Energy Production 

Forecasting. 
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2. Resumen 

La energía eólica como fuente renovable en constante expansión requiere la 

predicción precisa de su producción de energía para la gestión eficiente de la red eléctrica 

y la toma de decisiones por lo cual el presente trabajo de integración curricular tiene como 

objetivo general desarrollar una interfaz de programación de aplicaciones (API) que permita 

acceder a las predicciones generadas a través del consumo de un modelo entrenado con 

datos proporcionados por la Central Eólica Villonaco (CEV). Su desarrollo se realizó 

mediante la metodología XP conocida por su enfoque ágil que facilitó la retroalimentación 

continua, la mejora progresiva del diseño y la funcionalidad de esta. Además, la API fue 

alojada en el servidor de la carrera de Computación de la Universidad Nacional de Loja 

garantizando un acceso estable y fluido a usuarios interesados en el campo de la predicción 

de energía eólica. 

Los resultados mostraron que al evaluar la facilidad de uso percibida (PEOU) 

mediante encuestas a estudiantes de octavo y quinto ciclo de la carrera de Computación de 

la UNL se produjo un total de 37 respuestas favorables de una población de 250 

participantes. El 90.82% de los encuestados reportó una alta PEOU, lo cual demuestra que 

la solución es eficiente debido a la documentación clara y accesible sobre su 

funcionamiento. Esta documentación facilita una comprensión intuitiva para los usuarios, 

respaldando así la significativa contribución de la API en el campo del desarrollo de 

software. 

 

Palabras Clave: API, energía eólica, aprendizaje profundo, predicción de energía
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Abstract 

Wind energy, as a constantly expanding renewable source, requires precise prediction 

of its energy production for efficient grid management and decision-making. Therefore, the 

main objective of this curricular integration project is to develop an Application Programming 

Interface (API) that allows access to predictions generated by consuming a model trained with 

data provided by the Villonaco Wind Farm (CEV). Its development was carried out using the 

XP methodology, known for its agile approach that facilitated continuous feedback and 

progressive improvement of the design and functionality. Additionally, the API was hosted on 

the server of the Computer Science Department at the National University of Loja, ensuring 

stable and smooth access for users interested in the field of wind energy prediction. 

The results showed that when evaluating the perceived ease of use (PEOU) through 

surveys of eighth and fifth-semester students of the Computer Science program at UNL, a total 

of 37 favorable responses were obtained from a population of 250 participants. 90.82% of the 

respondents reported a high PEOU, demonstrating that the solution is efficient due to the clear 

and accessible documentation of its operation. This documentation facilitates intuitive 

understanding for users, thus supporting the significant contribution of the API in the field of 

software development. 

 

Keywords: API, wind energy, deep learning, energy prediction. 
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3. Introducción 

La energía eólica comprendida como la transformación del viento en energía 

eléctrica ha ganado una importante notoriedad en lo que respecta a eficiencia y 

sostenibilidad dentro de la matriz energética nacional por lo que en el contexto actual de 

conversión del sector energético hacia fuentes más limpias y sostenibles se ha situado como 

una de las principales alternativas para la generación de electricidad a la energía eólica que 

evidencia un notable crecimiento a nivel mundial en los últimos años en este sentido, la 

predicción de la energía eléctrica se ha vuelto esencial en la garantía del correcto 

funcionamiento de las centrales eólicas al simplificar a sus técnicos la anticipación a eventos 

de déficit o superávit energético donde dicha capacidad predictiva permite a sus gestores 

anticipar situaciones de exceso o déficit energético, optimizando de esta manera las 

estrategias de generación y coordinando adecuadamente las labores de mantenimiento [1]. 

La Universidad Nacional de Loja cumpliendo el papel de referente académico ha 

estado a la vanguardia de investigaciones e innovaciones tecnológicas en el ámbito 

energético por ejemplo el modelo de predicción de energía eólica basado en aprendizaje 

profundo desarrollado para la Central Eólica Villonaco (CEV) de la ciudad de Loja [1], 

destacado en una entrevista con el ingeniero Pablo Ordóñez director de la carrera de 

Computación de la Facultad de Energía, las Industrias y los Recursos Naturales no 

Renovables, pese a ello este avance se ve limitado por la ausencia de herramientas de 

software apropiadas que adecuen la visualización y comprensión de los resultados por parte 

del público aunque se intentó implementar en plataformas open source como Google Colab, 

Anaconda y Hugging Face, estas no llegaron a satisfacer las necesidades específicas del 

modelo propuesto a causa de sus recursos limitados así también, alternativas más robustas 

como Microsoft Azure presentan costos prohibitivos que obstaculizan su implementación a 

largo plazo por lo tanto surge la pregunta de investigación ¿Qué facilidad de uso percibida 

tendrá la integración de un modelo de predicción de energía eólica mediante una Interfaz 

de programación de aplicaciones (API)? 

Las ventajas de esta propuesta son notables para el sector de la energía eólica y la 

gestión energética en general al proporcionar una interfaz amigable para incluso usuarios 

que no dispongan de conocimientos técnicos en el área de desarrollo de software para 

acceder a las predicciones, fomentando la innovación en el sector y promoviendo de esta 

forma el uso de fuentes de energía renovable 

Es palpable la presencia de una brecha entre los modelos avanzados de aprendizaje 

profundo utilizados en la predicción de producción eólica y las herramientas disponibles 
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para su visualización y acceso, por lo tanto, este trabajo de integración curricular tiene como 

finalidad el desarrollo de una API que simplifique la interacción con el modelo de 

predicción otorgado a través de la interfaz web mediante la metodología XP, de igual modo 

busca evaluar su facilidad de uso percibida (PEOU) en el contexto de predicción de 

producción de energía eólica mediante un caso práctico  centrado en personas con 

conocimientos en desarrollo de software quienes podrán utilizar la API desarrollada que 

simplifica el acceso para acceder a las predicciones de producción de energía eólica basadas 

en modelos de aprendizaje profundo,  en donde con esta contribución se estima impulsar a 

aquellos familiarizados con el ámbito del desarrollo de software y navegar con facilidad de 

manera efectiva. 

 En cuanto a los alcances del trabajo y sus limitaciones se reconoce que la API 

desarrollada representará un importante avance en el acceso a predicciones de producción 

de energía eólica, sin embargo, no pretende ser la solución definitiva para todos los desafíos 

asociados a la generación de energía eólica, además se advierte que la precisión de las 

predicciones está sujeta a la precisión del modelo otorgado.  
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4. Marco teórico 

4.1.Antecedentes  

4.1.1. Energía eólica en Ecuador 

En Ecuador la demanda de energía ha evidenciado un acelerado crecimiento 

que ha generado la necesidad de adquirir soluciones sostenibles para solucionar dicho 

inconveniente, considerando esta temática, la energía eólica se ha consolidado como 

una opción factible y de reducido costo para la generación de electricidad que es 

producida por la fuerza del viento mediante aerogeneradores que se encuentran 

conectados a las enormes redes de distribución de energía eléctrica de igual forma, se 

ha consolidado como una opción apropiada y de bajo costo para la generación de 

electricidad, la cual es producida por la fuerza del viento mediante aerogeneradores 

que son conectados a las enormes redes de distribución de energía eléctrica, sin 

embargo, a pesar de la implementación inicial puede adquirir costos elevados, los 

gastos de operación y mantenimiento de este sistema son más económicos en 

comparación con los sistemas basados en hidrocarburos [1], [2].  

En Ecuador se han efectuado iniciativas para la construcción de parques eólicos 

en la isla San Cristóbal y la isla Baltra en Galápagos, así como el parque eólico 

Villonaco en la ciudad de Loja que han demostrado ser proyectos que otorgan 

soluciones efectivas en términos de producción de energética sostenible, debido a su 

éxito se continúa realizando en el país la implementación de nuevos parques eólicos 

como el de Minas de Huascachaca, Guarapamba y Ducal [3]. 

4.1.2. Energía eólica en Loja 

En la provincia de Loja se localiza el parque eólico Villonaco que cuenta con 

11 aerogeneradores con una potencia total instalada de 16,5MW y una generación de 

71,94 GWh/año [5], dicho parque eólico se encuentra situado a una altitud de 2700 

metros sobre el nivel del mar (msnm) siendo de los pocos en el mundo en encontrarse 

a una altura tan elevada lo cual se convierte en una característica distintiva ya que, su 

ubicación permite aprovechar de manera efectiva los fuertes y constantes vientos que 

son apropiados para la generación de energía eólica para la zona por lo que la 

implementación del parque eólico ha permitido aminorar las emisiones de gases de 

efecto invernadero como las de dióxido de carbono que contribuyen al cuidado del 

medio ambiente en la ciudad de Loja y se convierten en una excelente alternativa para 

abastecer a la ciudadanía con energía eléctrica mediante de una fuente de energía 
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renovable [6]. 

4.1.3. Modelos de predicción de producción de energía eólica 

Los modelos de predicción de producción de energía eólica son encargados de 

proveer información de la cantidad de energía que un parque eólico o un aerogenerador 

puede ocasionar en un período de tiempo determinado con el mínimo error posible 

consideran datos históricos, condiciones atmosféricas actuales y algoritmos de 

aprendizaje automático para ponderar la producción de energía eólica de manera 

precisa convirtiéndose en herramientas indispensables para la toma de decisiones 

estratégicas que contribuyen al éxito y rentabilidad de los proyectos eólicos en donde, 

estos modelos han experimentado un esencial crecimiento debido a los múltiples 

beneficios que ofrecen, siendo uno de los más destacados la provisión de información 

valiosa para los gestores y responsables de parques eólicos permitiéndoles ciertas 

tareas como planificar y administrar de manera eficiente la generación de energía en 

un período de tiempo específico haciéndoles optimizar a los dirigentes la eficiencia de 

los parques eólicos y maximizar su rendimiento [7], [8]. 

4.2.Inteligencia Artificial 

4.2.1. Inteligencia Artificial  

Cuando se acuñaba el término de Inteligencia Artificial (IA) en el año de 1956, 

se consideraba una situación muy compleja y se percibía imposible que una máquina 

se comporte de la misma forma que un ser humano, pese a ello, en la actualidad la IA 

ha evolucionado tanto que se encuentra presente en la vida cotidiana de la sociedad 

realizando cálculos computacionales y procesando extensas cantidades de información 

a través de diversos dispositivos electrónicos por consecuente la IA ha alcanzado un 

grado de desarrollo tan elevado que en la actualidad existen sistemas que van más allá 

del simple procesamiento de información teniendo la capacidad de autoprogramarse y 

tomar decisiones basadas en reglas y datos previamente estimados que omiten por 

completo la intervención humana [9], por otra parte, posee un campo demasiado 

amplio que se puede clasificar en ramas o categorías (véase Figura 1) según la tarea 

que se vaya a efectuar. 
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Figura 1. Principales ramas de la inteligencia artificial. 

4.2.2. Deep Learning 

El deep learning o aprendizaje profundo es una disciplina perteneciente al 

campo del Machine Learning, que a su vez es una de las ramas más sobresalientes de 

la IA (véase Figura 1), que se concentra en el desarrollo de modelos basados en redes 

neuronales profundas destinadas a tareas de aprendizaje automático complejas [7]. Al 

principio surgió con la noción de aprovechar la interconexión de un gran grupo de 

ordenadores en una red para adquirir un comportamiento inteligente cuya premisa 

indicaba que al conectar estas máquinas y permitirles interactuar podrían potenciar la 

capacidad de aprendizaje y procesamiento de información a un nivel más inteligente y 

profundo, no obstante, en aquel entonces (años 80) la implementación de este tipo de 

soluciones resultaba costosa, limitando su viabilidad y no la hacían una opción 

confiable, por otra parte, con el avance y evolución de la tecnología computacional en 

la actualidad, la idea ha alcanzado un importante impulso que hace ahora posible 

realizar tareas de manera eficiente y a un costo más accesible y así evolucionar en el 

desarrollo de redes neuronales profundas que permiten un aprendizaje más sofisticado 

y avanzado [10]. 

4.2.3. Procesamiento del lenguaje natural  

El procesamiento de lenguaje natural o natural language processing (NPL) es 

una de las ramas más sobresalientes de la IA (véase Figura 1) que se centra en la 

comunicación entre seres humanos y máquinas mediante el lenguaje hablado cuyo 

objetivo principal no se condiciona en la simple interpretación de las palabras emitidas 

por el ser humano, sino que va más allá buscando extraer el significado inherente al 
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mensaje transmitido, es decir, indaga que las máquinas logren interpretar el sentido de 

la comunicación humana y no solo las palabras en sí [11]. 

4.3.Desarrollo de Software y Tecnologías Web 

4.3.1. NestJS 

Nest es un framework de desarrollo backend para aplicaciones web que se 

ejecuta en la plataforma Node.js el cual se centra en la arquitectura de las aplicaciones 

y se encuentra diseñado específicamente para crear servicios web o API REST con 

Nest en donde, los desarrolladores pueden construir de manera eficiente y estructurada 

servicios web escalables utilizando Node.js como base [32], [34], por otra parte, 

también presenta una serie de características de gran utilidad en el desarrollo de 

aplicaciones web y API REST  (véase Figura 2). 

 

Figura 2. Características de NestJS. 

Al igual que favorece el desarrollo de aplicaciones mantenibles y escalables, 

Nest se destaca por su sólida arquitectura que proporciona una base robusta y confiable 

para construir aplicaciones (véase Figura 3), brindando estructura y organización que 

contribuye a mantener un código limpio y de alta calidad. 

 

Figura 3. Arquitectura de NestJS. 
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4.3.2. Node.js 

Node es una plataforma de ejecución del lenguaje JavaScript de propósito 

general que permite ejecutar su código fuera del navegador que otorga un entorno de 

tiempo de ejecución eficiente y escalable que permite aprovechar JavaScript en el lado 

del servidor y construir aplicaciones versátiles y muy potentes [32], [33], por otra 

parte, presenta un conglomerado de características de gran valía para el desarrollo de 

aplicaciones web (véase Figura 4). 

 

Figura 4. Características de Node. 

4.3.3. React  

React es una biblioteca perteneciente a JavaScript que facilita la construcción 

de interfaces de usuario a través de la composición de componentes individuales 

Typescript usados igualmente en la construcción de interfaces [35], por lo general, 

desarrolladores prefieren implementar react por sus características en lugar de otros 

frameworks o bibliotecas (véase Figura 5). 

 

Figura 5. Características de React. 
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4.3.4. Redux 

Redux es una biblioteca de gestión de estado para aplicaciones JavaScript, 

especialmente aquellas construidas con bibliotecas como React o Angular y se utiliza 

para mantener el estado de la aplicación de manera centralizada y predecible 

simplificando la gestión de datos y el flujo de información en la aplicación [38], así 

mismo, presenta una serie de características que son de gran utilidad (véase Figura 6). 

 

Figura 6. Características de Redux. 

4.3.5. Flask 

Flask es un microframework web para Python que permite crear aplicaciones 

web de manera rápida y sencilla, es ligero y fácil de aprender pero lo suficientemente 

potente como para crear aplicaciones web complejas, es conocido por su simplicidad 

y flexibilidad, lo que lo hace popular entre los desarrolladores de Python para el 

desarrollo de prototipos y proyectos de tamaño mediano [55], así mismo presenta una 

serie de características que son de gran utilidad (véase Figura 7). 

 

Figura 7. Características de Flask. 

4.3.6. Interfaz de programación de aplicaciones 

La interfaz de programación de aplicaciones (API) simplifica la comunicación 

entre dos o más componentes de software al cumplir con un conjunto estipulado de 

reglas y protocolos, donde dichos elementos desempeñan un papel fundamental en el 

diseño e integración del software logrando garantizar la seguridad, permitiendo el 
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acceso a los recursos y brindando un control adecuado [14], estas pueden disponer de 

diversos niveles de accesibilidad y alcance (véase Figura 8). 

 
Figura 8. Niveles de accesibilidad y alcance de una API. 

4.4.Protocolo de APIs 

4.4.1. GraphQL 

GraphQL es un lenguaje de consulta de APIs y un tiempo de ejecución del 

servidor para ejecutar consultas con tus datos existentes que admite a los clientes 

especificar exactamente qué datos requieren y la API devuelve solo esa información 

lo que significa que los clientes pueden solicitar múltiples recursos en una sola 

consulta disminuyendo el número de solicitudes que deben realizarse al servidor [29], 

[31], por lo tanto, la mejora del rendimiento de la aplicación con GraphQL consta de 

5 características esenciales (véase Figura 9). 

 

Figura 9. Características de GraphQl. 
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4.4.2. REST 

Estilo de arquitectura que los desarrolladores eligen implementar con el fin de 

facilitar la comunicación entre clientes y servidores: 

• POST: Sirve para que se pueda crear un recurso nuevo. 

• GET: Sirve para que se pueda consultar información de un recurso. 

• PATCH: Sirve para que se pueda modificar solamente un atributo de un 

recurso. 

• PUT: Sirve para que se pueda modificar un recurso existente en su 

totalidad. 

• DELETE: Sirve para que se pueda eliminar un recurso determinado. 

REST presenta principios (véase Figura 10) los cuales sirven para guiar el 

diseño y la implementación de servicios web, proporcionando un enfoque coherente y 

escalable para la comunicación entre clientes y servidores.  

 

Figura 10. Principios REST. 

4.4.3. RESTFULL 

RESTful es la aplicación práctica de los principios y restricciones de REST en 

el desarrollo de servicios web y al seguir las pautas de REST una API puede 

considerarse como RESTful si cumple con los principios de “statelessness” (sin 

estado), “client-server” (cliente-servidor) y otras características clave de REST [27]. 

RESTful consta de 3 componentes esenciales que contiene su solicitud de cliente 

(véase Figura 11). 
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Figura 11. Principales componentes de una solicitud de cliente. 

4.5.Base de datos 

4.5.1. MongoDB 

Es una base de datos NoSQL que implementa un modelo de documentos para 

almacenar datos y es especialmente popular en el desarrollo web debido a su 

flexibilidad y escalabilidad orientada a documentos, lo que indica que almacena datos 

en documentos similares a JSON con un esquema dinámico de igual modo, presenta 

una serie de características que son de gran utilidad [41]. 

4.5.2. Redis 

En [40] se presenta a redis es una base de datos en memoria que ofrece alta 

disponibilidad y rendimiento y que comúnmente es utilizada como de caché para 

mejorar el tiempo de respuesta de las aplicaciones y como sistema de almacenamiento 

de datos en tiempo real y a su vez es usada para para manejar estructuras de datos 

compleja como listas, conjuntos y mapas lo que hace que esta memoria de caché sea 

adecuada para aplicaciones que requieren operaciones rápidas de lectura y escritura. 

4.6.Prueba de API 

4.6.1. Postman 

Postman es una plataforma de colaboración para el desarrollo de APIs y admite 

a los desarrolladores diseñar, probar y depurar APIs de una manera sencilla y eficiente 

al proporcionar una interfaz gráfica de usuario para enviar solicitudes HTTP, realizar 

pruebas de regresión, automatizar pruebas y documentar APIs [51], de igual modo, 

muestra una serie de características que son de gran utilidad (véase Figura 12). 
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Figura 12. Características de Postman. 

4.6.2. Apollo server 

Apollo Server es una implementación de servidor GraphQL en JavaScript que 

permite crear una capa de servicio GraphQL sobre cualquier origen de datos como 

bases de datos SQL o NoSQL, APIs REST, servicios en la nube, entre otros y a su vez 

simplifica el proceso de crear una API GraphQL al otorgar herramientas y 

funcionalidades integradas y expone una serie de características que son de gran 

utilidad (véase Figura 13) [50]. 

 

Figura 13. Características de Apollo server. 

4.7.Lenguajes de programación 

4.7.1. JavaScript 

JavaScript es un lenguaje de programación ligero que cuenta con funciones de 

primera clase y se caracteriza por su interpretación just-in-time, lo que significa que 

se compila a medida que se ejecuta, su sintaxis, similar a la del inglés, se traduce a 

código de máquina para ser ejecutado por el sistema operativo y se utiliza ampliamente 
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en el desarrollo web permitiendo crear interactividad y dinamismo en los sitios [58]. 

Normalmente desarrolladores prefieren implementar este lenguaje por sus beneficios. 

4.7.2. TypeScript 

TypeScript es un superconjunto de JavaScript que añade tipado estático al 

lenguaje y este permite a los desarrolladores detectar errores en tiempo de compilación 

y mejorar la mantenibilidad del código mediante el uso de tipos, este a su vez permite 

la integración con herramientas modernas y su capacidad para compilar a JavaScript 

estándar hacen de TypeScript una elección popular para el desarrollo de aplicaciones 

web a gran escala proporcionando de esa manera una mayor robustez en la 

programación orientada a objetos [58]. 

4.7.3. Python 

Python es un lenguaje de programación de alto nivel conocido por su 

simplicidad y legibilidad. Su sintaxis clara y su amplia biblioteca estándar lo 

convierten en una opción preferida para diversas aplicaciones, desde desarrollo web 

hasta análisis de datos y aprendizaje automático. Python es ampliamente utilizado en 

la comunidad científica y en el campo del machine learning, debido a su integración 

con bibliotecas como TensorFlow, Scikit-learn, y pandas, que simplifican la creación 

de modelos predictivos y el procesamiento de datos [58]. 

4.7.4. CSS 

CSS, que viene del inglés “Cascading Style Sheets” (Hojas de Estilo en 

Cascada), el cual es un lenguaje utilizado para aplicar estilos y dar formato a elementos 

escritos en un lenguaje de marcado como HTML el cual tiene la capacidad de leer, 

procesar y aplicar reglas de estilo de arriba hacia abajo, como una cascada así mismo, 

HTML y CSS trabajan en conjunto y de forma complementaria, ya que HTML se 

encarga de la estructura y el contenido de una página web, CSS se enfoca en la 

presentación y el aspecto visual como fuentes, colores. Márgenes y otros estilos que 

hacen que el contenido se vea atractivo y bien organizado [65]. 

4.7.5. HTML 

El Lenguaje de Marcas de Hipertexto (HTML) es un estándar utilizado para la 

codificación y estructuración de páginas web en donde la conexión se da a través de 

enlaces entre diferentes páginas web y define la estructura y el contenido de las páginas 

web con elementos como encabezados, párrafos, imágenes, etc dando forma y 

presentación a la información que se muestra en el navegador web [59].   
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4.8.Métodos de Investigación  

4.8.1. Modelo de aceptación tecnológica 

La propuesta del Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM), desarrollado por 

Davis en 1986, se encuentra fundamentada en la teoría de la acción razonada 

sosteniendo que las acciones de los usuarios están guiadas por sus creencias subjetivas, 

es decir afirma que un usuario considera que su desempeño será mejor si usa 

determinado sistema [58]. 

4.9.Estadística descriptiva y análisis de datos 

4.9.1. Medidas de Tendencia Central 

4.9.1.1.Media 

La media (véase Ecuación 1) se obtiene sumando todos los valores del 

conjunto de datos y dividiéndolos por el número total de valore en el conjunto 

de datos [18].  

Ecuación 1. Media. 

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 (𝜇) =  
𝛴𝑋

𝑁
 

( 1 ) 

Donde: 

• ΣX es la suma de todos los valores en el conjunto de datos. 

• N es el número total de valores en el conjunto de datos. 

 

4.9.1.2.Mediana  

La mediana es el valor central en un conjunto de datos ordenado, pero 

si el número de datos es impar (véase Ecuación 2) la mediana es el valor en la 

posición central y si el número de datos es par (véase Ecuación 3) la mediana 

es el promedio de los dos valores centrales [18]. 

Ecuación 2. Mediana con un conjunto de datos impar. 

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 (𝑀) =  x (
n + 1

2
) 

( 2 ) 

  

Ecuación 3. Mediana con un conjunto de datos par. 

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 (𝑀) =  
x (

n
2 ) +  x (

n + 1
2 )

2
 

( 3 ) 

 

4.9.1.3.Moda  

La moda (véase Ecuación 4) es el valor o valores que aparecen con 

mayor frecuencia en el conjunto de datos [18]. 
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Ecuación 4. Moda. 

𝑀𝑜𝑑𝑎 (𝑀𝑜) =  𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑞𝑢𝑒 𝑚á𝑠 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑖𝑡𝑒 ( 4 ) 

4.9.2. Medidas de dispersión 

4.9.2.1.Varianza 

La varianza (véase Ecuación 5) se calcula como la media de las 

diferencias al cuadrado entre cada valor y la media [18]. 

Ecuación 5. Varianza. 

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎 (𝜎2) =
𝛴(𝑋 −  𝜇)2

𝑁
 

( 5 ) 

Donde: 

• X es cada valor en el conjunto de datos. 

• μ es la media del conjunto de datos. 

• N es el número total de valores en el conjunto de datos. 

 

4.9.2.2.Desviación Estándar 

La desviación estándar (véase Ecuación 6) se calcula tomando la raíz 

cuadrada de la varianza [18]. 

Ecuación 6. Desviación Estándar. 

𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (𝜎)  =  √𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎 

 

( 6 ) 

4.9.2.3.Coeficiente de Variación 

El coeficiente de variación (véase Ecuación 7) se calcula dividiendo la 

desviación estándar por la media y multiplicando por 100 para expresarlo como 

un porcentaje [18]. 

Ecuación 7. Coeficiente de variación 

𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (%)  =  (
𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎
 ) ∗  100 

( 7 ) 

4.9.3. Muestreo no probabilístico por conveniencia 

Es un método de selección de la muestra en el que los elementos se eligen 

basándose en su disponibilidad y conveniencia para el investigador, en otras palabras, 

los elementos de la muestra son seleccionados porque son fáciles de acceder o están 

disponibles en el momento en que se realiza el estudio, sin seguir un proceso de 

selección aleatoria [21], [22].  

4.10. Metodología  

4.10.1. Programación Extrema 

Según [61], [66] la programación extrema o extreme programation (XP) es una 

metodología ágil utilizada en proyectos de desarrollo debido a su característica 
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intrínseca en su flexibilidad en adaptarse y evolucionar en respuesta a las necesidades 

cambiantes del cliente y su frecuente comunicación continua con el mismo, la cual se 

fundamenta en un grupo de fases y actividades fundamentales que se deben efectuar 

para garantizar el éxito del proyecto (véase Figura 14). Por lo cual la apertura al cambio 

es una característica esencial de esta metodología que asegura que se aprovechen las 

oportunidades emergentes y se consideren los desafíos de manera ágil y efectiva. 

 

Figura 14. Fases de la programación extrema. 

Dentro de las fases y actividades mencionadas previamente en esta metodología, 

también se debe tener en cuenta una serie de prácticas esenciales (véase Tabla 1) las 

cuales complementan y fortalecen el proceso de desarrollo que aseguran la calidad y el 

éxito del proyecto de forma integral [61]. 

Tabla 1. Prácticas esenciales de XP. 

Práctica Descripción 

Planeación 

incremental 

Los requerimientos se registran en tarjetas de historias, y la selección de 

estas para su inclusión en una liberación se determina considerando la 

prioridad y el tiempo disponible.  

Desarrolladores desglosan estas historias en “tareas” de desarrollo. 

Pequeñas 

Liberaciones 

Inicialmente se enfoca en brindar valor al negocio, desarrollando el 

conjunto mínimo de funcionalidad útiles que puedan liberarse. 

Diseño simple Se realiza un diseño simple que cubra requerimientos actuales. 

Desarrollo de la 

primera prueba 

Se evita la sobre ingeniería, realizando un diseño que cubra únicamente 

los requerimientos actuales,  

Refactorización 

Se mantiene un código simple y fácil de mantener, en donde 

desarrolladores refactorizan de manera continua el código conforme 

encuentran mejoras en el mismo. 

Programación 

en pares 

Trabajan en pares, ofreciendo apoyo mutuo y verificando el trabajo del 

otro. 
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Práctica Descripción 

Propiedad 

colectiva 

Todos los desarrolladores se responsabilizan por todo el código, evitando 

la formación de islas de experiencia ya que colaboran en todas las áreas 

del sistema. 

Integración 

continua 

Una vez completada una tarea, se integra en todo el sistema y se aprueban 

todas las pruebas de unidad correspondientes. 

Ritmo 

sustentable 

Se reconoce que grandes cantidades de tiempo adicional pueden tener 

consecuencias negativas en la calidad del código y en el rendimiento 

general del equipo por lo que se lo evita. 

Cliente en sitio 

Se adopta un enfoque colaborativo y centrado en el cliente, donde el 

cliente se convierte en un miembro activo y a tiempo completo del equipo 

de desarrollo. 

 

4.10.2. Trabajos Relacionados  

En la Tabla 2 se presenta el trabajo relacionado al trabajo de integración 

curricular. 

Tabla 2. Trabajos relacionados. 

Título Descripción  Relación 

Herramienta 

para la 

aplicación de 

algoritmos de 

aprendizaje 

automático a 

través de 

APIs (véase 

en 

https://n9.cl/

a30zk ) 

Se presenta la creación y desarrollo de una 

herramienta web innovadora llamada 

Python Machine Learning REST API 

Generator, cuya interfaz intuitiva permite a 

usuarios de escasos conocimientos 

técnicos entrenar algoritmos de forma 

sencilla gracias a su herramienta que 

ofrece la posibilidad de realizar 

experimentos con algoritmos de 

aprendizaje automático mediante una 

amplia gama de categorías donde los 

usuarios pueden proporcionar datos 

exactos como: Algoritmo deseado, 

Atributos relevantes, Respectivos 

parámetros y Tamaño del conjunto de 

entrenamiento. 

Los usuarios pueden indagar diversas 

combinaciones y configuraciones de 

algoritmos de aprendizaje automático 

gracias a la funcionalidad de esta 

herramienta sin la necesidad de requerir 

una comprensión profunda de los aspectos 

técnicos lo cual brinda la oportunidad de 

adquirir resultados y análisis 

significativos. 

Estos trabajos están 

relacionados entre sí 

debido a cualquier usuario 

puede hacer uso la 

herramienta descrita y la 

API desarrollada ya que 

no se necesita 

conocimientos técnicos 

gracias sus interfaz 

intuitiva y fácil de usar, así 

como su fácil acceso y los 

parámetros de entrada que 

solicita para generar una 

predicción. 

 

 

  

https://n9.cl/a30zk
https://n9.cl/a30zk
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5. Metodología 

Esta sección presenta la metodología implementada para el desarrollo y ejecución 

del presente trabajo de integración curricular en el cual se evaluó la facilidad de uso 

percibida (PEOU) de la API para la predicción de producción de energía eólica la cual se 

originó del problema ¿Qué facilidad de uso percibida tendrá la integración de un modelo de 

predicción de energía eólica mediante una Interfaz de programación de aplicaciones (API)? 

Para ello, en la sección 5.1 se describe el Área de estudio en donde se llevó a cabo el trabajo 

de integración curricular, en la sección 5.2 se expone el  

Procedimiento seguido para ejecutar cada uno de los objetivos planteados mientras 

que en la sección 5.3 se expone como se llevó a cabo el Procesamiento y análisis de datos. 

5.1.Área de estudio 

El desarrollo de este trabajo de integración curricular tuvo lugar en el laboratorio 

de Software de la carrera de Computación de la Universidad Nacional de Loja ubicada 

en la ciudad de Loja en dirección: Av. Pío Jaramillo Alvarado y Reinaldo Espinosa, la 

cual es una entidad de educación superior de carácter público que cuenta con 

laboratorios informáticos o espacios designados para proyectos de investigación en el 

área de desarrollo de software.  

El TIC se realizó en un ámbito académico y durante el periodo de abril 2023 a 

septiembre 2023 establecido por la Universidad Nacional de Loja. 

5.1.1. Materiales 

5.1.1.1.Recurso Humano 

En la Tabla 3 se presenta el recurso humano involucrado en el TIC. 

Tabla 3. Recurso humano. 

Nombre Descripción 

Verónica Estefania 

Placencia Satama 
Estudiante tesista a cargo de la realización del TIC. 

Pablo Fernando 

Ordoñez Ordoñez 

Docente director encargado de la orientación y supervisión 

del desarrollo del TIC. 

 

5.1.1.2.Recursos de Hardware y Software 

En la Tabla 4 se presentan los recursos de hardware empleados en el 

trabajo de integración curricular, mientras que en la Tabla 5 se detallan los 

recursos de software implementados. 
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Tabla 4. Recursos de hardware 

Recurso Modelo Descripción 

Laptop 
Dell G15 5515 

Ryzen Edition 

Dispositivo móvil informático utilizado para un 

grupo amplio de tareas. 

Servidor 
Dell PowerEdge 

C1100 

Computadora o sistema informático destinado a la 

administración, almacenamiento, y distribución de 

datos, recursos y servicios en una red. 

Tabla 5. Recursos de software. 

Recurso Descripción Descripción 

Zoom 
Plataforma de comunicación en tiempo real de 

audio y video para realizar reuniones virtuales. 

https://zoom.us/

download  

OneDrive 

Servicio de almacenamiento en la nube que permite 

la creación, edición y visualización de documentos 

desde diferentes dispositivos. 

https://onedrive.

live.com/  

Mendeley  

Herramienta de gestión de referencias y 

bibliografía que permite organizar, almacenar y 

citar de manera eficiente las referencias 

bibliográficas. 

https://www.me

ndeley.com/  

Google 

Forms 

Herramienta para crear encuestas y cuestionarios 

de forma sencilla y rápida y recopilar información 

de manera eficiente. 

https://forms.go

ogle.com/  

Draw.io 
Herramienta en línea que se utiliza para crear de 

forma fácil y rápida diferente tipos de diagramas. 

https://app.diagr

ams.net/  

Visual 

Studio 

Code 

Editor de código fuente para escribir y editar 

código en varios lenguajes de programación. 

https://code.visu

alstudio.com/  

NestJS 
Framework de desarrollo de aplicaciones diseñado 

para crear aplicaciones. 

https://nestjs.co

m/  

Node.JS 
Entorno de ejecución de código abierto para 

desarrollar aplicaciones de servidor. 

https://nodejs.or

g/  

React 
Biblioteca de JavaScript para construir interfaces 

de usuario interactivas y reactivas. 

https://reactjs.or

g/  

Typescript 
Lenguaje de programación que amplía JavaScript 

para escribir código más seguro y estructurado. 

https://graphql.o

rg/  

Graphql 
Lenguaje de consulta para la comunicación entre el 

cliente y el servidor. 

https://graphql.o

rg/ 
 

5.1.1.3.Insumos 

En la Tabla 6, se presentan los insumos usados en el trabajo de 

integración curricular. 

Tabla 6. Insumos 

Recurso Descripción 

Internet 
Utilizado para la investigación, acceso a herramientas, 

comunicación. 

5.1.1.4.Recursos Técnicos 

En la Tabla 7, se presentan los recursos técnicos empleados en el 

trabajo de integración curricular. 

https://www.dell.com/support/home/es-ec/product-support/servicetag/0-SDJqcGxBV1JWSjBJYWp1TFJTL3k0QT090/drivers?ref=suphptitle
https://www.dell.com/support/home/es-ec/product-support/servicetag/0-SDJqcGxBV1JWSjBJYWp1TFJTL3k0QT090/drivers?ref=suphptitle
https://zoom.us/download
https://zoom.us/download
https://onedrive.live.com/
https://onedrive.live.com/
https://www.mendeley.com/
https://www.mendeley.com/
https://forms.google.com/
https://forms.google.com/
https://app.diagrams.net/
https://app.diagrams.net/
https://code.visualstudio.com/
https://code.visualstudio.com/
https://nestjs.com/
https://nestjs.com/
https://nodejs.org/
https://nodejs.org/
https://reactjs.org/
https://reactjs.org/
https://graphql.org/
https://graphql.org/
https://graphql.org/
https://graphql.org/
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Tabla 7. Recursos técnicos 

Recurso Descripción 

Entrevista 

Permitió la recolección de información detallada sobre las funciones 

que realiza el modelo y comprender las necesidades asociadas y los 

criterios requeridos para el desarrollo la API. 

Encuesta 

Recopiló información sobre la utilidad percibida de la API, mediante 

la recopilación de datos y opiniones de los usuarios involucrados en 

el caso práctico 
 

5.2.Procedimiento 

Con el propósito de ejecutar el objetivo general establecido en este trabajo, se 

implementó el siguiente procedimiento: 

5.2.1. Desarrollar una API que permita la interacción del modelo de 

predicción otorgado con la interfaz web mediante la metodología XP.  

Se llevó a cabo dos entrevistas con el encargado del modelo de predicción 

de producción de energía eólica, el Ingeniero Pablo Ordoñez en donde la primera 

entrevista tuvo la finalidad de recopilar información detallada sobre las funciones 

que realiza el modelo y comprender las necesidades asociadas (véase Anexo 3) y la 

segunda entrevista se efectuó con la intención de obtener información acerca de los 

criterios requeridos para desarrollar la API especialmente en lo que respecta a la 

visualización de los datos generados (véase Anexo 4), después de recopilar toda la 

información pertinente, se procedió a organizar el documento que comprende las 

historias de usuario (véase Anexo 2) 

Se estableció un cronograma de trabajo que incluye la división de tareas y 

una estimación de los recursos y tiempo requeridos para cada etapa del desarrollo 

y posteriormente se llevó a cabo el modelado de la arquitectura (véase Resultado 2: 

Arquitectura). 

Se desarrolló los módulos de la API (inicio de sesión, gestión de cuenta, 

gestión de clave de acceso, gestión de predicción de energía) en ciclos cortos de 

desarrollo implementando funcionalidades clave en cada iteración por otra parte, se 

usó el lenguaje de programación Javascript para la parte del servidor el entorno de 

ejecución node.js y el framework nest.js, y la parte del cliente el framework react. 

Finalmente, se realizó la codificación del proyecto el cual se encuentra en el anexo 

5 y se llevó a cabo la ejecución de las pruebas de aceptación para validar su correcto 

funcionamiento (véase Anexo 6) 
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5.2.2. Determinar la facilidad de uso percibida de la API para el modelo de 

predicción de producción de energía eólica mediante un caso práctico. 

Se definió los criterios de evaluación en base a la adaptación del modelo 

TAM y las métricas en base a la escala de Likert de 5 puntos (véase Anexo 2 en la  

Tabla 31).  

Se diseñó un caso práctico en el cual se utilizó la API de predicción de 

producción de energía eólica en un entorno real seleccionando el conjunto de datos 

y se estableció el escenario de prueba (véase sección Diseño del caso práctico).  

Se evaluó la facilidad de uso percibida de la API mediante una encuesta, 

recopilando los datos proporcionados por los usuarios involucrados en el caso 

práctico y se analizó los datos recopilados y se los comparó con los criterios 

establecidos previamente permitiendo con ello evaluar la PEOU de la API en 

términos de claridad de documentación, compatibilidad en dispositivos, efectividad 

en la solución de problemas, etc, organizándose mediante tablas y gráficas (véase 

Resultado 6: Análisis de resultados). 

Se identificó las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas 

presentes en la API desarrollada comprendiendo los aspectos que han llegado a ser 

satisfactorios en la implementación y que aspectos se pudieron mejorar (véase 

sección Identificación de FODA). 

5.3.Procesamiento y análisis de datos  

Para la recopilación, organización y presentación de los datos se utilizó 

estadística descriptiva la cual permitió presentar los datos obtenidos mediante una 

encuesta aplicada de manera comprensible y significativa dado que se tuvo un grupo 

reducido de personas, las diferentes técnicas de estadística descriptiva proporcionaron 

información valiosa sin la necesidad de llevar a cabo inferencias más allá de la muestra 

cómo se haría comúnmente en la estadística inferencial, en cuanto al método de 

selección de la muestra, se optó por un enfoque no probabilístico por conveniencia que 

significa que se eligieron a los participantes de manera práctica y accesible en función 

de su disponibilidad y relevancia para el tema de la presente investigación y se aplicó 

fórmulas de: media, mediana, moda y desviación estándar, descritas en la Tabla 8. 
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Tabla 8. Fórmulas aplicadas. 

Nombre Fórmula 

Media 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 (𝜇) =  
𝛴𝑋

𝑁
 

Mediana 
𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 (𝑀) =  

x (
n
2

) +  x (
n + 1

2
)

2
 

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 (𝑀) =  x (
n + 1

2
) 

Moda Valor o valores presentes con mayor frecuencia en el conjunto de datos. 

Desviación 

estándar 
𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (𝜎)  =  √𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎 
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6. Resultados  

6.1. Objetivo 1: Desarrollar una API que permita la interacción del modelo de predicción 

otorgado con la interfaz web mediante la metodología XP. 

6.1.1. Resultado 1: Historias de usuario 

En las Tablas 9-11, se presenta las historias de usuario más relevantes para la API 

desarrollada las cuales fueron extraídas del Anexo 2 sección Historias de usuario 

Tabla 9. Historia de usuario – Consulta de predicciones. 

Historia de usuario 

Número: 7 
Nombre: Consulta de 

predicciones. 

Usuario:  

Usuario registrado en la API 

Tipo de actividad: 

Desarrollo 

Prueba funcional/aceptación:  

1. Como usuario, quiero tener la opción de acceder a la 

funcionalidad de consulta de predicciones en la API. 

2. Como usuario, quiero poder ingresar la ventana de tiempo 

para la cual deseo obtener las predicciones. 

3. Como usuario, quiero poder ingresar la frecuencia de tiempo 

para la cual deseo obtener las predicciones. 

4. Deseo como usuario efectuar la predicción de producción de 

energía correspondiente a la ventana de tiempo y la 

frecuencia de tiempo especificada. 

5. Deseo como usuario disponer de la opción de visualizar las 

predicciones mediante un gráfico. 

6. Quiero como usuario lograr exportar las predicciones en un 

formato compatible como un archivo pdf, png, json. 

7. Quiero como usuario recibir mensajes de error claros si surge 

algún inconveniente durante la consulta de predicción. 

Referencia a historia 

previa: 

1. Historia de usuario #1 

(Registro de cuenta). 

2. Historia de usuario #2 

(Inicio de sesión). 

3. Historia de usuario #5 

(Autentificación de 

Usuario). 

Programador responsable: 

Verónica Estefanía Placencia Satama 
Iteración asignada: 6 

Prioridad en Negocio:  Medio 

(Alto/ Medio/Baja) 
Puntos Estimados: 3 

Riesgo en Desarrollo: Bajo 

(Alto/Medio/Bajo) 
Puntos Reales: 3 

Elementos a terminar:  

Interfaz de página principal de la API, lógica de procesamiento de la consulta, visualización de 

las predicciones. 

Descripción:  

Quiero como usuario de la API realizar consultas de predicciones para obtener información sobre 

la producción de energía en un período de tiempo específico, además, requiero disponer de la 

opción de visualizar las predicciones en un formato legible como una gráfica y poder exportar 

las predicciones en un formato compatible como un archivo pdf, si así lo deseo. 
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Tabla 10. Historia de usuario – Generar clave de acceso. 

Historia de usuario 

Número: 8 
Nombre: Generar clave de 

acceso. 

Usuario:  

Usuario registrado en la API 

Tipo de actividad: 

Desarrollo 

Prueba funcional/aceptación:  

1. Deseo como usuario poder generar una clave de 

acceso única y segura. 

2. La clave de acceso debe almacenarse de forma 

segura en el sistema. 

3. Podré generar más de una clave de acceso de 

forma simultánea. 

4. Se debe proporcionar documentación concisa y 

detallada de la manera de utilizar la clave de 

acceso en la autenticación de la API. 

Referencia a historia previa: 

1. Historia de usuario #1 

(Registro de cuenta). 

2. Historia de usuario #2 (Inicio 

de sesión). 

3. Historia de usuario #5 

(Autentificación de 

Usuario). 

Programador responsable: 

Verónica Estefanía Placencia Satama 
Iteración asignada: 5 

Prioridad en Negocio:  Alta 

(Alto/ Medio/Baja) 
Puntos Estimados: 3 

Riesgo en Desarrollo: Bajo 

(Alto/Medio/Bajo) 
Puntos Reales: 3 

Elementos a terminar:  

Generación de clave, notificación segura al usuario. 

Descripción:  

Quiero como usuario registrado en el sistema generar una clave de acceso, es decir, al 

generar la clave, el sistema debe asegurarse de que sea única y segura, dicha clave será 

requerida en cada solicitud de autenticación para garantizar la seguridad de la 

comunicación entre mi aplicación y la API, finalmente, la clave debe ser almacenada de 

forma segura en el sistema. 
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Tabla 11. Historia de usuario – Eliminar clave de acceso. 

Historia de usuario 

Número: 9 
Nombre: Eliminar clave de 

acceso. 

Usuario:  

Usuario registrado en la API 

Tipo de actividad: 

Desarrollo 

Prueba funcional/aceptación:  

1. Quiero como usuario poder eliminar la clave de 

acceso única y segura. 

2. La clave de acceso debe ser almacenada de manera 

segura en el sistema. 

3. La documentación otorgada debe ser clara y detallada 

indicando cómo utilizar la clave de acceso para 

autenticarse en la API. 

Referencia a historia 

previa: 

1. Historia de usuario #1 

(Registro de cuenta). 

2. Historia de usuario #2 

(Inicio de sesión). 

3. Historia de usuario #5 

(Autentificación de 

Usuario). 

Programador responsable: 

Verónica Estefanía Placencia Satama 
Iteración asignada: 5 

Prioridad en Negocio:  Alta 

(Alto/ Medio/Baja) 
Puntos Estimados: 3 

Riesgo en Desarrollo: Bajo 

(Alto/Medio/Bajo) 
Puntos Reales: 4 

Elementos a terminar:  

Implementar la funcionalidad de eliminar clave de acceso, validar que la clave exista y sea 

eliminada correctamente, notificación segura al usuario. 

Descripción:  

Quiero como usuario del sistema poder eliminar una clave de acceso existente para la API, 

es decir, esto permitirá revocar el acceso de forma segura a la API para una determinada 

aplicación o usuario, por otra parte, al eliminar una clave de acceso, se debe efectuar una 

validación para asegurarse de que la clave exista en el sistema y se elimine de forma 

adecuada. 
 

6.1.2. Resultado 2: Arquitectura 

▪ Diagrama de dominio 

En la Figura 15 se presentó el diagrama de dominio, el cual mostró cómo las 

distintas clases (User, PredictionToken, Prediction, Mail y LimitSetting) estuvieron 

relacionadas entre sí, permitiendo una visión clara de las principales entidades y sus 

interacciones dentro del sistema. 
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Figura 15. Diagrama de dominio. 

▪ Diagrama de clases 

En la Figura 16 se presentó el diagrama de clases obtenido, el cual mostró la 

estructura del sistema y destacó las principales clases y sus relaciones en donde, las 

clases User, Prediction, PredictionToken, Mail, LimitSetting y Metrics fueron 

claramente definidas con sus respectivos atributos.  
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Figura 16. Diagrama de clases. 
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▪ Diagrama de paquetes 

La Figura 17 ilustró la arquitectura del sistema, el cual estuvo dividido en 

Backend y Frontend. El Backend fue desarrollado utilizando tanto Flask como 

Nest.js y manejó rutas, controladores y datos del modelo.  

En el caso del Backend basado en Flask, se administraron las rutas, 

controladores y recursos del modelo, y se gestionaron datos de la CEV. Por otro 

lado, el Backend basado en Nest.js siguió una estructura similar, manejando 

controladores, modelos, rutas y variables de entorno.  

El Frontend, desarrollado con React, incluyó páginas, componentes y 

controladores que interactuaron con el Backend y gestionaron variables de entorno. 

Esta estructura aseguró una comunicación eficiente y manejo de datos entre el 

Frontend y el Backend. 

 

Figura 17. Diagrama de paquetes. 

▪ Diagrama de secuencia  

En las Figuras 18-23 se presentaron los principales diagramas de secuencia 

extraídos del Anexo 2. Enfoque metodológico empleado, donde se mostró el proceso 

que siguió la API para realizar sus diferentes actividades. 
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Figura 18. Diagrama de secuencia de registro de cuenta a través de formulario. 

 
Figura 19. Diagrama de secuencia de registro de cuenta a través de Google. 
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Figura 20. Inicio de sesión a través del ingreso de credenciales 

 
Figura 21. Inicio de sesión a través de una cuenta de Google 
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Figura 22. Diagrama de secuencia de la gestión de Predicciones 
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Figura 23. Diagrama de secuencia de crear clave 

▪ Diseño arquitectónico 

La Figura 24 presentó una visión general de la arquitectura del sistema, que 

estuvo compuesto por varios servidores backend (Flask y Nest) y un servidor web 

(React), interactuando con un cliente representado por un navegador web. El cliente 

se comunicó con el servidor web a través de HTTP/HTTPS, ejecutando operaciones 

CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar). El servidor web React actuó como un 

intermediario que manejó las peticiones del cliente utilizando Apollo Server y 

estructuró la interfaz de usuario a través de componentes, páginas y controladores 

soportados por librerías como React Query y Router.  

El backend desarrollado en Flask estuvo encargado de la lógica de 

predicción, utilizando TensorFlow para el procesamiento de datos y modelos 

predictivos, gestionando solicitudes API REST mediante controladores que 

manejaron las operaciones GET, POST, PUT y DELETE. Por otro lado, el backend 

Nest utilizó GraphQL para gestionar las solicitudes y se integró con la base de datos 

MongoDB mediante Mongoose ODM, facilitando la manipulación y 

almacenamiento de datos.  

La base de datos MongoDB, a su vez, almacenó la información necesaria 

para las aplicaciones backend y web, proporcionando una capa robusta y eficiente 

para la gestión de datos.
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Figura 24. Diseño arquitectónico.
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▪ Diagrama de componentes 

La Figura 25 ofreció una vista detallada de la arquitectura modular de los 

componentes del sistema, proporcionando un desglose de los módulos internos y su 

interconexión. En el servidor backend de información desarrollado con Nest, se 

estructuraron módulos para gestionar rutas, servicios y controladores, los cuales 

interactuaron directamente con la base de datos MongoDB para operaciones de 

datos. Estos módulos incluyeron funcionalidades como la administración de cuentas 

de usuario, la gestión de información de usuarios y la integración con servicios 

externos. 

El servidor web, construido en React, se organizó en módulos de rutas, 

páginas y componentes visuales, utilizando librerías como Router y Material-UI 

para crear una experiencia de usuario dinámica y atractiva. En el servidor de 

predicción basado en Flask, se integraron modelos avanzados de predicción como 

LSTM, gestionando tareas asíncronas con Celery y almacenando datos en Redis para 

una mayor eficiencia y rapidez en el procesamiento. 
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Figura 25. Diagrama de componentes. 



39 
 

▪ Diagrama de base de datos 

La Figura 26 detalló la estructura de la base de datos de WindPi, 

implementada en MongoDB. Esta base de datos tuvo varias colecciones: user, mail, 

limitsettings, predictions y predictiontokens en donde cada colección almacenó 

documentos en formato JSON, que se convertían a BSON (Binary JSON) para un 

almacenamiento eficiente y una recuperación rápida.  

 

Figura 26. Diagrama de base de datos. 

▪ Diagrama de dockers 

La Figura 27 mostró la arquitectura de Docker en nuestro proyecto. El 

cliente utilizó comandos como docker build, docker pull, docker run, docker stop 

y docker start para gestionar contenedores e imágenes en el Docker Host. El 

Docker Host, que ejecutó el daemon de Docker, administró estas imágenes y 

contenedores. Entre las imágenes disponibles se incluyeron tecnologías como 

Nest.js, React.js, Gunicorn, MongoDB, Redis y Celery, las cuales se 

convirtieron en contenedores ejecutables. Estos contenedores, desplegados en el 

Docker Host, ofrecieron servicios como gestión de datos y ejecución de 

aplicaciones. 
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Figura 27. Diagrama de dockers 
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6.1.3. Resultado 3: Módulos implementados 

En la Tabla 12, se presenta los módulos de software implementados y sus 

historias de usuario asociadas 

Tabla 12. Historia de usuario – Módulos de software implementados 

Módulo Historia de usuario 

Inicio de sesión HU-01 (Inicio de sesión) 

Gestión de cuentas 
HU-02 (Registro de cuenta) 

HU-03 (Modificación de datos de cuenta) 

Gestión de predicción de 

energía 

HU-04 (Crear predicciones). 

HU-05 (Eliminar predicciones). 

HU-06 (Modificar predicciones). 

Gestión de Consumo API 
HU-07 (Generar clave de acceso). 

HU-08 (Eliminar clave de acceso). 

Gestión de usuarios 

HU-09 (Bloquear usuario). 

HU-10 (Desbloquear usuario). 

HU-11 (Modificar datos de usuario). 

Gestión de clave de acceso 
HU-13 (Modificar clave de acceso). 

HU-14 (Bloquear clave de acceso). 

Configurar el sistema HU-15 (Configuración de la API). 

Interfaz de estadística HU-12 (Mostrar Estadísticas en Interfaz Gráfica). 

 

En la Figura 28 se presenta la estructura general del proyecto, el cual está 

compuesto por tres servidores: Flask (véase Figura 29), Nest (véase Figura 30), React 

(véase Figura 31) en donde: 

• Flask: Realiza la predicción conforme al modelo. 

• Nest: Gestiona toda la información de la API (generación de claves, registro 

de sesión, inicio de sesión, etc). 

• React: Interfaz que el usuario maneja, donde se hacen las solicitudes a los 

servidores Flask y Nest. 

En la Tabla 13, se detallan partes importantes de su composición. 

 

 

Figura 28. Estructura general de carpetas del proyecto. 
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Figura 29. Estructura 

del servidor de Flask. 

 

Figura 30. Estructura del 

servidor de Nest - Gestión 

de información 

 

Figura 31. Estructura de 

servidor de React - 

frontend. 
Tabla 13. Estructura de la API. 

Nombre Descripción  

Prediction 

energy 
Carpeta en donde se encuentra todo el proyecto de software del TIC. 

node_modules 
Carpeta donde se guardan todas las dependencias y se almacena los 

paquetes que utiliza Node JS. 

public 
Directorio en donde se colocan los archivos estáticos del proyecto que 

serán accesibles públicamente. 

src 

Directorio principal del código fuente del proyecto. Se encuentran los 

archivos y carpetas que contienen la lógica de la aplicación, como los 

componentes de la interfaz de usuario, las funciones de manejo de datos, 

las rutas y cualquier otro código necesario para el funcionamiento de la 

API. 

.eslintrc.cjs 
Archivo que ayuda a identificar y corregir problemas en el código 

JavaScript. 

.gitignore 
Archivo que especifica los archivos que git no tiene en cuenta y no 

almacena las modificaciones que se han realizado. 

index.html 
Archivo que define la estructura básica y los elementos visibles en el 

navegador. 

package-

lock.json 

Archivo que registra las versiones exactas de las dependencias instaladas 

en el proyecto. 

package.json 
Archivo que contiene información acerca del subsistema (nombre, 

versión, etc) además de listar los paquetes de los que depende. 

readme.md Archivo que contiene información esencial sobre el proyecto. 

vite.config.js Archivo contiene la configuración específica de Vite. 

yarn.lonk 

Archivo que permite asegurar que las dependencias del proyecto se 

instalan de manera consistente en diferentes entornos. Contiene 

información detallada sobre las versiones específicas de los paquetes y 

sus dependencias directas e indirectas. 
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5.1.1. Resultado 4: Pruebas de aceptación 

En esta sección, se presenta un resumen de las pruebas de aceptación 

realizadas (véase Tabla 14) que han sido extraídas del Anexo 6. Pruebas de Software 

(Aceptación). 

Tabla 14. Pruebas de aceptación de la API. 

Descripción 
Resultado 

Obtenido 
Estado 

Inicio de sesión Éxito Pasó 

Reestablecer contraseña Éxito Pasó 

Registro de cuenta Éxito Pasó 

Modificación de datos de cuenta Éxito Pasó 

Crear predicciones Éxito Pasó 

Eliminar predicciones Éxito Pasó 

Generar clave de acceso Éxito Pasó 

Eliminar clave de acceso Éxito Pasó 

Bloquear usuario Éxito Pasó 

Desbloquear usuario Éxito Pasó 

Modificar datos de usuario Éxito Pasó 

Mostrar Estadísticas en Interfaz Gráfica Éxito Pasó 

Editar clave de acceso Éxito Pasó 

Bloquear clave de acceso Éxito Pasó 

Configuración de la API Éxito Pasó 

5.1.2. Resultado 5: Despliegue en un entorno de producción  

En la Figura 32 se muestra la configuración realizada de los contenedores 

Docker en el servidor de la carrera de Computación de la UNL siguiendo el esquema 

general de cada componente: Predicción, Gestión de Información, Frontend.  

Nota: Por seguridad los archivos internos no son expuestos.   

 

Figura 32. Contenedores levantados en el servidor de la carrera de Computación. 

En las Figuras 33-35 se visualiza la ejecución del comando “docker compose 

up -d” para levantar los diferentes contenedores (Predicción, 

Gestión de Información, Frontend) respectivamente. Este proceso implicó la puesta 

en marcha de todos los servicios y dependencias necesarios para su funcionamiento 

adecuado. Finalmente, la API se encuentra funcionando en el servidor de la carrera 

de Computación de la UNL (véase Figura 36). 
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Figura 33. Contenedores levantados del servidor de Predicción. 

 
Figura 34. Contenedores levantados del servidor de Gestión de Información. 

 
Figura 35. Contenedores levantados del servidor de Gestión del Frontend. 

 

Figura 36. API en el servidor de la carrera de computación de la UNL. 

5.2.Objetivo 2: Determinar la facilidad de uso percibida de la API para modelos de 

predicción de producción de energía eólica mediante un caso práctico 

5.2.1. Resultado 6: Análisis de resultados  

5.2.1.1.Análisis individual de resultados 

A través de medidas de tendencia central como la media, mediana y moda, se 

pudo identificar el valor típico del conjunto de datos y a través de las medidas de 
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dispersión como la desviación estándar se evaluó la variabilidad y consistencia dentro 

de los datos en donde a continuación, se presenta el cálculo y análisis de estas medidas 

para cada pregunta cuantitativa de manera individual respectivamente.  

• Pregunta 1: ¿Consideras que la documentación de WindPi es clara y fácil de 

entender? 

Los encuestados tienen una percepción muy positiva sobre la claridad y fácil 

entendimiento de la documentación de WindPi (véase Figura 37) con una media alta 

de 4.58 sobre 5 que indica un consenso generalizado en que la documentación es 

clara, la mediana y la moda en 5 refuerzan esto al mostrar que la mayoría de los 

encuestados consideran la documentación fácil de entender asi mismo la baja 

desviación estándar de 0.55 sugiere que hay una alta consistencia en las respuestas 

(véase Figura 38), indicando que la mayoría está de acuerdo en la evaluación 

positiva de la claridad de la documentación lo que refuerza al valor obtenido de 

93.3% de nivel de aceptación (véase Tabla 15) el cual resalta la efectividad de la 

documentación en hacer que los usuarios se sientan cómodos y seguros al utilizar la 

API. 

 

Figura 37. Resultados encuesta P1. 

 

Figura 38. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P1. 

• Pregunta 2: ¿La documentación proporciona ejemplos concretos y prácticos de 

uso que facilitan la comprensión de cómo interactuar con WindPi? 

Con una valoración muy positiva (véase Figura 39 ) con una media de 4.56 

sobre 5 los encuestados consideran que los ejemplos facilitan la comprensión de 

cómo interactuar con WindPi asi como la mediana y la moda en 5 indican que la 
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mayoría de los encuestados encontraron útiles estos ejemplos, también la desviación 

estándar de 0.56 muestra que hay una consistencia significativa en las respuestas 

(véase Figura 40) lo que sugiere un acuerdo general en la utilidad de los ejemplos 

prácticos lo que refuerza al valor obtenido de 97.3% de nivel de aceptación (véase 

Tabla 15) el cual resalta la alta apreciación de los usuarios por la documentación de 

los ejemplos proporcionados. 

 

Figura 39. Resultados encuesta P2. 

 

Figura 40. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P2. 

• Pregunta 3: ¿WindPi es compatible y funciona bien en diferentes dispositivos, 

como computadoras y celulares? 

La compatibilidad de WindPi en diversos dispositivos también recibe una 

evaluación positiva (véase Figura 41) con una media de 4.64 sobre 5 los encuestados 

perciben que WindPi funciona bien en diferentes dispositivos así como la mediana 

y la moda en 5 muestran que la mayoría de los encuestados están muy satisfechos 

con esta característica aunque la desviación estándar de 0.64 (véase Figura 42) 

indica una ligera variabilidad en las respuestas, sigue siendo baja, lo que sugiere un 

alto grado de consenso en la compatibilidad de WindPi en múltiples dispositivos 

además un nivel de aceptación del 91.9% (véase Tabla 15) resalta la confianza de 

los usuarios en la funcionalidad de WindPi en diversas plataformas, como 

computadoras y celulares. 
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Figura 41. Resultados encuesta P3. 

  

Figura 42. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P3. 

• Pregunta 4: ¿WindPi ha sido efectiva para resolver problemas específicos, 

como la implementación de un sistema de cambio de contraseña o la gestión de 

acceso? 

La efectividad de WindPi en la resolución de problemas específicos muestra 

una evaluación mixta pero generalmente positiva (véase Figura 43) con una media 

de 4.47 los encuestados consideran que WindPi es efectiva en resolver estos 

problemas así mismo la mediana y moda en 5 sugiere que muchos usuarios tienen 

una percepción muy positiva por otro lado la desviación estándar alta de 0.81 indica 

una mayor variabilidad en las respuestas lo que sugiere que algunos usuarios podrían 

tener experiencias menos satisfactorias en comparación con otros (véase Figura 44) 

no obstante el nivel de aceptación es de 86.5% (véase Tabla 15) lo cual indica una 

sólida confianza general de los usuarios en la efectividad de WindPi para resolver 

problemas específicos, como la implementación de sistemas de cambio de 

contraseña y la gestión de acceso. 

 

Figura 43. Resultados encuesta P4. 
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Figura 44. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P4. 

• Pregunta 5: ¿Encuentras agradables y útiles los correos que recibes 

relacionados con la API? 

La percepción de los correos relacionados con la API también es mixta, pero 

generalmente positiva (véase Figura 45) con una media de 4.47 sobre 5 los 

encuestados tienden a encontrar estos correos agradables y útiles así como la 

mediana y la moda en 5 indican que la mayoría tiene una opinión positiva por otro 

lado la desviación estándar alta de 0.81 sugiere que hay variabilidad en las 

respuestas, lo que podría significar que algunos usuarios valoran estos correos más 

que otros (véase Figura 46) sin embargo, el grado de aceptación es de 86.50% (véase 

Tabla 15)  lo que indica una confianza sólida en la utilidad y agradabilidad general 

de los correos relacionados con la API WindPi entre los usuarios encuestados. 

 

Figura 45. Resultados encuesta P5. 

 

Figura 46. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P5. 

• Pregunta 6: ¿La información presentada por WindPi sobre las predicciones de 

energía eólica es entendible y clara? 

La claridad de la información sobre las predicciones de energía eólica 

muestra una valoración positiva pero con margen de mejora (véase Figura 47), con 

una media de 4.31 sobre 5 los encuestados consideran que la información es en su 
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mayoría clara así mismo la mediana y la moda en 4 sugieren que hubo opiniones 

más diversas pero aún con una inclinación positiva por otro lado la desviación 

estándar de 0.75 indica cierta variabilidad en las respuestas, lo que sugiere que 

algunos usuarios podrían encontrar la información menos entendible que otros 

(véase Figura 48) sin embargo un grado de aceptación del 89.10% (véase Tabla 15)  

indica una sólida satisfacción general con la claridad de la información 

proporcionada por WindPi. 

 

Figura 47. Resultados encuesta P6. 

 

Figura 48. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P6. 

• Pregunta 7: ¿WindPi proporciona ayudas visuales que facilitan la comprensión 

del sistema? 

Las ayudas visuales proporcionadas por WindPi reciben una valoración muy 

positiva (véase Figura 49) con una media de 4.58 sobre 5 los encuestados consideran 

que estas ayudas son efectivas para facilitar la comprensión del sistema así como la 

mediana y la moda en 5 indican un fuerte consenso entre los encuestados en cuanto 

a su utilidad de igual manera la desviación estándar de 0.65 muestra que hay poca 

variabilidad en las respuestas lo que sugiere que la mayoría está de acuerdo en la 

efectividad de las ayudas visuales (véase Figura 50) lo que refuerza al grado de 

aceptación del 91.90% (véase Tabla 15) quedando claro que las ayudas visuales 

proporcionadas por WindPi son altamente valoradas por los usuarios encuestados. 
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Figura 49. Resultados encuesta P7. 

 

Figura 50. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P7. 

• Pregunta 8: ¿Cómo calificarías el rendimiento y la velocidad de la API de 

predicción de energía eólica? 

El rendimiento y la velocidad de la API muestran una evaluación positiva 

pero con cierta variabilidad (véase Figura 51) en donde se obtuvo una media de 4.42 

sobre 5 lo que sugiere que los encuestados en promedio consideran que el 

rendimiento y la velocidad son buenos así como la mediana y moda en 5 muestra 

que muchos usuarios están satisfechos sin embargo la alta desviación estándar de 

0.84 sugiere que hay diferencias significativas en las experiencias de los usuarios lo 

que podría indicar áreas para mejorar en términos de consistencia de rendimiento 

(véase Figura 52) sin embargo se obtuvo un grado de aceptación del 99.20% (véase 

Tabla 15)  lo cual muestra que la mayoría de los usuarios tienen una percepción 

positiva y confiada en el rendimiento y la velocidad de la API. 

 

Figura 51. Resultados encuesta P8. 
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Figura 52. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P8. 

• Pregunta 9: ¿Cuánto tiempo le tomó integrar la API en su sistema o aplicación? 

El tiempo para integrar la API en otro sistema o aplicación muestran una 

evaluación positiva pero con cierta variabilidad (véase Figura 53) en donde la 

predominancia de respuestas rápidas "menos de una hora" subraya la capacidad de 

la API para ofrecer una solución que es rápida de implementar y utilizar sin 

embargo, la presencia de respuestas que indican tiempos de integración más largos 

"1-3 días" señala que existe cierta variabilidad en las necesidades y experiencias de 

los usuarios al utilizar la API. Por otro lado, el alto grado de aceptación del 89.80% 

(véase  Tabla 15)  sugiere una satisfacción generalizada entre los usuarios con 

respecto a la facilidad y eficiencia del proceso de integración de la API WindPi  

 

Figura 53. Resultados encuesta P9. 

• Pregunta 10: ¿Cómo calificarías tu experiencia general con la API de 

predicción de energía eólica? 

La experiencia general con la API muestra una evaluación positiva y 

consistente (véase Figura 54) con una media de 4.50 sobre 5, la mayoría de los 

usuarios encuestados tienen una experiencia satisfactoria con la API reflejada 

también en la mediana y la moda de 5 que indica que la mayoría de los usuarios 

están muy satisfechos, así mismo la  desviación estándar de 0.61 sugiere que hay 

una consistencia relativamente baja en las respuestas lo que refuerza la percepción 

positiva generalizada (véase Figura 55) además, el alto grado de aceptación del 

94.60% (véase  Tabla 15)  confirma que la API cumple consistentemente con las 

expectativas de los usuarios. 
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Figura 54. Resultados encuesta P10. 

 

Figura 55. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P10. 

• Pregunta 11: ¿Consideras que la API es intuitiva y bien diseñada? 

La percepción sobre el diseño intuitivo de la API es positiva aunque con 

algunas variaciones (véase Figura 56) como se refleja en la media de 4.42 sobre 5 

demostrando que los encuestados consideran que la API es en su mayoría intuitiva 

y bien diseñada así como la mediana y la moda en 5 indican una fuerte inclinación 

positiva sin embargo, la desviación estándar de 0.73 (véase Figura 57) muestra que 

hay cierta variabilidad en las respuestas lo que sugiere que mientras muchos 

encuentran la API intuitiva otros pueden tener dificultades o no la encuentran tan 

bien diseñada sin embargo el grado positivo de aceptación de 86.50% (véase Tabla 

15)  muestra que la mayoría de los usuarios están satisfechos con el diseño intuitivo 

de la API. 

 

Figura 56. Resultados encuesta P11. 
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Figura 57. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P11. 

• Pregunta 15: ¿Recomendarías usar WindPi? 

Los resultados indican una fuerte inclinación hacia la recomendación de la API  

(véase Figura 58) con una media de 4.47 sobre 5 la cual indica que la mayoría de los 

encuestados están propensos a recomendar WindPi así como la mediana y moda de 5 

refuerzan esta tendencia mostrando que la mayoría definitivamente la recomendaría y 

aunque la desviación estándar de 0.77 revela cierta variabilidad en las respuestas (véase 

Figura 59) por lo que en general sigue una tendencia positiva reforzada por el grado de 

aceptación del 89.20% (véase Tabla 15)  destacando de tal forma la confianza generalizada 

en WindPi. 

 

Figura 58. Resultados encuesta P15. 

 

Figura 59. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P15. 

5.2.1.2.Análisis Global de los resultados 

En la  Tabla 15 se presenta los resultados obtenidos de la encuesta aplicada sobre 

la PEOU de la API donde además se presenta el grado de aceptación por parte de los 

usuarios encuestados que la percibieron como positiva en donde dichos resultados 

revelan una percepción mayoritariamente positiva sobre WindPi en diversos aspectos 

clave como la documentación en donde el 93.30% de los encuestados la calificaron  

clara y fácil de entender y el 97.30% consideran que los ejemplos proporcionados son 
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concretos y prácticos por lo que la aceptación de la documentación es de un 95.3%. 

En cuanto a la compatibilidad con diferentes dispositivos el 91.90% de los 

usuarios encuestados percibe que WindPi funciona bien, aunque un 8.10% no está de 

acuerdo sin embargo el 86.50% encuentra a WindPi efectiva al momento de resolver 

problemas específicos como gestión de acceso y cambios de contraseña, además el 

86.50% de usuarios también valora positivamente los correos que envía la API para 

notificaciones o validación de registro encontrándolos agradables y útiles.  

La claridad de la información sobre predicciones de energía eólica es destacada 

por el 89.10% de los encuestados quienes encuentran que WindPi presenta esta 

información de manera entendible, además el 91.90% opina que WindPi proporciona 

ayudas visuales efectivas que facilitan la comprensión del sistema lo que en términos de 

rendimiento y velocidad el 99.20% de los encuestados reporta respuestas rápidas y 

consistentes de la API, aunque un 0.80% muestra insatisfacción y la integración de la 

API en sistemas o aplicaciones tomó menos de un día para el 83.8% de los usuarios 

encuestados, aunque un 16.20% experimentó tiempos más prolongados.  

En términos generales el 94.60% tiene una experiencia positiva con la API de 

predicción de energía eólica y el 86.50% considera que la API es intuitiva y bien 

diseñada lo que lleva a un 89.20% estar dispuestos a recomendar el uso de WindPi, 

aunque un 10.8% no lo haría sugiriendo áreas potenciales para mejorar la satisfacción y 

la recomendación entre los usuarios. 

Finalmente, el análisis de los resultados de la encuesta muestra que la API 

WindPi es muy bien valorada por sus usuarios en términos de facilidad de uso, claridad 

de la documentación, compatibilidad, rendimiento, y diseño por lo que el promedio final 

del grado de aceptación es del 90.82% lo que refuerza la conclusión de que WindPi 

cumple con las expectativas de sus usuarios y se percibe como una herramienta efectiva 

y valiosa. 

  



55 
 

Tabla 15. Resultados de la encuesta de percepción de uso. 

ID Pregunta 
Escala de Likert Grado de 

aceptación 1 2 3 4 5 

P1 

¿Consideras que la documentación 

de WindPi es clara y fácil de 

entender? 

0.00% 0.00% 2.70% 31.10% 62.20% 93.30% 

P2 

¿La documentación proporciona 

ejemplos concretos y prácticos de 

uso que facilitan la comprensión de 

cómo interactuar con WindPi? 

0.00% 0.00% 2.70% 37.80% 59.50% 97.30% 

P3 

¿WindPi es compatible y funciona 

bien en diferentes dispositivos, 

como computadoras y celulares? 

0.00% 0.00% 8.10% 18.90% 73.00% 91.90% 

P4 

¿WindPi ha sido efectiva para 

resolver problemas específicos, 

como la implementación de un 

sistema de cambio de contraseña o 

la gestión de acceso? 

0.00% 2.70% 10.80% 21.60% 64.90% 86.50% 

P5 

¿Encuentras agradables y útiles los 

correos que recibes relacionados 

con la API? 

0.00% 2.70% 10.80% 21.60% 64.90% 86.50% 

P6 

¿La información presentada por 

WindPi sobre las predicciones de 

energía eólica es entendible y clara? 

0.00% 2.70% 8.10% 43.20% 45.90% 89.10% 

P7 

¿WindPi proporciona ayudas 

visuales que facilitan la 

comprensión del sistema? 

0.00% 0.00% 8.10% 24.30% 67.60% 91.90% 

P8 

¿Cómo calificarías el rendimiento y 

la velocidad de la API de predicción 

de energía eólica? Por ejemplo, ¿las 

respuestas de la API fueron rápidas 

y consistentes incluso bajo 

predicciones de largo tiempo? 

0.00% 5.40% 5.40% 39.70% 59.50% 99.20% 

P9 
¿Cuánto tiempo le tomó integrar la 

API en su sistema o aplicación? 
10.80% 0.00% 5.40% 24.30% 59.50% 83.80% 

P10 

¿Cómo calificarías tu experiencia 

general con la API de predicción de 

energía eólica? 

0.00% 0.00% 5.40% 37.80% 56.80% 94.60% 

P11 
¿Consideras que la API es intuitiva 

y bien diseñada? 
0.00% 0.00% 13.50% 29.70% 56.80% 86.50% 

P12 
¿Qué aspectos de WindPi encontró 

más fáciles de usar y por qué? 
Pregunta cualitativa 

P13 

¿Hay alguna función o 

característica específica que haya 

encontrado confusa o difícil de 

entender? 

Pregunta cualitativa 

P14 

¿Puede describir algún desafío 

específico que haya encontrado al 

utilizar la API y cómo lo resolvió? 

Pregunta cualitativa 

P15 ¿Recomendarías usar WindPi? 0.00% 2.70% 8.10% 27.00% 62.20% 89.20% 

 Promedio Final  90.82% 
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5.2.2. Resultado 7: Resumen de los Resultados 

La Tabla 16 y en la Figura 60Figura 60. se presenta un resumen de los resultados 

obtenidos de la encuesta aplicada sobre la facilidad de uso percibida de la API WindPi en 

donde, esta recopilación incluye resultados previamente presentados en la sección 5.2.1.1, 

proporcionando una visión integral y fundamentada del rendimiento y percepción de la API 

WindPi basándose en las medidas de tendencia central y de dispersión (desviación estándar) 

así como el grado de aceptación de los encuestados. 

Tabla 16. Resumen de cálculo de Medidas de Tendencia central. 

MTC M Me Mo σ  GA 

P1 4,58 5.00 5.00 0.55 93.30% 

P2 4,56 5.00 5.00 0.56 97.30% 

P3 4,64 5.00 5.00 0.64 91.90% 

P4 4,47 5.00 5.00 0.81 96.50% 

P5 4,47 5.00 5.00 0.81 86.50% 

P6 4.31 4.00 4.00 0.75 89.10% 

P7 4.58 5.00 5.00 0. 65 91.90% 

P8 4.42 5.00 5.00 0.84 99.20% 

P9 - - Menos de una hora  89.80% 

P10 4.50 5.00 5.00 0.61 94.60% 

P11 4.42 5.00 5.00 0.70 86.50% 

P15 4.47 5.00 5.00 0.77 89.20% 

�̿�     90.82% 

MTC (Medida de tendencia central), M (Media), Me (Mediana), Mo (Moda), σ 

(Desviación estándar), GA (Grado de aceptación), P1 (Pregunta 1), P2 (Pregunta 2), P3 

(Pregunta 3), P4 (Pregunta 4), P5 (Pregunta 5), P6 (Pregunta 6), P7 (Pregunta 7), P8 

(Pregunta 8), P10 (Pregunta 10), P11 (Pregunta 11), P15 (Pregunta 15). 

La media de las respuestas oscila entre 4.31 y 4.64, lo que indica una valoración 

generalmente positiva de la API WindPi ya que la media global es de 4.49 lo que sugiere 

que los usuarios en promedio están satisfechos con la API por otro lado la mediana de las 

respuestas es mayoritariamente 5 lo que refuerza la percepción de alta satisfacción así como 

la mediana global de 4.58 sugiere que la mayoría de los usuarios encuentran la API muy útil 

y efectiva así también la moda de las respuestas es predominantemente 5 indicando que la 

valoración más frecuente de los usuarios es la máxima posible lo que señala un fuerte 

consenso en la percepción positiva de la API. 

La desviación estándar varía entre 0.55 y 0.84 con un promedio de 0.70 lo que indica 

que hay una variabilidad moderada en las respuestas sugiriendo que, aunque la mayoría de 

los usuarios tienen una percepción positiva existen algunas diferencias en las experiencias 

individuales sin embargo, el grado de aceptación varía entre 86.50% y 99.20%, con un 

promedio de alto de 91.17% lo cual indica que la gran mayoría de los encuestados perciben 
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positivamente la API. 

 

Figura 60. Resumen de cálculo de Medidas de Tendencia central 
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6. Discusión 

El Resultado 1 reveló aspectos positivos en la creación y gestión de historias de usuario 

porque permitió capturar de manera efectiva tanto los requisitos funcionales como los no 

funcionales, siendo una herramienta clave al reflejar las necesidades y expectativas del cliente 

de manera clara y comprensible asegurando que en la etapa de desarrollo se mantuviera un 

enfoque centrado en el usuario durante todo el ciclo de desarrollo priorizando de esa manera 

las historias de usuario más críticas, estos resultados coincidieron con estudios como los de [67] 

y [68], los cuales destacan que a gracias a las historias de usuario de XP se promueve una mayor 

satisfacción del cliente y el cumplimiento de plazos debido a su enfoque iterativo y adaptativo, 

por ende se argumenta que gracias a la implementación de XP se obtuvo una rápida adaptación 

y respuesta a los cambios sin comprometer la calidad del software ya que a medida que 

surgieron nuevos requisitos o se ajustaron los existentes la metodología permitió incorporar 

estos ajustes sin comprometer la calidad del software, por ejemplo la necesidad de adaptar el 

software a versiones sin el componente AVX para garantizar la compatibilidad con el servidor 

de la carrera de Computación de la UNL siendo esta una limitación que no se había anticipado 

y aunque la metodología XP facilitó un desarrollo ágil y flexible, este problema de 

compatibilidad subraya la importancia de una evaluación exhaustiva del entorno de ejecución 

desde las etapas iniciales del proyecto. Por otro lado, esta flexibilidad y capacidad de respuesta 

se alinean con las conclusiones de investigaciones como las de [67], donde se destaca la 

habilidad de XP para mejorar la calidad del software y satisfacer las necesidades cambiantes 

del cliente de manera efectiva además, la implementación de XP no solo cumplió con los 

requisitos funcionales establecidos para WindPi, sino que también garantizó que los requisitos 

no funcionales, como el rendimiento y la escalabilidad, fueran abordados de manera integral 

asegurando así que el producto final no solo fuera funcionalmente completo sino también 

escalable, robusto y confiable. 

En el Resultado 2, la arquitectura del sistema para la API WindPi fue esencial para el éxito 

del proyecto, tanto en su desarrollo como en su implementación ya que la elección de utilizar 

diagramas detallados (secuencia, clases, dominio, componentes, paquetes, base de datos, 

Docker y arquitectónico) resultó ser una decisión acertada, ya que proporcionaron una 

representación clara y precisa del sistema. Este enfoque es respaldado por estudios como los de 

[69] que destacan cómo una documentación visual detallada puede reducir errores y mejorar la 

eficiencia del desarrollo que en el caso de WindPi, la claridad proporcionada por estos 

diagramas permitió la identificación de posibles problemas de integración y su resolución de 

manera proactiva, lo que redujo significativamente los errores y los retrasos en el proyecto lo 
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que resalta la importancia de elegir una documentación meticulosa para garantizar el éxito del 

proyectos.  

En el Resultado 3, la implementación de los módulos para la API WindPi se vio 

directamente beneficiada por los resultados obtenidos en los Resultados 1 y 2 ya que la clara 

representación de la arquitectura del sistema en el Resultado 2 proporcionó una base sólida, 

facilitando el desarrollo y la integración de los módulos al ofrecer una visión estructurada y 

detallada del sistema, esta documentación exhaustiva permitió una planificación meticulosa y 

una implementación eficiente, asegurando que cada módulo se integrara de manera coherente 

y sin problemas además que las historias de usuario definidas en el Resultado 1 jugaron un 

papel crucial al guiar el desarrollo de los módulos, asegurando que cada módulo se alineara con 

las necesidades y expectativas del usuario final, estos resultados se alinean con los de [68] en 

donde se subraya que a través de una buena documentación se mejora la satisfacción del cliente, 

y se garantiza que el producto final sea relevante y funcional. 

En el Resultado 4, se tomó la decisión de centrarse únicamente en las pruebas de aceptación, 

siguiendo la recomendación de [70], esta elección se basó en la premisa de que las pruebas de 

aceptación tienen un mayor peso que las pruebas unitarias, ya que constituyen un indicador 

directo de la satisfacción del cliente con la solución. Dado que el proyecto tenía restricciones 

de tiempo que impedían la realización de pruebas unitarias e integración, centrarse en las 

pruebas de aceptación resultó ser una estrategia acertada ya que estas pruebas proporcionaron 

una capa crítica de validación, asegurando que el software funcionara correctamente desde la 

perspectiva del usuario final. Según [71], una historia de usuario no se considera completada 

hasta que supera todas las pruebas de aceptación, estas pruebas realizadas desde la perspectiva 

del usuario son esenciales para identificar problemas que podrían pasar desapercibidos en 

pruebas unitarias o de integración. En el caso de WindPi, la capacidad del sistema para 

adaptarse a los cambios y recibir retroalimentación continua permitió un desarrollo dinámico y 

centrado en el usuario, compensando así la falta de pruebas unitarias e integración. 

Así también, el Resultado 5 se llevó a cabo de manera eficiente y sin complicaciones gracias 

a la adopción de Docker para la contenedorización, esta elección permitió un despliegue 

consistente y uniforme tanto en entornos locales como de producción, asegurando que la 

aplicación funcionara de manera idéntica en todos los entornos. Esta eficiencia en el despliegue 

está respaldada por estudios como el de [72] que destaca cómo Docker simplifica la 

configuración del entorno y reduce las discrepancias entre desarrollo y producción, mejorando 

así la estabilidad del software desplegado. La utilización de Docker-Compose también fue 

fundamental, ya que facilitó la gestión de múltiples contenedores de manera coordinada y 
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eficiente, asegurando que todos los componentes estuvieran correctamente configurados y 

funcionando en conjunto. En [72] se indica que Docker-Compose no solo facilita el despliegue 

y la escalabilidad de aplicaciones complejas, sino que también mejora la capacidad de 

adaptación a cambios lo cual fue esencial para WindPi dado que requería un alto grado de 

versatilidad y adaptabilidad.  

Además, la decisión se implementar medidas de seguridad robustas recomendadas en [73], 

[74]  resultó ser crucial para proteger la integridad del sistema y la privacidad de la información, 

estas medidas incluyeron la encriptación de datos y mecanismos de autenticación, que 

aseguraron que los datos sensibles estuvieran protegidos contra accesos no autorizados, 

mientras que la autenticación garantizó que solo los usuarios legítimos pudieran interactuar con 

la API. Esta estrategia fue crucial para mantener la confianza de los usuarios y proteger datos 

sensibles, demostrando ser una elección excepcionalmente acertada y necesaria para 

salvaguardar la seguridad y el buen funcionamiento de la aplicación. La implementación 

efectiva de estas medidas de seguridad contribuyó significativamente a la estabilidad y la 

fiabilidad del sistema, reforzando la calidad general de la API y su capacidad para operar de 

manera segura en un entorno de producción. 

Así también, el Resultado  6, acerca de la evaluación de la facilidad de uso percibido 

(PEOU) de la API WindPi a través de encuestas y un caso práctico demostró un alto consenso 

con un grado de aceptación del 90.82% siendo este un indicador positivo para la API WindPi 

ya que indica una rápida adopción y menor curva de aprendizaje para los desarrolladores así 

como a una mayor satisfacción del usuario en donde este hallazgo coincide con el de [75] donde 

se obtuvo un 76% y 92% de PEOU en los dos casos de estudio planteados respectivamente, En  

[76], [77], [78], [79] se destaca que una documentación clara y una interfaz intuitiva son 

cruciales para la satisfacción del usuario y el éxito de un proyecto de software, lo cual se reflejó 

en la valoración positiva de la API por parte de los usuarios con un 95.30% y un 86.50% 

respectivamente lo cual está respaldado por la alta media de respuestas en los criterios de 

evaluación (véase Tabla 31) que oscila entre 4.31 a 4.64 sobre 5 confirma que la API fue 

diseñada eficazmente para ser accesible tanto para usuarios técnicos como no técnicos en donde 

la observación de una media global de 4.49 y una moda predominantemente de 5 sugiere un 

fuerte consenso en la percepción positiva de la API a su vez, la desviación estándar entre 0.55 

y 0.84 con un promedio de 0.70 indica una variabilidad moderada en la percepción de la API 

WindPi lo que sugiere que aunque la mayoría de los usuarios tienen una percepción positiva 

existen diferencias individuales en la experiencia de estos y a su vez el 89.20% de los usuarios 

encuestados recomiendan la API WindPi lo cual se reflejó en la alta media de 4.47 sobre 5, la 
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mediana y moda de 5 evidenciando que muchos usuarios definitivamente la recomendarían por 

lo que estos resultados no solo subrayan la aceptación positiva de la API.  

Finalmente, con relación a la pregunta de investigación ¿Qué facilidad de uso percibida 

tendrá la integración de un modelo de predicción de energía eólica mediante una Interfaz de 

programación de aplicaciones (API)? Los resultados indican un alto grado de aceptación de 

90.82%, una media de 4.49 sobre 5 con una mediana y moda predominantemente en 5 lo que e 

indicó que la API facilitó de manera efectiva la integración del modelo de predicción de energía 

eólica al garantizar una implementación sin complicaciones y una curva de aprendizaje reducida 

tanto para usuarios técnicos como no técnicos además, su capacidad para adaptarse ágilmente 

a los requisitos cambiantes y asegurar un despliegue consistente y seguro gracias a medidas 

como la encriptación y autenticación robustas y proporcionó una base sólida para futuras 

investigaciones y desarrollos por lo que la pregunta de investigación queda respondida de forma 

satisfactoria. 

6.1.Trabajos Futuros. 

Los futuros trabajos podrían abordar múltiples áreas de mejora y expansión incluyendo:  

• Evaluar la utilidad percibida (PU): Realizar estudios específicos para evaluar 

cómo los usuarios perciben la utilidad de la API WindPi en términos de los 

beneficios que proporciona para la predicción de energía eólica. 

• Comparación de PEOU y PU: Realizar un análisis comparativo entre la PEOU) y 

la PU para identificar qué aspecto tiene un impacto mayor en la satisfacción general 

del usuario y la intención de seguir utilizando la API WindPi, este estudio podría 

revelar insights valiosos sobre qué atributos de la tecnología son más críticos para 

su aceptación y adopción. 

• Capacidad de carga de modelos personalizados: Implementar la capacidad para 

que los usuarios puedan cargar y utilizar sus propios modelos de predicción de 

energía eólica a través de la API WindP, esto permitiría a usuarios integrar modelos 

personalizados y adaptados a condiciones específicas de ubicación geográfica o 

características del parque eólico. 

• Funcionalidad Offline: Desarrollar una funcionalidad offline para la API WindPi 

permitiría a los usuarios realizar las predicciones sin necesidad de estar conectados 

a internet lo que sería útil especialmente en áreas con cobertura limitada o en 

situaciones donde la conexión a internet no esté disponible asegurando de esa 

manera la disponibilidad continua de los servicios de predicción. 
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7. Conclusiones 

1. En respuesta a la pregunta de investigación ¿Qué facilidad de uso percibida tendrá la 

integración de un modelo de predicción de energía eólica mediante una Interfaz de 

programación de aplicaciones (API)? la integración del modelo de predicción de energía 

eólica a través de la API denominada WindPi mostró una alta facilidad de uso percibida con 

un grado de aceptación del 90.82% según la encuesta aplicada lo que indica que los usuarios 

encontraron la API fácil de utilizar para obtener predicciones de energía de la central eólica 

Villonaco, sin necesidad de entender los detalles del aprendizaje automático, desarrollo de 

software facilitando así su adopción y uso. 

2. La implementación de la API WindPi guiada por la metodología XP fue fundamental para 

capturar de manera efectiva los requisitos que a través de las historias de usuario se facilitó 

la descomposición de estos en unidades manejables reflejando las necesidades y 

expectativas del cliente de manera clara y comprensible lo que permitió mantener un 

enfoque centrado en el usuario durante todo el ciclo de desarrollo, priorizando de esa 

manera las historias de usuario más críticas. 

3. La arquitectura del sistema para la API WindPi jugó un papel fundamental en el éxito del 

proyecto tanto en su desarrollo como en su implementación donde, los diagramas detallados 

(secuencia, clases, dominio, componentes, paquetes, base de datos, dockers, arquitectónico) 

proporcionaron una representación clara del sistema facilitando la integración de 

componentes y la identificación de posibles problemas de integración. 

4. La implementación de los módulos necesarios para el funcionamiento de la API WindPi se 

realizó de manera eficiente gracias a la metodología XP, donde cada módulo se desarrolló 

y probó iterativamente por lo cual se pudo identificar y corregir errores rápidamente 

asegurando que todos los módulos cumplieran con las historias de usuario establecidas en 

donde las pruebas de aceptación proporcionaron una capa crítica de validación, asegurando 

que el software funcionara correctamente desde la perspectiva del usuario final. 

5. Uno de los recursos más valiosos para permitir el funcionamiento del sistema dentro del 

servidor de la carrera de Computación de la UNL fue la adaptación del software a versiones 

que no requerían el componente AVX, presente en los procesadores Intel desde hace más 

de una década y que mejoraba el procesamiento de datos; para lograr esto, fue necesario 

encontrar versiones compatibles con el servidor físico, que en el caso de TensorFlow, no 

existían versiones oficiales sin AVX por lo cual se tuvo que compilar una versión especial 
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desde cero para garantizar su funcionamiento en el servidor, lo que se consideró valioso 

debido a la significativa inversión de recursos computacionales necesarios para lograrlo. 

6. La implementación de un módulo de administración en WindPi simplificó la gestión de la 

API permitiendo un control eficiente de usuarios, predicciones y recursos lo cual fue 

esencial para mantener la operatividad del sistema y garantizar una administración segura 

y efectiva, permitiendo deshabilitar usuarios y claves de la API para prevenir el sobre uso 

de los recursos computaciones del servidor. 

7. Para asegurar la escalabilidad y replicación del proyecto en cualquier entorno de desarrollo 

se integró Docker, encapsulando los servidores empleados lo cual facilitó el crecimiento del 

proyecto y aseguró un despliegue consistente y sin complicaciones en producción, 

garantizando la continuidad y mejora del sistema  con alto grado de aceptación del 89.80% 

por lo que la adopción de Docker proporcionó una solución estandarizada y portátil, 

facilitando el manejo de la infraestructura y reduciendo problemas de compatibilidad. 

8. La principal ventaja de WindPi radicó en su diseño como API, ya que proporcionó 

predicciones de manera accesible para usuarios sin conocimientos técnicos y permitió a los 

usuarios avanzados integrar el modelo LSTM en sus propios sistemas con la ayuda de guías 

detalladas. Esta dualidad en su enfoque amplió significativamente su aplicabilidad y facilitó 

la integración en diversos entornos, haciendo que WindPi fuera una herramienta versátil y 

adaptable a diferentes necesidades y niveles de experiencia. 

9. La implementación de medidas robustas como encriptación SHA-256, tokens de acceso 

(JWT), restricciones en rutas y seguridad basada en roles fue una prioridad en el diseño de 

WindPi ya que estas medidas aumentaron la protección de los datos de los usuarios y la 

integridad de las predicciones, reduciendo de esa manera los riesgos de vulnerabilidades y 

accesos no autorizados. 

10. La adopción de tecnologías para mejorar el rendimiento como MongoDB para una rápida 

lectura de datos, GraphQL para una comunicación flexible y eficiente, Redux para la gestión 

global del estado de la interfaz de usuario, y Redis para el almacenamiento en caché de 

predicciones, optimizó la eficiencia y la capacidad de respuesta del sistema proporcionando 

una experiencia de usuario fluida y rápida con un alto grado de aceptación del 99.20% o 

cual muestra que la mayoría de los usuarios tienen una percepción positiva y confiada en el 

rendimiento y la velocidad de la API. 

11. La aceptación general de WindPi, con más del 90% de aprobación en categorías como 

documentación, compatibilidad, rendimiento y velocidad, ayudas visuales y la experiencia 

general percibida indica que la API fue diseñada para ser accesible y de fácil uso tanto para 
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usuarios técnicos como no técnicos lo cual subraya la importancia de una interfaz bien 

diseñada y una documentación clara para el éxito del sistema. 

12. La media de las respuestas oscila entre 4.31 y 4.64 sobre 5 lo que indica una valoración 

generalmente positiva de la API WindPi ya que la media global es de 4.49 sobre 5 lo que 

sugiere que los usuarios en promedio están satisfechos con la API así como la mediana 

global de 4.58 sobre 5 sugiere que la mayoría de los usuarios encuentran la API muy útil y 

efectiva asi mismo la  moda de las respuestas es predominantemente 5 indicando que la 

valoración más frecuente de los usuarios es la máxima posible lo que señala un fuerte 

consenso en la percepción positiva de la API. 

13. La desviación estándar varía entre 0.55 y 0.84 con un promedio de 0.70 lo que indica que 

hay una variabilidad moderada en las respuestas sugiriendo que, aunque la mayoría de los 

usuarios tienen una percepción positiva existen algunas diferencias en las experiencias 

individuales sin embargo, el grado de aceptación varía entre 86.50% y 99.20%, con un 

promedio de alto de 91.17% lo cual indica que la gran mayoría de los encuestados perciben 

positivamente la API. 
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8. Recomendaciones 

Con base en los resultados obtenidos y los desafíos enfrentados durante el desarrollo del 

presente TIC, se detallan las siguientes recomendaciones: 

1. Usar XP como metodología para el desarrollo de proyectos ya que demostró ser efectiva en 

promover la entrega oportuna de la API WindPi, así como en su capacidad para adaptarse 

ágilmente a los ajustes durante el desarrollo siendo una respuesta efectiva a las necesidades 

cambiantes del proyecto. 

2. Continuar utilizando la variable PEOU para evaluar la aceptación y adopción de tecnologías 

como se ha aplicado en la evaluación de la API WindPi ya que facilita la identificación de 

áreas de mejora en la la experiencia del usuario proporcionando insights valiosos para el 

diseño y la implementación de futuras versiones de la API WindPi y otras aplicaciones 

tecnológicas.  

5. Incluir la variable de utilidad percibida (PU) además de PEOU en la evaluación ya que al 

incluir a PU se obtiene una visión más completa y equilibrada de la experiencia del usuario 

proporcionando insights más profundos sobre las percepciones y expectativas que impactan 

en la adopción y satisfacción del usuario. 

6. Mantener una documentación detallada y actualizada sobre el proceso de compilación de 

versiones personalizadas de software, como en el caso de TensorFlow sin AVX, para 

facilitar futuras adaptaciones y optimizaciones. 

7. Continuar actualizando las medidas de seguridad, incluyendo la adopción de nuevos 

protocolos y estándares a medida que evolucionan, para mantener la protección de los datos 

y la integridad del sistema. 

8. Realizar pruebas de rendimiento y optimizaciones periódicas para asegurar que la API sigue 

siendo rápida y eficiente a medida que aumenta la carga de usuarios y datos. 
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10. Anexos 

 

Anexo 1. Manual de Usuario 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Desarrollo de una API para el consumo de un modelo de predicción de producción de 

energía eólica basados en aprendizaje profundo.” 

Manual de usuario de la API 

  



                                                                                                               

76 
 

1. Introducción 

El presente documento otorga una guía detallada sobre la forma de utilizar la Interfaz de 

Programación de Aplicaciones (API) para el acceso y aprovechamiento al máximo de sus 

funcionalidades al momento de consumir el modelo de predicción de energía eólica. 

2. Objetivo  

El objetivo principal de este documento es proporcionar a los usuarios una guía completa y 

detallada de la manera de utilizar la API desarrollada para el consumo del Modelo de 

Predicción de Producción de Energía Eólica basado en Aprendizaje Profundo. 

3. Alcance  

El presente manual de usuario está dirigido a todos los usuarios interesados en utilizar la 

API desarrollada cuyo fin es capacitarlos independientemente de su nivel de conocimiento 

técnico para que puedan aprovechar al máximo las funcionalidades de esta API y obtener 

pronósticos precisos y confiables de la producción de energía eólica.  

Los usuarios mediante este manual serán acompañados paso a paso en el proceso de acceso 

y utilización de la API, también se explicarán los requisitos necesarios para comenzar como, 

por ejemplo, obtener una clave de acceso o las medidas de seguridad implementadas para 

proteger la información y los datos del usuario. 

4. Requisitos Previos  

Los requisitos necesarios son:  

• Conectividad a internet.  

• Un navegador web (se recomienda Google Chrome, Brave, Microsoft Edge) 

5. Funcionalidades 

Para acceder a las funcionalidades de la API desarrollada, se debe ingresar al enlace 

https://computacion.unl.edu.ec/windpi/home: 

5.1. Funcionalidades de todos los usuarios 

Las siguientes funcionalidades están dirigidas para todos los roles del sistema. 

5.1.1. Crear cuenta 

Para el registro de una cuenta (véase Figura 61) se debe ingresar al enlace 

https://computacion.unl.edu.ec/windpi/auth/register y es necesario: 

▪ Llenar el formulario 

▪ Selecciona el botón “Crear Cuenta”. 

▪ Abrir el correo que se ha enviado a Gmail (véase Figura 63). 

▪ Seleccionar el botón “Verificar correo electrónico”. (véase Figura 64) 

▪ Verificación completada (véase Figura 65). 

https://computacion.unl.edu.ec/winpi/home
https://computacion.unl.edu.ec/winpi/auth/register
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Figura 61. Formulario de registro de cuenta 

 

Figura 62. Notificación de envío de verificación de correo. 

 

Figura 63. Verificación de correo en gmail. 
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Figura 64. Selección de verificación de correo. 

 
Figura 65. Verificación de correo exitosa. 

Nota: Cuando se excede el tiempo límite para verificar el correo o ya se ha usado 

en enlace de verificación, se presentará un mensaje como el de la Figura 66. Sin 

embargo, se puede solicitar un nuevo correo de verificación (véase Figura 67). 

 
Figura 66. Error en la verificación. 
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Figura 67. Reenvío de correo de verificación. 

5.1.2. Iniciar sesión  

Para el inicio de sesión ingresar al enlace 

https://computacion.unl.edu.ec/windpi/auth/login en donde se tiene la opción de 

ingresar a la API a través de credenciales (véase sección 2.1.1.1) o a través de una cuenta 

de Google (véase sección 2.1.1.2). 

5.1.2.1.Credenciales 

Para iniciar sesión a través de credenciales (véase Figura 68), es necesario:  

▪ Ingresar el correo y clave registrados. 

▪ Selecciona el botón “Iniciar Sesión”. 

Nota: En caso de no recordar la contraseña ir a la sección 1.1.2.1.1. Reestablecer 

contraseña  

 
Figura 68. Formulario de inicio de sesión 

https://computacion.unl.edu.ec/winpi/auth/login
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5.1.2.1.1. Reestablecer contraseña  

Para reestablecer la contraseña de la cuenta previamente registrada a través del 

formulario, es necesario:  

▪ Seleccionar la opción “¿Problemas para ingresar? (véase Figura 69). 

▪ Ingresar el correo registrado. (véase Figura 70). 

▪ Selecciona el botón “Enviar” (véase Figura 70). 

▪ Abrir el correo que llegó por parte del sistema (véase Figura 71). 

▪ Seleccionar la opción “Restablecer contraseña” (Véase Figura 72) 

▪ Ingresar contraseña nueva (véase Figura 73). 

▪ Ver correo de confirmación de cambio de contraseña (Opcional), (véase 

Figura 74). 

 

Figura 69. Problemas para ingresar en el formulario de inicio de sesión 
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Figura 70. Restablecimiento de contraseña. 

 

Figura 71. Correo de restablecimiento de contraseña. 

 

Figura 72. Selección de opción para reestablecer contraseña. 

 

Figura 73. Reestablecer contraseña. 
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Figura 74. Confirmación de cambio de contraseña 

5.1.2.2.Cuenta de Google 

Para iniciar sesión a través de una cuenta de Google (véase figura 75-77), es 

necesario:  

▪ Seleccionar el botón “Google”. 

▪ Escribir el correo electrónico de la cuenta de Google. 

▪ Selecciona el botón “Siguiente”.  

▪ Ingresar la clave de la cuenta de Google. 

▪ Selecciona el botón “Siguiente”. 

 
Figura 75. Inicio de sesión a través de una cuenta de google 
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Figura 76. Ingreso de correo de la cuenta de Google 

 

Figura 77. Ingreso de contraseña de la cuenta de Google 

5.1.3. Interfaz de predicción de energía  

Los usuarios que concluyan exitosamente el procedimiento de autenticación pueden 

entrar a la interfaz de la API (véase Figura 78).  En donde para Generar una Predicción 

es necesario: 

▪ Seleccionar el botón “Más” (véase Figura 78). 
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Figura 78. Interfaz de página principal de la API. 

5.1.4. Modificar Datos de cuenta 

Para modificar los datos de una cuenta (véase figuras 79-83) es necesario: 

▪ Seleccionar el botón “ ” de la parte superior derecha 

▪ Seleccionar la opción “Cuenta” 

▪ Modificar los datos (Opcional). 

• Nombres Completos 

• Organización 

▪ Seleccionar el botón “Guardar Cambios” 

▪ Seleccionar el botón “Si, actualizar” 

▪ Seleccionar el botón “Ok” 

Nota: Si no se desea eliminar la predicción, elegir el botón “cancelar” (véase Figura 

82) 

 

Figura 79. Modificar datos de cuenta de usuario. 
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Figura 80. Modificar los datos de la cuenta. 

 

 

Figura 81. Confirmar la modificación los datos de la cuenta. 

 

Figura 82. Cancelar la modificación de los datos de la cuenta. 
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Figura 83. Datos de cuenta modificados. 

5.1.5. Cambiar el tema de la API 

Para cambiar el tema de la API (véase figura 84-85) es necesario: 

5.1.5.1.Tema Claro a Oscuro 

▪ Forma 1: 

o Seleccionar el botón “ ” de la parte superior derecha 

▪ Forma 2: 

o Seleccionar el botón “ ” de la parte superior derecha. 

o Seleccionar el botón “ ” de la parte superior derecha. 

 

Figura 84. Cambiar tema claro a oscuro. 
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5.1.5.2.Tema Oscuro a Claro 

o Forma 1: 

▪ Seleccionar el botón “ ” de la parte superior derecha. 

o Forma 2: 

▪ Seleccionar el botón “ ” de la parte superior derecha. 

▪ Seleccionar el botón “ ” de la parte superior derecha. 

 

Figura 85. Cambiar tema oscuro a claro. 

5.1.6. Sobre el Modelo LSTM 

Para conocer sobre el modelo LSTM (véase Figura 86) que está usando la 

API desarrollada es necesario: 

▪ Seleccionar el botón “ ” de la parte superior derecha 

▪ Seleccionar la opción “Sobre el modelo LSTM” 

 

Figura 86. Interfaz del modelo LSTM. 
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5.1.7. Ayuda 

Para obtener ayuda (véase Figura 87) de cómo usar la API y ver cómo funcionan sus 

procesos (Consumo de la API, Opciones de la aplicación, Explicación de los procesos, 

Explicación del uso de la aplicación) es necesario: 

▪ Seleccionar el botón “ ” de la parte superior derecha 

▪ Seleccionar la opción “Ayuda” 

 
Figura 87. Interfaz de Ayuda. 

5.1.8. Salir de la API 

Para salir de la API (véase Figura 88) es necesario: 

▪ Seleccionar el botón “ ” de la parte superior derecha 

▪ Seleccionar la opción “Salir” 

 
Figura 88. Opción para salir de la API. 
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5.2.Funcionalidades para usuarios normales 

5.2.1. Generar predicción  

Para generar una predicción (véase figuras 89-94) es necesario: 

▪ Ingresar un título para identificar la predicción (Opcional). 

▪ Seleccionar una fecha y hora de Inicio de predicción. 

▪ Seleccionar una fecha y hora de fin de predicción 

▪ Seleccionar una frecuencia de tiempo para la predicción. 

▪ Seleccionar el botón “Predecir energía” 

▪ Ver gráfica de predicción. 

▪ Ver métricas de error aplastando el icono “ ” de la parte superior 

derecha. 

 

Figura 89. Formulario para generar predicción de la API. 

 

Figura 90. Elección de fecha inicial de predicción de la API. 
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Figura 91. Elección de fecha final de predicción de la API. 

 

Figura 92. Frecuencia de tiempo predicción de la API. 

 

Figura 93. Gráfica de predicción de la API. 
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Figura 94. Métricas de error de la predicción de la API. 

5.2.2. Exportar predicción 

Para exportar una predicción (véase Figura 95) es necesario: 

▪ Seleccionar el botón “ ” de la parte superior derecha 

▪ Elegir que se va a exportar  

• Descargar gráfica: Formato png 

• Descargar PDF: Formato pdf 

• Descargar Datos: Formato json 

 

Figura 95. Exportar predicción de la API. 

5.2.3. Guardar predicción  

Para guardar una predicción (véase Figura 96) es necesario: 

▪ Escribir un título para la predicción generada. 

▪ Dar clic fuera de la caja de texto donde se ingresó el título. 
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▪ Seleccionar el botón “ ” de la parte inferior derecha. 

▪ Ver predicción guardada en la parte superior izquierda. 

 

Figura 96. Guardar predicción de la API. 

5.2.4. Modificar datos de predicción 

Para modificar los datos de una predicción (véase Figura 97) es necesario: 

▪ Modificar un título para identificar la predicción (Opcional). 

▪ Modificar una fecha y hora de Inicio de predicción (Opcional). 

▪ Modificar una fecha y hora de fin de predicción (Opcional). 

▪ Modificar una frecuencia de tiempo para la predicción (Opcional). 

▪ Seleccionar el botón “Predecir energía” 

 

Figura 97. Modificar datos de predicción de la API. 

5.2.5. Eliminación predicción 

Para eliminar una predicción (véase figuras 98-100) es necesario: 

▪ Seleccionar el botón “ ” de la parte inferior derecha 
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▪ Seleccionar el botón “Si, eliminar” 

▪ Seleccionar el botón “Ok” 

Nota: Si no se desea eliminar la predicción, elegir el botón “cancelar” (véase 

Figura 99) 

 

Figura 98. Eliminación de predicción. 

 

Figura 99. Cancelar eliminación de predicción. 
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Figura 100. Predicción Eliminada. 

5.2.6. Crear clave 

Para generar una clave (véase figuras 101-104) es necesario: 

▪ Seleccionar el botón “ ” de la parte superior derecha 

▪ Seleccionar la opción “Consumo de la API” 

▪ Seleccionar la opción “Crear nueva clave secreta”. 

▪ Escribir un nombre para la clave (Opcional). 

▪ Seleccionar el botón “ ” para copiar la clave generada. 

▪ Seleccionar el botón “Hecho” 

Nota: Si no se desea generar una nueva clave, elegir el botón “cancelar” (véase 

Figura 103) 

 

Figura 101. Consumo de la API - Generar clave. 
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Figura 102. Generar clave. 

 

Figura 103. Confirmar o cancelar la generación de la clave. 

 

Figura 104. Generar clave. 
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5.2.7. Eliminar clave 

Para eliminar una clave (véase figuras 105-106) es necesario: 

▪ Seleccionar el botón “ ” de la parte media derecha 

▪ Seleccionar el botón “Si, eliminar” 

Nota: Si no se desea eliminar la predicción, elegir el botón “cancelar” (véase 

Figura 106Figura 103) 

 

Figura 105. Eliminar clave. 

 

Figura 106. Confirmar o cancelar la eliminación de la clave 

5.2.8. Probar el modelo de predicción de energía 

Para probar el modelo de predicción de energía directamente desde la API 

desarrollada (véase figuras 107-108) es necesario: 
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▪ Seleccionar el botón “ ” de la parte superior derecha 

▪ Seleccionar la opción “Consumo de la API” 

▪ Bajar a la sección “Probar el modelo de predicción de energía”. 

▪ Ingresar una fecha de inicio (Opcional). 

▪ Ingresar una fecha de fin (Opcional). 

▪ Seleccionar el botón “Probar” 

 

Figura 107. Probar modelo en la API. 

 

Figura 108. Probar modelo en la API. 

5.3.Funcionalidades para usuarios administradores 

Para acceder a las funcionalidades de un usuario administrador de la API desarrollada 

(véase Figura 109) es necesario: 

▪ Seleccionar el botón “ ” de la parte superior derecha 
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▪ Seleccionar la opción “Administrador” 

 

Figura 109. Modo administrador en la API. 

Luego de selecciona la opción “administrador” aparecerá una interfaz en donde se 

puede ver la evolución semanal de usuarios y claves generadas (véase Figura 110) y la 

distribución de registro de usuarios y claves de acceso (véase Figura 111). Es importante 

menciona que se puede cambiar el tipo de gráfico por uno de barras (véase Figura 112). 

 

Figura 110. Evolución semanal de usuarios y claves generadas. 



                                                                                                               

99 
 

 

Figura 111. Distribución de registro de usuarios y claves de acceso. 

 

Figura 112. Gráficas del administrador. 

5.3.1. Gestión de usuarios (Administrador) 

Para acceder a la gestión de usuarios por parte de un usuario administrador de la API 

(véase figuras 113-115) es necesario: 

▪ Seleccionar el botón “ ” de la parte superior izquierda. 

▪ Seleccionar la opción “Usuarios” 

▪ Para una mejor visibilidad, seleccionar el botón “ ” de la parte superior izquierda 

(Opcional). 

Seguidamente en la interfaz de usuarios del administrador se puede realizar diferentes 

acciones como ver los datos de los usuarios registrados como: Identificador (ID), 
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Google ID, Nombre Completo, Email, Organización, Activo, Roles y Acciones que se 

puede realizar por usuario. 

 

Figura 113. Gestión de usuarios por parte del administrador. 

 

Figura 114. Gestión de usuarios por parte del administrador. 

 
Figura 115. Gestión de usuarios por parte del administrador. 
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5.3.1.1.Buscar usuario 

Para buscar un usuario (véase Figura 116) es necesario: 

▪ Dar clic en la caja de texto de la parte superior céntrica. 

▪ Escribir el nombre del usuario, organización, Google ID del usuario 

que se quiere encontrar. 

 

Figura 116. Búsqueda de usuarios. 

5.3.1.2.Borrar búsquedas de usuario 

Para borrar una búsqueda (véase Figura 117) es necesario: 

▪ Dar clic en el botón “Borrar búsqueda” de la parte superior derecha. 

 

Figura 117. Borrar búsqueda de usuarios. 

5.3.1.3.Elegir la cantidad de usuario que se muestra en la pantalla 

Para elegir la cantidad de usuarios que se muestran en pantalla (véase 

Figura 118) es necesario: 

▪ Seleccionar el número “10” establecido por defecto. 

▪ Seleccionar la cantidad de usuarios que quiere mostrar en pantalla 

(10, 25, 50, 100). 
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Figura 118. Elección de cantidad de usuarios mostrados en pantalla. 

5.3.1.4.Editar datos de usuario 

Para editar los datos de un usuario (véase figuras 119-120) es necesario: 

▪ Seleccionar el botón “ ”. 

▪ Modificar el nombre completo (Opcional). 

▪ Modificar el email (Opcional). 

▪ Modificar el nombre de la organización (Opcional). 

▪ Modificar el estado activo (SI/No) (Opcional). 

▪ Modificar el estado verificado (SI/No) (Opcional). 

▪ Modificar los roles del usuario (Opcional). 

▪ Seleccionar la opción “Guardar”. 

Nota: Si no se desea editar los datos del usuario, elegir el botón “cancelar” 

(véase Figura 120) 

 

Figura 119. Seleccionar la opción de Modificar datos de un usuario. 
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Figura 120. Confirmar o cancelar la modificación de los datos de un usuario. 

5.3.1.5.Bloquear usuario 

Para bloquear a un usuario (véase figuras 121- 122) es necesario: 

▪ Seleccionar el botón “ ” del usuario que se quiere bloquear. 

▪ Seleccionar el botón “Si, bloquear” 

Nota: Si no se desea bloquear al usuario, elegir el botón “cancelar” (véase 

Figura 122) 

 

Figura 121. Selección de la opción de Bloquear a un usuario. 
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Figura 122. Confirmación de bloqueo de un usuario. 

5.3.1.6.Ver detalles de claves por usuario 

Para ver los detalles de las claves que ha generado un usuario (véase figuras 124-

125) es necesario: 

▪ Seleccionar el botón “ ” del usuario que se quiere ver las claves. 

▪ Ver la información de las claves generadas por el usuario: Identificador 

(ID), Nombre, Clave, Activa, Creado por, Creado en, Expiración en, 

Eliminada, Acciones (véase Figura 124). 

▪ Para desactivar todas las claves el usuario seleccionar la opción “Desactivar 

todas” (véase Figura 124). 

▪ Para bloquear una clave seleccionar el ícono “ ” de la clave que se quiere 

bloquear. 

▪ Para editar la información de una clave seleccionar el ícono “ ”(véase 

Figura 124). 

▪ Modificar el nombre (Opcional). 

▪ Modificar el estado activo (SI/No) (Opcional). 

▪ Modificar la fecha de creación (Opcional). 

▪ Modificar la fecha de expiración (Opcional). 

▪ Modificar el estado eliminada (SI/No) (Opcional). 

▪ Seleccionar la opción “Guardar”. 

Nota: Si no se desea editar los datos del usuario, elegir el botón “cancelar” (véase 

Figura 125) 
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Figura 123. Detalles de claves de un usuario. 

 
Figura 124. Detalles de claves de un usuario. 

 
Figura 125. Detalles de clave de usuario. 
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5.3.2. Gestión de claves generadas (Administrador) 

Para acceder a la gestión de claves generadas  (véase figuras 126-128) es 

necesario: 

▪ Seleccionar el botón “ ” de la parte superior izquierda. 

▪ Seleccionar la opción “Claves generadas” 

▪ Para una mejor visibilidad, seleccionar el botón “ ” de la parte superior 

izquierda (Opcional). 

Seguidamente en la interfaz de claves generadas del administrador se puede 

realizar diferentes acciones como ver los datos de las claves generadas: ID, 

Creada por, Nombre, Key, Activa, Creada, Expira, Eliminada, Actualizada 

por, Acciones. 

 

Figura 126. Gestión de claves generadas. 

 

Figura 127. Gestión de claves generadas. 
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Figura 128. Gestión de claves generadas. 

5.3.2.1.Buscar usuario 

Para buscar una clave (véase Figura 129) es necesario: 

▪ Dar clic en la caja de texto de la parte superior céntrica. 

▪ Escribir el nombre, key de la clave que se quiere encontrar. 

 

Figura 129. Búsqueda de claves. 

5.3.2.2.Borrar búsquedas de usuario 

Para borrar una búsqueda (véase Figura 130) es necesario: 

▪ Dar clic en el botón “Borrar búsqueda” de la parte superior derecha. 

 

Figura 130. Borrar búsqueda de claves. 
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5.3.2.3.Elegir la cantidad de claves que se muestra en la pantalla 

Para elegir la cantidad de claves que se muestran en pantalla (véase Figura 131) es 

necesario: 

▪ Seleccionar el número “10” establecido por defecto. 

▪ Seleccionar la cantidad de claves que quiere mostrar en pantalla (10, 25, 50, 

100). 

 

Figura 131. Elección de cantidad de claves mostrados en pantalla. 

5.3.2.4.Bloquear clave 

Para bloquear una clave (véase Figura 132) es necesario: 

o Seleccionar el ícono “ ” de la clave que se quiere bloquear. 

 

Figura 132. Bloqueo de claves. 
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5.3.2.5.Editar clave 

Para editar la clave que ha generado un usuario (véase figuras 133-134) es 

necesario: 

▪ Seleccionar el botón “ ”de la clave que se quiere editar. 

▪ Modificar el nombre (Opcional). 

▪ Modificar el estado activo (SI/No) (Opcional). 

▪ Modificar la fecha de creación (Opcional). 

▪ Modificar la fecha de expiración (Opcional). 

▪ Modificar el estado eliminada (SI/No) (Opcional). 

▪ Seleccionar la opción “Guardar”. 

Nota: Si no se desea editar los datos del usuario, elegir el botón “cancelar” 

(véase Figura 134) 

 
Figura 133. Modificar información de clave de un usuario. 

 
Figura 134. Modificar información de clave de un usuario. 
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5.3.3. Configuración de límite de generación de claves 

Para acceder a la gestión de usuarios por parte de un usuario administrador de 

la API (véase Figura 135) es necesario: 

▪ Seleccionar el botón “ ” de la parte superior izquierda. 

▪ Seleccionar la opción “Configuración → API” 

▪ Para una mejor visibilidad, seleccionar el botón “ ” de la parte superior 

izquierda (Opcional). 

▪ Establecer un límite para un Máximo número de claves generadas por 

usuario (Opcional). 

▪ Establecer un límite para un Máximo número de solicitudes por clave 

(Opcional). 

▪ Establecer un límite para un Máximo intervalo de tiempo de predicción 

(Opcional). 

▪ Establecer un límite para un Tiempo de vida por defecto de cada clave 

(Opcional). 

▪ Seleccionar el botón “Guardar cambios”. 

 

Figura 135. Configurar información de claves de un usuario. 

Una vez que se hayan excedido los límites establecidos, el sistema enviará 

notificaciones a los usuarios de: Limite excedido, clave caducada, máximo de 

claves generadas. 
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• Notificación de limite excedido 

 

Figura 136. Notificación de limite excedido. 

• Notificación de clave espirada 

 

Figura 137. Notificación de caducidad de clave. 

 

Figura 138. Notificación de clave expirada. 
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6. Ejemplos de consumo de la API 

Para ver ejemplos de cómo consumir el modelo de predicción de energía utilizando 

diferentes herramientas y lenguajes de programación (véase Figura 139) es necesario: 

• Seleccionar el botón “ ” de la parte superior derecha 

• Seleccionar la opción “Consumo de la API” 

• Seleccionar la opción “Explorar ejemplos”. 

• Escoger la herramienta a usar. 

• Seguir los pasos indicados. 

 

Figura 139. Explorar ejemplos. 
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Anexo 2. Enfoque metodológico empleado 

Enfoque metodológico empleado 

1. Objetivo 1: Desarrollar una API que permita la interacción del modelo de predicción 

otorgado con la interfaz web mediante la metodología XP. 

Cada fase en esta metodología contribuyó de manera significativa al progreso de 

desarrollo de la API en donde, se mantuvo una comunicación constante con los stakeholders 

y permitió la adaptación continua en base de la retroalimentación y las necesidades 

emergentes. 

1.1.Fase 1: Planificación 

En la presente fase se determinó las bases del TIC estableciendo conversaciones 

con el equipo de trabajo (véase ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.) para d

efinir las historias de usuario y representar las funcionalidades clave de la API, por último, 

se agregó un cronograma de trabajo (véase 

Tabla 18), y se asignó estimaciones de tiempo. 

Tabla 17. Equipo de trabajo TT. 

Rol Descripción Responsable 

Cliente (Customer) 
Representa al usuario final o cliente mediante la 

definición de requisitos y prioridades. 
Ing. Pablo Ordoñez  

Programador 

(Programmer) 

Desarrolla código implementando conjuntamente 

funcionalidades, diseño y pruebas. 
Verónica Placencia  

Tester (Tester) 
Realiza pruebas de calidad y asegura el 

funcionamiento correcto del software. 
Verónica Placencia 

Entrenador (Coach) 
Experto en XP que guía al equipo en la adopción 

y práctica efectiva de la metodología. 

Ing. Pablo Ordoñez 

Verónica Placencia 

Encargado de las 

Historias (Tracker) 

Mantiene registros de historias de usuario, 

avances y tareas pendientes. 
Verónica Placencia 

Diseñador 

(Designer) 

Crea y mantiene el diseño general del sistema en 

colaboración con los programadores. 
Verónica Placencia 

 

Tabla 18. Cronograma de actividades. 

Actividad 

Semanas 

IT-1 IT-2 
IT-

3 

IT-

4 
IT-5 IT-6 IT-7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

6 

Definir equipo de trabajo                 

Definir los requisitos                 

Elaborar historias de usuario                 

Elegir las tecnologías a usar                 

Modelado de la arquitectura lógica                 

Modelado de la arquitectura física                 

Prototipado de la API                 
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Actividad 

Semanas 

IT-1 IT-2 
IT-

3 

IT-

4 
IT-5 IT-6 IT-7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

6 

Codificación del módulo de registro                 

Codificación del módulo de inicio de 

sesión 
                

Codificación del módulo de gestión de 

cuentas 
                

Codificación del módulo de predicción                 

Codificación del módulo de gestión de 

clave de acceso 
                

Pruebas de aceptación                 

Desplegar la API en un entorno de 

prueba 
                

Pruebas de aceptación finales                 

Documentación de manual de usuario                 

Correcciones basadas en el feedback 

recibido 
                

Poner en producción la API                 

Definir criterios de evaluación                 

Diseño del caso de prueba                 

Ejecutar la evaluación                 

Análisis de resultados                 

Identificación de fortalezas y 

debilidades 
                

Iteración 1 (IT-1); Iteración 2 (IT-2); Iteración 3 (IT-3); Iteración 4 (IT-4); Iteración 5 (IT-5); 

Iteración 6 (IT-6); Iteración 7 (IT-7). 

 

1.1.1. Historias de usuario 

En la Tabla19-26, se presenta las historias de usuario para la API desarrollada  
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Tabla 19. Historia de usuario – Registro de cuenta 

Historia de usuario 

Número: 1 
Nombre: Registro de 

cuenta 

Usuario:  

Usuario que desea registrarse en la API 

Tipo de actividad: 

Desarrollo 

Prueba funcional/aceptación:  

1. Como usuario, quiero tener la opción de acceder a la página de 

registro de la API. 

2. Como usuario, quiero poder ingresar mi nombre, dirección de 

correo electrónico y contraseña en los campos correspondientes. 

3. Como usuario, quiero poder enviar los datos de registro para crear 

una cuenta nueva y única. 

4. Como usuario, quiero recibir un mensaje de confirmación y ser 

redirigido a la página de inicio de sesión una vez que haya 

registrado mi cuenta exitosamente. 

5. Como usuario, quiero recibir mensajes de error claros si los datos 

de registro proporcionados son incorrectos o si ya existe una 

cuenta con la misma dirección de correo electrónico. 

6. Como usuario, quiero asegurarme de que mi contraseña sea segura 

y cumpla con los requisitos de complejidad establecidos por la 

API. 

Referencia a historia 

previa: 

N/A 

Programador responsable: 

Verónica Estefanía Placencia Satama 
Iteración asignada: 2 

Prioridad en Negocio:  Alta 

(Alto/ Medio/Baja) 
Puntos Estimados: 3 

Riesgo en Desarrollo: Medio 

(Alto/Medio/Bajo) 
Puntos Reales: 3 

Elementos a terminar:  

Interfaz de registro, lógica de validación de datos, almacenamiento de la cuenta. 

Descripción:  

Como usuario, quiero poder registrar una nueva cuenta en la API para acceder a las funcionalidades 

protegidas y utilizar el modelo de predicción de producción de energía eólica. Necesito proporcionar 

información como nombre, dirección de correo electrónico y contraseña para crear una cuenta 

válida. 
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Tabla 20. Historia de usuario – Inicio de sesión 

Historia de usuario 

Número: 2 
Nombre: Inicio de 

sesión 

Usuario:  

Usuario registrado en la API 

Tipo de actividad: 

Desarrollo 

Prueba funcional/aceptación:  

1. Como usuario, quiero poder acceder a la página de inicio de sesión 

de la API. 

2. Como usuario, quiero poder ingresar mi dirección de correo 

electrónico y contraseña en los campos correspondientes o 

ingresar a través de mi cuenta de Google. 

3. Como usuario, quiero poder enviar los datos de inicio de sesión 

para autenticarme en la API. 

4. Como usuario, una vez que haya iniciado sesión con éxito 

utilizando mis credenciales o cuenta de Google, quiero ser 

redirigido a la página principal de la API. 

5. Como usuario, quiero recibir mensajes de error claros si los datos 

de inicio de sesión proporcionados son incorrectos o si ocurre 

algún error durante el proceso de autenticación. 

6. Como usuario, quiero tener la opción de cerrar sesión tanto si 

inicio sesión con mis credenciales o si inicio sesión a través de mi 

cuenta de Google. 

Referencia a historia 

previa: 

• Historia de usuario 

#1 (Registro de 

cuenta). 

• Historia de usuario 

#5 

(Autentificación de 

Usuario). 

 

Programador responsable: 

Verónica Estefanía Placencia Satama 
Iteración asignada: 3 

Prioridad en Negocio:  Alta 

(Alto/ Medio/Baja) 
Puntos Estimados: 5 

Riesgo en Desarrollo: Medio 

(Alto/Medio/Bajo) 
Puntos Reales: 4 

Elementos a terminar:  

Interfaz de inicio de sesión, lógica de autenticación, manejo de sesiones 

Descripción:  

Como usuario registrado en la API, quiero poder iniciar sesión en la plataforma utilizando mis 

credenciales existentes o mi cuenta de Google para acceder a las funcionalidades protegidas y 

utilizar el modelo de predicción de producción de energía eólica. 
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Tabla 21. Historia de usuario – Modificación de datos de cuenta 

Historia de usuario 

Número: 3 
Nombre: Modificación de 

datos de cuenta 

Usuario:  

Usuario registrado en la API 

Tipo de actividad: 

Desarrollo 

Prueba funcional/aceptación:  

1. Como usuario, quiero poder acceder a la sección 

de "Mi cuenta" en la API. 

2. Como usuario, quiero poder ver y editar los 

datos de mi cuenta, como mi nombre, contraseña 

y foto. 

3. Como usuario, quiero poder guardar los cambios 

realizados en los datos de mi cuenta. 

4. Como usuario, quiero recibir un mensaje de 

confirmación y ver que los cambios se han 

aplicado correctamente. 

5. Como usuario, quiero recibir mensajes de error 

claros si hay problemas al guardar los cambios 

debido a datos incorrectos o cualquier otro error. 

6. Como usuario, quiero asegurarme de que mi 

contraseña sea segura y cumpla con los 

requisitos de complejidad establecidos por la 

API al realizar cambios en la misma.  

Referencia a historia 

previa: 

• Historia de usuario #1 

(Registro de cuenta). 

• Historia de usuario #2 

(Inicio de sesión). 

• Historia de usuario #5 

(Autentificación de 

Usuario). 

Programador responsable: 

Verónica Estefanía Placencia Satama 
Iteración asignada: 4 

Prioridad en Negocio:  Alta 

(Alto/ Medio/Baja) 
Puntos Estimados: 5 

Riesgo en Desarrollo: Medio 

(Alto/Medio/Bajo) 
Puntos Reales: 6 

Elementos a terminar:  

Interfaz de configuración de cuenta, lógica de validación de datos, actualización de 

la cuenta. 

Descripción:  

Como usuario registrado en la API, quiero poder modificar los datos de mi cuenta 

para mantener mi información personal actualizada. Necesito tener la opción de editar 

mi nombre, contraseña y foto, y guardar los cambios realizados. 
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Tabla 22. Historia de usuario – Eliminar cuenta 

Historia de usuario 

Número: 4 Nombre: Eliminar cuenta 

Usuario:  

Usuario registrado en la API 

Tipo de actividad: 

Desarrollo 

Prueba funcional/aceptación:  

1. Como usuario, quiero tener la opción de acceder 

a la configuración de mi cuenta en la API. 

2. Como usuario, quiero poder encontrar la opción 

de eliminar mi cuenta en la sección de mi cuenta. 

3. Como usuario, antes de poder eliminar mi 

cuenta, se me debe solicitar una confirmación 

para asegurarme de que deseo proceder con la 

eliminación. 

4. Como usuario, después de confirmar la 

eliminación de mi cuenta, quiero recibir un 

mensaje de confirmación de que mi cuenta ha 

sido eliminada con éxito. 

5. Como usuario, quiero tener la opción de cancelar 

el proceso de eliminación de cuenta antes de que 

se complete, en caso de que cambie de opinión. 

6. Como usuario, quiero recibir mensajes de error 

claros si hay algún problema o error durante el 

proceso de eliminación de la cuenta. 

7. Como usuario, una vez que mi cuenta se ha 

eliminado, quiero ser redirigido a una página de 

confirmación y no poder iniciar sesión 

nuevamente con los datos de la cuenta 

eliminada. 

Referencia a historia 

previa: 

• Historia de usuario #1 

(Registro de cuenta). 

• Historia de usuario #2 

(Inicio de sesión). 

• Historia de usuario #5 

(Autentificación de 

Usuario). 

 

Programador responsable: 

Verónica Estefanía Placencia Satama 
Iteración asignada: 6 

Prioridad en Negocio:  Alta 

(Alto/ Medio/Baja) 
Puntos Estimados: 3 

Riesgo en Desarrollo: Bajo 

(Alto/Medio/Bajo) 
Puntos Reales: 3 

Elementos a terminar:  

Interfaz de configuración de cuenta, lógica de eliminación de cuenta. 

Descripción:  

Como usuario registrado en la API, quiero tener la opción de eliminar mi cuenta de 

manera permanente cuando ya no desee utilizar los servicios de la plataforma. 

Necesito tener la capacidad de acceder a la configuración de mi cuenta, encontrar la 

opción de eliminar mi cuenta, confirmar la eliminación y recibir un mensaje de 

confirmación de que mi cuenta ha sido eliminada exitosamente. 
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Tabla 23. Historia de usuario – Autentificación de Usuario 

Historia de usuario 

Número: 5 
Nombre: Autentificación de 

Usuario 

Usuario:  

Usuario registrado en la API 

Tipo de actividad: 

Desarrollo 

Prueba funcional/aceptación:  

1. Como usuario, quiero tener la opción de acceder 

a la página de inicio de sesión de la API. 

2. Como usuario, quiero poder ingresar mi 

dirección de correo electrónico y contraseña en 

los campos correspondientes. 

3. Como usuario, quiero poder enviar los datos de 

inicio de sesión para autenticarme en la 

plataforma. 

4. Como usuario, quiero recibir un mensaje de 

éxito de inicio de sesión y ser redirigido a la 

página principal una vez que haya autenticado 

mi cuenta exitosamente. 

5. Como usuario, quiero recibir mensajes de error 

claros si los datos de inicio de sesión 

proporcionados son incorrectos o si hay algún 

problema con el proceso de autenticación. 

6. Como usuario, quiero tener la opción de 

restablecer mi contraseña en caso de olvido o 

necesidad de actualizarla. 

7. Como usuario, quiero tener la opción de 

autenticarme utilizando servicios de terceros, 

como Google para facilitar el proceso de inicio 

de sesión. 

Referencia a historia 

previa: 

• Historia de usuario #1 

(Registro de cuenta). 

• Historia de usuario #2 

(Inicio de sesión). 

 

Programador responsable: 

Verónica Estefanía Placencia Satama 
Iteración asignada: 3 

Prioridad en Negocio:  Alta 

(Alto/ Medio/Baja) 
Puntos Estimados: 5 

Riesgo en Desarrollo: Medio 

(Alto/Medio/Bajo) 
Puntos Reales: 5 

Elementos a terminar:  

Interfaz de inicio de sesión, lógica de autenticación, manejo de errores de inicio de 

sesión. 

Descripción:  

Como usuario de la API, quiero poder autenticarme en la plataforma para acceder de 

manera segura a las funcionalidades y servicios ofrecidos. Necesito tener la opción 

de ingresar mis credenciales (dirección de correo electrónico y contraseña) en los 

campos correspondientes, enviar los datos de inicio de sesión para autenticarme y 

recibir una confirmación de inicio de sesión exitoso para acceder a la plataforma. 
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Tabla 24. Historia de usuario – Consulta de predicciones. 

Historia de usuario 

Número: 7 
Nombre: Consulta de 

predicciones. 

Usuario:  

Usuario registrado en la API 

Tipo de actividad: 

Desarrollo 

Prueba funcional/aceptación:  

4. Como usuario, quiero tener la opción de acceder 

a la funcionalidad de consulta de predicciones en 

la API. 

5. Como usuario, quiero poder ingresar la ventana 

de tiempo para la cual deseo obtener las 

predicciones. 

6. Como usuario, quiero recibir las predicciones de 

producción de energía correspondientes al 

período de tiempo especificado. 

7. Como usuario, quiero tener la opción de 

visualizar las predicciones en un formato legible 

y comprensible, como una tabla o un gráfico. 

8. Como usuario, quiero poder exportar las 

predicciones en un formato compatible, como un 

archivo pdf, para su posterior análisis o uso en 

otras aplicaciones. 

9. Como usuario, quiero recibir mensajes de error 

claros si ocurre algún problema durante la 

consulta de predicciones, como una ventana de 

tiempo inválida o la falta de datos disponibles 

para el período especificado. 

Referencia a historia 

previa: 

• Historia de usuario #1 

(Registro de cuenta). 

• Historia de usuario #2 

(Inicio de sesión). 

• Historia de usuario #5 

(Autentificación de 

Usuario). 

• Historia de usuario #6 

(Cargar el dataset). 

Programador responsable: 

Verónica Estefanía Placencia Satama 
Iteración asignada: 6 

Prioridad en Negocio:  Medio 

(Alto/ Medio/Baja) 
Puntos Estimados: 3 

Riesgo en Desarrollo: Bajo 

(Alto/Medio/Bajo) 
Puntos Reales: 3 

Elementos a terminar:  

Interfaz de consulta de predicciones, lógica de procesamiento de la consulta, 

visualización de las predicciones 

Descripción:  

Como usuario de la API, quiero poder realizar consultas de predicciones para obtener 

información sobre la producción de energía en un período de tiempo específico. 

Necesito tener la opción de visualizar las predicciones en un formato legible, como 

una gráfica, y poder exportar las predicciones en un formato compatible, como un 

archivo pdf, si así lo deseo. 
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Tabla 25. Historia de usuario – Generar clave de acceso. 

Historia de usuario 

Número: 8 
Nombre: Generar clave de 

acceso. 

Usuario:  

Usuario registrado en la API 

Tipo de actividad: 

Desarrollo 

Prueba funcional/aceptación:  

1. Como usuario, quiero poder generar una clave de 

acceso única y segura. 

2. La clave de acceso debe ser almacenada de 

forma segura en el sistema. 

3. No podré generar más de una clave de acceso. 

4. Se debe proporcionar documentación clara y 

detallada sobre cómo utilizar la clave de acceso 

para autenticarse en la API. 

Referencia a historia 

previa: 

• Historia de usuario #1 

(Registro de cuenta). 

• Historia de usuario #2 

(Inicio de sesión). 

• Historia de usuario #5 

(Autentificación de 

Usuario). 

Programador responsable: 

Verónica Estefanía Placencia Satama 
Iteración asignada: 5 

Prioridad en Negocio:  Alta 

(Alto/ Medio/Baja) 
Puntos Estimados: 3 

Riesgo en Desarrollo: Bajo 

(Alto/Medio/Bajo) 
Puntos Reales: 3 

Elementos a terminar:  

Generación de clave, notificación segura al usuario. 

Descripción:  

Como usuario registrado en el sistema, quiero poder generar una clave de acceso. Al 

generar la clave, el sistema debe asegurarse de que sea única y segura. Esta clave será 

requerida en cada solicitud de autenticación para garantizar la seguridad de la 

comunicación entre mi aplicación y la API. Además, la clave debe ser almacenada de 

forma segura en el sistema. 
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Tabla 26. Historia de usuario – Eliminar clave de acceso. 

Historia de usuario 

Número: 9 
Nombre: Eliminar clave de 

acceso. 

Usuario:  

Usuario registrado en la API 

Tipo de actividad: 

Desarrollo 

Prueba funcional/aceptación:  

5. Como usuario, quiero poder eliminar la clave de 

acceso única y segura. 

6. La clave de acceso debe ser almacenada de 

forma segura en el sistema. 

7. Se debe proporcionar documentación clara y 

detallada sobre cómo utilizar la clave de acceso 

para autenticarse en la API. 

Referencia a historia 

previa: 

• Historia de usuario #1 

(Registro de cuenta). 

• Historia de usuario #2 

(Inicio de sesión). 

• Historia de usuario #5 

(Autentificación de 

Usuario). 

Programador responsable: 

Verónica Estefanía Placencia Satama 
Iteración asignada: 5 

Prioridad en Negocio:  Alta 

(Alto/ Medio/Baja) 
Puntos Estimados: 3 

Riesgo en Desarrollo: Bajo 

(Alto/Medio/Bajo) 
Puntos Reales: 4 

Elementos a terminar:  

Implementar la funcionalidad de eliminar clave de acceso, validar que la clave exista 

y sea eliminada correctamente, notificación segura al usuario. 

Descripción:  

Como usuario del sistema, quiero poder eliminar una clave de acceso existente para 

la API. Esto permitirá revocar el acceso de forma segura a la API para una 

determinada aplicación o usuario. 

Al eliminar una clave de acceso, se debe realizar una validación para asegurarse de 

que la clave exista en el sistema y se elimine correctamente. 

 

1.2.Fase 2: Diseño 

• Diagrama de dominio 

En la Figura 140 se presentó el diagrama de dominio, el cual mostró cómo 

las distintas clases (User, PredictionToken, Prediction, Mail y LimitSetting) 

estuvieron relacionadas entre sí, permitiendo una visión clara de las principales 

entidades y sus interacciones dentro del sistema. 
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Figura 140. Diagrama de dominio. 

• Diagrama de clases 

En la Figura 141 se presentó el diagrama de clases obtenido, el cual mostró 

la estructura del sistema y destacó las principales clases y sus relaciones en donde, 

las clases User, Prediction, PredictionToken, Mail, LimitSetting y Metrics fueron 

claramente definidas con sus respectivos atributos.  
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Figura 141. Diagrama de clases. 
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• Diagrama de paquetes 

La Figura 142 ilustró la arquitectura del sistema, el cual estuvo dividido en 

Backend y Frontend. El Backend fue desarrollado utilizando tanto Flask como 

Nest.js y manejó rutas, controladores y datos del modelo.  

En el caso del Backend basado en Flask, se administraron las rutas, 

controladores y recursos del modelo, y se gestionaron datos de la CEV. Por otro 

lado, el Backend basado en Nest.js siguió una estructura similar, manejando 

controladores, modelos, rutas y variables de entorno.  

El Frontend, desarrollado con React, incluyó páginas, componentes y 

controladores que interactuaron con el Backend y gestionaron variables de entorno. 

Esta estructura aseguró una comunicación eficiente y manejo de datos entre el 

Frontend y el Backend. 

 

Figura 142. Diagrama de paquetes. 

• Diagrama de secuencia  

En las Figuras 143-152 se presentaron los principales diagramas de 

secuencia, donde se mostró el proceso que siguió la API para realizar sus diferentes 

actividades. 
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Figura 143. Diagrama de secuencia – Registro de cuenta a través de formulario. 

 

Figura 144. Diagrama de secuencia – Registro de cuenta a través de Google. 
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Figura 145. Inicio de sesión – Formulario 

 

Figura 146. Inicio de sesión – Google 
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Figura 147. Diagrama de secuencia - Predicciones 
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Figura 148. Diagrama de secuencia - Crear clave 

 

Figura 149. Diagrama de secuencia - Borrar clave 
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Figura 150. Diagrama de secuencia - Modificar información usuarios 
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Figura 151. Diagrama de secuencia - Modificar información claves 

 

Figura 152. Modificar Datos Cuenta 

• Diseño arquitectónico 

La Figura 153 presentó una visión general de la arquitectura del sistema, que 

estuvo compuesto por varios servidores backend (Flask y Nest) y un servidor web 

(React), interactuando con un cliente representado por un navegador web. El cliente 

se comunicó con el servidor web a través de HTTP/HTTPS, ejecutando operaciones 
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CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar). El servidor web React actuó como un 

intermediario que manejó las peticiones del cliente utilizando Apollo Server y 

estructuró la interfaz de usuario a través de componentes, páginas y controladores 

soportados por librerías como React Query y Router.  

El backend desarrollado en Flask estuvo encargado de la lógica de 

predicción, utilizando TensorFlow para el procesamiento de datos y modelos 

predictivos, gestionando solicitudes API REST mediante controladores que 

manejaron las operaciones GET, POST, PUT y DELETE. Por otro lado, el backend 

Nest utilizó GraphQL para gestionar las solicitudes y se integró con la base de datos 

MongoDB mediante Mongoose ODM, facilitando la manipulación y 

almacenamiento de datos.  

La base de datos MongoDB, a su vez, almacenó la información necesaria 

para las aplicaciones backend y web, proporcionando una capa robusta y eficiente 

para la gestión de datos.
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Figura 153. Diseño arquitectónico.
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• Diagrama de componentes 

La Figura 154 ofreció una vista detallada de la arquitectura modular de los 

componentes del sistema, proporcionando un desglose de los módulos internos y su 

interconexión. En el servidor backend de información desarrollado con Nest, se 

estructuraron módulos para gestionar rutas, servicios y controladores, los cuales 

interactuaron directamente con la base de datos MongoDB para operaciones de 

datos. Estos módulos incluyeron funcionalidades como la administración de cuentas 

de usuario, la gestión de información de usuarios y la integración con servicios 

externos. 

El servidor web, construido en React, se organizó en módulos de rutas, 

páginas y componentes visuales, utilizando librerías como Router y Material-UI 

para crear una experiencia de usuario dinámica y atractiva. En el servidor de 

predicción basado en Flask, se integraron modelos avanzados de predicción como 

LSTM, gestionando tareas asíncronas con Celery y almacenando datos en Redis para 

una mayor eficiencia y rapidez en el procesamiento. 
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Figura 154. Diagrama de componentes. 
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• Diagrama de base de datos 

La Figura 155 detalló la estructura de la base de datos de WindPi, 

implementada en MongoDB. Esta base de datos tuvo varias colecciones: user, mail, 

limitsettings, predictions y predictiontokens en donde cada colección almacenó 

documentos en formato JSON, que se convertían a BSON (Binary JSON) para un 

almacenamiento eficiente y una recuperación rápida.  

 

Figura 155. Diagrama de base de datos. 

• Diagrama de dockers 

La Figura 156 mostró la arquitectura de Docker en nuestro proyecto. El 

cliente utilizó comandos como docker build, docker pull, docker run, docker stop y 

docker start para gestionar contenedores e imágenes en el Docker Host. El Docker 

Host, que ejecutó el daemon de Docker, administró estas imágenes y contenedores. 

Entre las imágenes disponibles se incluyeron tecnologías como Nest.js, React.js, 

Gunicorn, MongoDB, Redis y Celery, las cuales se convirtieron en contenedores 

ejecutables. Estos contenedores, desplegados en el Docker Host, ofrecieron 

servicios como gestión de datos y ejecución de aplicaciones. 
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Figura 156. Diagrama de dockers 
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1.3.Fase 3: Codificación 

Esta fase implicó la implementación de las funcionalidades de la API empleando 

múltiples tecnologías tanto en la parte del servidor como en la del cliente, por tanto, en el 

servidor se hizo uso de los lenguajes de programación TypeScript y JavaScript, el entorno 

de ejecución Node.js, así como el framework Nest.js.  

Estas tecnologías permitieron desarrollar de manera eficiente y escalable el 

backend de la aplicación, por otro lado, se utilizó en el lado del cliente el framework React 

en conjunto con los lenguajes de programación JavaScript, HTML y CSS, dichas 

herramientas proporcionan un enfoque moderno y eficaz para la construcción de las 

interfaces de usuario interactivas y atractivas. En la Tabla 12. Historia de usuario – 

Módulos de software implementados Tabla 12, se presentan los módulos de software 

implementados y sus historias de usuario asociadas 

Tabla 27. Historia de usuario – Módulos de software implementados 

Módulo Historia de usuario 

Inicio de sesión HU-01 (Inicio de sesión) 

Gestión de cuentas 
HU-02 (Registro de cuenta) 

HU-03 (Modificación de datos de cuenta) 

Gestión de predicción de energía 

HU-04 (Crear predicciones). 

HU-05 (Eliminar predicciones). 

HU-06 (Modificar predicciones). 

Gestión de Consumo API 
HU-07 (Generar clave de acceso). 

HU-08 (Eliminar clave de acceso). 

Gestión de usuarios 

HU-09 (Bloquear usuario). 

HU-10 (Desbloquear usuario). 

HU-11 (Modificar datos de usuario). 

Gestión de clave de acceso 
HU-13 (Modificar clave de acceso). 

HU-14 (Bloquear clave de acceso). 

Configurar el sistema HU-15 (Configuración de la API). 

Interfaz de estadística HU-12 (Mostrar Estadísticas en Interfaz Gráfica). 

 

En la Figura 157 se presenta la estructura general del proyecto, el cual está 

compuesto por tres servidores: Flask (véase Figura 158), Nest (véase Figura 159), React 

(véase Figura 160). En donde: 

• Flask: Realiza la predicción conforme al modelo. 

• Nest: Gestiona toda la información de la API (generación de claves, registro de 

sesión, inicio de sesión, etc). 

• React: Interfaz que el usuario maneja, donde se hacen las solicitudes a los servidores 

Flask y Nest. 

En la Tabla 13, se detallan partes importantes de su composición. 
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Figura 157. Estructura general de carpetas del proyecto. 

   
Figura 158. Estructura del 

semidor de Flask 

Figura 159. Estructura del 

servidor de Nest - Gestión de 

información 

Figura 160. Estructura de 

servidor de React - frontend. 

 

Tabla 28. Estructura de la API. 

Nombre Descripción  

Prediction 

energy 
Carpeta en donde se encuentra todo el proyecto de software del TIC. 

node_modules 
Carpeta donde se guardan todas las dependencias y se almacena los 

paquetes que utiliza Node JS. 

public 
Directorio en donde se colocan los archivos estáticos del proyecto que 

serán accesibles públicamente. 

src 

Directorio principal del código fuente del proyecto. Se encuentran los 

archivos y carpetas que contienen la lógica de la aplicación, como los 

componentes de la interfaz de usuario, las funciones de manejo de datos, 

las rutas y cualquier otro código necesario para el funcionamiento de la 

API. 

.eslintrc.cjs 
Archivo que ayuda a identificar y corregir problemas en el código 

JavaScript. 

.gitignore 
Archivo que especifica los archivos que git no tiene en cuenta y no 

almacena las modificaciones que se han realizado. 

index.html 
Archivo que define la estructura básica y los elementos visibles en el 

navegador. 

package-

lock.json 

Archivo que registra las versiones exactas de las dependencias instaladas 

en el proyecto. 
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Nombre Descripción  

package.json 
Archivo que contiene información acerca del subsistema (nombre, 

versión, etc) además de listar los paquetes de los que depende. 

readme.md Archivo que contiene información esencial sobre el proyecto. 

vite.config.js Archivo contiene la configuración específica de Vite. 

yarn.lonk 

Archivo que permite asegurar que las dependencias del proyecto se 

instalan de manera consistente en diferentes entornos. Contiene 

información detallada sobre las versiones específicas de los paquetes y 

sus dependencias directas e indirectas. 
 

1.4.Fase 4: Pruebas de aceptación 

En esta sección, se presentan un resumen de las pruebas de aceptación realizadas a 

la API desarrollada (véase Tabla 29) que han sido extraídas del Anexo 6. 

Tabla 29. Pruebas de aceptación de la API. 

Descripción Resultado Obtenido Estado 

Inicio de sesión Éxito Pasó 

Reestablecer contraseña Éxito Pasó 

Registro de cuenta Éxito Pasó 

Modificación de datos de cuenta Éxito No Pasó 

Crear predicciones Éxito Pasó 

Eliminar predicciones Éxito Pasó 

Generar clave de acceso Éxito Pasó 

Eliminar clave de acceso Éxito Pasó 

Bloquear usuario Éxito Pasó 

Desbloquear usuario Éxito Pasó 

Modificar datos de usuario Éxito Pasó 

Mostrar Estadísticas en Interfaz Gráfica Éxito Pasó 

Editar clave de acceso Éxito No Pasó 

Bloquear clave de acceso Éxito Pasó 

Configuración de la API Éxito Pasó 
 

1.5.Fase 5: Lanzamiento 

En esta fase, se llevó a cabo la preparación final y el lanzamiento de la API. Se 

implementó en un entorno de prueba para que los usuarios la evalúen y brinden comentarios 

con el fin de asegurarse de que la API esté lista para su implementación y uso en producción 

de manera exitosa y sin problemas. 

• Pruebas de aceptación finales 

Se presentan un resumen de las pruebas de aceptación finales realizadas a la API 

desarrollada (véase Tabla 30) que han sido extraídas del Anexo 6. 

Tabla 30. Pruebas de aceptación finales de la API. 

Descripción Resultado Obtenido Estado 

Inicio de sesión Éxito Pasó 

Reestablecer contraseña Éxito Pasó 

Registro de cuenta Éxito Pasó 

Modificación de datos de cuenta Éxito Pasó 

Descripción Resultado Obtenido Estado 

Crear predicciones Éxito Pasó 
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Eliminar predicciones Éxito Pasó 

Generar clave de acceso Éxito Pasó 

Eliminar clave de acceso Éxito Pasó 

Bloquear usuario Éxito Pasó 

Desbloquear usuario Éxito Pasó 

Modificar datos de usuario Éxito Pasó 

Mostrar Estadísticas en Interfaz Gráfica Éxito Pasó 

Editar clave de acceso Éxito Pasó 

Bloquear clave de acceso Éxito Pasó 

Configuración de la API Éxito Pasó 
 

1.6.Despliegue en un entorno de producción  

En la Figura 161 se muestra la configuración realizada de los contenedores 

Docker en el servidor de la carrera de Computación de la UNL siguiendo el esquema 

general de cada componente: Predicción, Gestión de Información, Frontend.  

Nota: Por seguridad los archivos internos no son expuestos.   

 

Figura 161. Contenedores levantados en el servidor de la carrera de Computación. 

En las Figuras 162-165 se visualiza la ejecución del comando “docker 

compose up -d” para levantar los diferentes contenedores (Predicción, 

Gestión de Información, Frontend) respectivamente. Este proceso implicó la puesta 

en marcha de todos los servicios y dependencias necesarios para su funcionamiento 

adecuado. Finalmente, la API se encuentra funcionando en el servidor de la carrera 

de Computación de la UNL. 

 
Figura 162. Contenedores levantados del servidor de Predicción. 
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Figura 163. Contenedores levantados del servidor de Gestión de Información. 

 

Figura 164. Contenedores levantados del servidor de Gestión del Frontend. 

 

Figura 165. API en el servidor de la carrera de computación de la UNL. 

2. Objetivo 2: Facilidad de uso percibido de la API mediante un caso práctico. 

2.1.Criterios de evaluación 

La facilidad de uso percibida es un aspecto crucial para evaluar la aceptación y adopción 

de la API desarrollada, tal como lo indica el Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM), el cual 

se refiere a la percepción del usuario sobre si el uso de la tecnología en cuestión mejorará su 

desempeño y eficiencia, por lo tanto, se detalla en la Tabla 31 los criterios de evaluación, los 

cuales se miden en conjunto con la escala de Likert de 5 puntos. 
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Tabla 31. Criterios de evaluación. 

ID Criterio de Facilidad de uso Percibida  Medida 

CE-01 Documentación clara y fácil de entender.  

Escala de 

Likert de 5 

puntos 

(Totalmente 

en 

desacuerdo 

– 

Totalmente 

de acuerdo).  

CE-02 Ejemplos concretos y prácticos de uso. 

CE-03 Compatibilidad en dispositivos como computadoras y celulares. 

CE-04 
Efectividad en la solución problemas específicos como el cambio de 

contraseña. 

CE-05 Utilidad de correos enviados. 

CE-06 Presentación de información entendible y clara. 

CE-07 Ayudas visuales que facilitan la comprensión del sistema. 

CE-08 Rendimiento y la velocidad de la API. 

CE-09 Tiempo de integración de la API 

CE-10 Experiencia general percibida en la API. 

CE-11 Diseño intuitivo de la API. 

CE-12 Recomendación de uso de la API  
 

2.2.Diseño del caso práctico 

Se seleccionó a estudiantes de quinto y octavo ciclo de la carrera de ingeniería en 

computación de la UNL con la finalidad de conocer el grado de facilidad de uso percibido que 

tuvo la API desarrollada, de esta manera, se elaboró una encuesta con los criterios que se 

establecieron previamente en la Tabla 31  en la que por cada pregunta se implementó la escala 

de Likert que mediante un rango del 1 al 5 (véase Tabla 32) la cual permitió medir el nivel de 

“acuerdo” y “desacuerdo” de los usuarios encuestados, también se otorgó un plazo de 2 días 

para que los usuarios puedan explorar la API y posteriormente realizar la encuesta. 

Tabla 32. Escala de Likert de 5 puntos con Puntuaciones. 

Descripción  Puntuación 

Totalmente en desacuerdo  1 

En desacuerdo 2 

Neutral 3 

De acuerdo 4 

Totalmente de acuerdo 5 
 

En la Tabla 33, se presenta un resumen de las preguntas realizadas 

Tabla 33. Lista de preguntas de la encuesta de utilidad percibida 

ID Pregunta Respuesta 

P1 
¿Consideras que la documentación de WindPi es clara y fácil de 

entender? 
1 2 3 4 5 

P2 
¿La documentación proporciona ejemplos concretos y prácticos de uso 

que facilitan la comprensión de cómo interactuar con WindPi? 
1 2 3 4 5 

P3 
¿WindPi es compatible y funciona bien en diferentes dispositivos, como 

computadoras y celulares? 
1 2 3 4 5 

P4 

¿WindPi ha sido efectiva para resolver problemas específicos, como la 

implementación de un sistema de cambio de contraseña o la gestión de 

acceso? 

1 2 3 4 5 

P5 
¿Encuentras agradables y útiles los correos que recibes relacionados con 

la API? 
1 2 3 4 5 
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ID Pregunta Respuesta 

P6 
¿La información presentada por WindPi sobre las predicciones de 

energía eólica es entendible y clara? 
1 2 3 4 5 

P7 
¿WindPi proporciona ayudas visuales que facilitan la comprensión del 

sistema? 
1 2 3 4 5 

P8 

¿Cómo calificarías el rendimiento y la velocidad de la API de predicción 

de energía eólica? Por ejemplo, ¿las respuestas de la API fueron rápidas 

y consistentes incluso bajo predicciones de largo tiempo? 

1 2 3 4 5 

P9 ¿Cuánto tiempo le tomó integrar la API en su sistema o aplicación? 1 2 3 4 5 

P10 
¿Cómo calificarías tu experiencia general con la API de predicción de 

energía eólica? 
1 2 3 4 5 

P12 ¿Consideras que la API es intuitiva y bien diseñada? 1 2 3 4 5 

P13 ¿Qué aspectos de WindPi encontró más fáciles de usar y por qué?      

P14 
¿Hay alguna función o característica específica que haya encontrado 

confusa o difícil de entender? 
     

P15 
¿Puede describir algún desafío específico que haya encontrado al utilizar 

la API y cómo lo resolvió? 
     

P16 ¿Recomendarías usar WindPi? 1 2 3 4 5 

Identificador (ID); 
 

En la Tabla 34 se presenta la ficha técnica empleada para la ejecución de este objetivo 

la cual recopila las técnicas empleadas, tamaño de la población y muestra, etc, en donde en el 

contexto de la investigación la población se refiere a los alumnos matriculados en la carrera 

de ingeniería en computación de la UNL del régimen  académico abirl – septiembre de 2024 

mientras que la muestra abarca a los alumnos de quinto y  octavo ciclo del régimen  académico 

abril – septiembre de 2024, además, para obtener información representativa se emplea una 

encuesta en línea mediante la plataforma Google Forms seleccionando los meses de junio y 

julio de 2024 para llevar a cabo el proceso de recolección de datos.  

La técnica elegida para analizar los resultados recopilados es la estadística descriptiva 

al permitir la generación de un resumen y presentación de manera comprensible de las 

características y tendencias clave de los datos, por otra parte, se optó por un enfoque no 

probabilístico por conveniencia como método de selección de la muestra, lo que significa que 

se eligió a los participantes de manera práctica y accesible en función de su disponibilidad y 

relevancia para el tema de la investigación, los cuales fueron 37 en total. 

Tabla 34. Ficha técnica. 

Universo (Población) 
250 (alumnos matriculados en la carrera de computación de la 

UNL en el período abril – septiembre de 2024) 

Tamaño de la muestra 
37 (Alumnos de quinto y octavo ciclo de la carrera de 

computación de la UNL en el período abril – septiembre de 2024) 

Técnica de obtención de 

información 
Encuesta online (Google forms) 

Fecha Junio – Julio de 2024 

Estadística usada Estadística descriptiva 

Procedimiento de muestreo No probabilístico por conveniencia 
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2.3.Ejecución de evaluación 

Se ejecutó la encuesta establecida en la Tabla 33, a los 37 usuarios en donde, fue 

importante captar la PEOU y el impacto que tuvieron al momento de interactuar con la API en 

la cual los resultados derivados de la encuesta se recopilaron minuciosamente y se encuentran 

detallados en el Anexo 8. 

2.4.Análisis de resultados  

2.4.1. Análisis individual de resultados 

A través de medidas de tendencia central como la media, mediana y moda, se 

pudo identificar el valor típico del conjunto de datos y a través de las medidas de 

dispersión, como la desviación estándar se evaluó la variabilidad y consistencia dentro 

de los datos en donde a continuación, se presenta el cálculo y análisis de estas medidas 

para cada pregunta cuantitativa de manera individual respectivamente.  

• Pregunta 1: ¿Consideras que la documentación de WindPi es clara y fácil de 

entender? 

Los encuestados tienen una percepción muy positiva sobre la claridad y fácil 

entendimiento de la documentación de WindPi (véase Figura 166) con una media 

alta de 4.58 sobre 5 que indica un consenso generalizado en que la documentación 

es clara, la mediana y la moda en 5 refuerzan esto al mostrar que la mayoría de los 

encuestados consideran la documentación fácil de entender asi mismo la baja 

desviación estándar de 0.55 sugiere que hay una alta consistencia en las respuestas 

(véase Figura 167), indicando que la mayoría está de acuerdo en la evaluación 

positiva de la claridad de la documentación lo que refuerza al valor obtenido de 

93.3% de nivel de aceptación (véase Tabla 35) el cual resalta la efectividad de la 

documentación en hacer que los usuarios se sientan cómodos y seguros al utilizar la 

API. 

 

Figura 166. Resultados encuesta P1. 
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Figura 167. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P1. 

• Pregunta 2: ¿La documentación proporciona ejemplos concretos y prácticos de 

uso que facilitan la comprensión de cómo interactuar con WindPi? 

Con una valoración muy positiva (véase Figura 168) con una media de 4.56 

sobre 5 los encuestados consideran que los ejemplos facilitan la comprensión de 

cómo interactuar con WindPi asi como la mediana y la moda en 5 indican que la 

mayoría de los encuestados encontraron útiles estos ejemplos, también la desviación 

estándar de 0.56 muestra que hay una consistencia significativa en las respuestas 

(véase Figura 169) lo que sugiere un acuerdo general en la utilidad de los ejemplos 

prácticos lo que refuerza al valor obtenido de 97.3% de nivel de aceptación (véase 

Tabla 35) el cual resalta la alta apreciación de los usuarios por la documentación de 

los ejemplos proporcionados. 

 

Figura 168. Resultados encuesta P2. 

 

Figura 169. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P2. 

• Pregunta 3: ¿WindPi es compatible y funciona bien en diferentes dispositivos, 

como computadoras y celulares? 

La compatibilidad de WindPi en diversos dispositivos también recibe una 

evaluación positiva (véase Figura 170) con una media de 4.64 sobre 5 los 

encuestados perciben que WindPi funciona bien en diferentes dispositivos así como 
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la mediana y la moda en 5 muestran que la mayoría de los encuestados están muy 

satisfechos con esta característica aunque la desviación estándar de 0.64 (véase 

Figura 171) indica una ligera variabilidad en las respuestas, sigue siendo baja, lo que 

sugiere un alto grado de consenso en la compatibilidad de WindPi en múltiples 

dispositivos además un nivel de aceptación del 91.9% (véase Tabla 35) resalta la 

confianza de los usuarios en la funcionalidad de WindPi en diversas plataformas, 

como computadoras y celulares. 

 
Figura 170. Resultados encuesta P3. 

  

Figura 171. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P3. 

• Pregunta 4: ¿WindPi ha sido efectiva para resolver problemas específicos, 

como la implementación de un sistema de cambio de contraseña o la gestión de 

acceso? 

La efectividad de WindPi en la resolución de problemas específicos muestra 

una evaluación mixta pero generalmente positiva (véase Figura 172) con una media 

de 4.47 los encuestados consideran que WindPi es efectiva en resolver estos 

problemas así mismo la mediana y moda en 5 sugiere que muchos usuarios tienen 

una percepción muy positiva por otro lado la desviación estándar alta de 0.81 indica 

una mayor variabilidad en las respuestas lo que sugiere que algunos usuarios podrían 

tener experiencias menos satisfactorias en comparación con otros (véase Figura 173) 

no obstante el nivel de aceptación es de 86.5% (véase Tabla 35) lo cual indica una 

sólida confianza general de los usuarios en la efectividad de WindPi para resolver 

problemas específicos, como la implementación de sistemas de cambio de 

contraseña y la gestión de acceso. 
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Figura 172. Resultados encuesta P4. 

 

Figura 173. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P4. 

• Pregunta 5: ¿Encuentras agradables y útiles los correos que recibes 

relacionados con la API? 

La percepción de los correos relacionados con la API también es mixta, pero 

generalmente positiva (véase Figura 174) con una media de 4.47 sobre 5 los 

encuestados tienden a encontrar estos correos agradables y útiles así como la 

mediana y la moda en 5 indican que la mayoría tiene una opinión positiva por otro 

lado la desviación estándar alta de 0.81 sugiere que hay variabilidad en las 

respuestas, lo que podría significar que algunos usuarios valoran estos correos más 

que otros (véase Figura 175) sin embargo, el grado de aceptación es de 86.50% 

(véase Tabla 35) lo que indica una confianza sólida en la utilidad y agradabilidad 

general de los correos relacionados con la API WindPi entre los usuarios 

encuestados. 

 

Figura 174. Resultados encuesta P5. 
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Figura 175. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P5. 

• Pregunta 6: ¿La información presentada por WindPi sobre las predicciones de 

energía eólica es entendible y clara? 

La claridad de la información sobre las predicciones de energía eólica 

muestra una valoración positiva pero con margen de mejora (véase Figura 176), con 

una media de 4.31 sobre 5 los encuestados consideran que la información es en su 

mayoría clara así mismo la mediana y la moda en 4 sugieren que hubo opiniones 

más diversas pero aún con una inclinación positiva por otro lado la desviación 

estándar de 0.75 indica cierta variabilidad en las respuestas, lo que sugiere que 

algunos usuarios podrían encontrar la información menos entendible que otros 

(véase Figura 177) sin embargo un grado de aceptación del 89.10% (véase Tabla 35)  

indica una sólida satisfacción general con la claridad de la información 

proporcionada por WindPi. 

 

Figura 176. Resultados encuesta P6. 

 

Figura 177. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P6. 

• Pregunta 7: ¿WindPi proporciona ayudas visuales que facilitan la comprensión 

del sistema? 

Las ayudas visuales proporcionadas por WindPi reciben una valoración muy 
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positiva (véase Figura 178) con una media de 4.58 sobre 5 los encuestados 

consideran que estas ayudas son efectivas para facilitar la comprensión del sistema 

así como la mediana y la moda en 5 indican un fuerte consenso entre los encuestados 

en cuanto a su utilidad de igual manera la desviación estándar de 0.65 muestra que 

hay poca variabilidad en las respuestas lo que sugiere que la mayoría está de acuerdo 

en la efectividad de las ayudas visuales (véase Figura 179) lo que refuerza al grado 

de aceptación del 91.90% (véase Tabla 35) quedando claro que las ayudas visuales 

proporcionadas por WindPi son altamente valoradas por los usuarios encuestados. 

 

Figura 178. Resultados encuesta P7. 

 

Figura 179. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P7. 

• Pregunta 8: ¿Cómo calificarías el rendimiento y la velocidad de la API de 

predicción de energía eólica? 

El rendimiento y la velocidad de la API muestran una evaluación positiva 

pero con cierta variabilidad (véase Figura 180) en donde se obtuvo una media de 

4.42 sobre 5 lo que sugiere que los encuestados en promedio consideran que el 

rendimiento y la velocidad son buenos así como la mediana y moda en 5 muestra 

que muchos usuarios están satisfechos sin embargo la alta desviación estándar de 

0.84 sugiere que hay diferencias significativas en las experiencias de los usuarios lo 

que podría indicar áreas para mejorar en términos de consistencia de rendimiento 

(véase Figura 181) sin embargo se obtuvo un grado de aceptación del 99.20% (véase 

Tabla 35) lo cual muestra que la mayoría de los usuarios tienen una percepción 

positiva y confiada en el rendimiento y la velocidad de la API. 
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Figura 180. Resultados encuesta P8. 

 

Figura 181. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P8. 

• Pregunta 9: ¿Cuánto tiempo le tomó integrar la API en su sistema o aplicación? 

El tiempo para integrar la API en otro sistema o aplicación muestran una 

evaluación positiva pero con cierta variabilidad (véase Figura 182) en donde la 

predominancia de respuestas rápidas "menos de una hora" subraya la capacidad de 

la API para ofrecer una solución que es rápida de implementar y utilizar sin 

embargo, la presencia de respuestas que indican tiempos de integración más largos 

"1-3 días" señala que existe cierta variabilidad en las necesidades y experiencias de 

los usuarios al utilizar la API. Por otro lado, el alto grado de aceptación del 89.80% 

(véase Tabla 35) sugiere una satisfacción generalizada entre los usuarios con 

respecto a la facilidad y eficiencia del proceso de integración de la API WindPi  

 

Figura 182. Resultados encuesta P9. 
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• Pregunta 10: ¿Cómo calificarías tu experiencia general con la API de 

predicción de energía eólica? 

La experiencia general con la API muestra una evaluación positiva y 

consistente (véase Figura 183) con una media de 4.50 sobre 5, la mayoría de los 

usuarios encuestados tienen una experiencia satisfactoria con la API reflejada 

también en la mediana y la moda de 5 que indica que la mayoría de los usuarios 

están muy satisfechos, así mismo la  desviación estándar de 0.61 sugiere que hay 

una consistencia relativamente baja en las respuestas lo que refuerza la percepción 

positiva generalizada (véase Figura 184) además, el alto grado de aceptación del 

94.60% (véase Tabla 35) confirma que la API cumple consistentemente con las 

expectativas de los usuarios. 

 
Figura 183. Resultados encuesta P10. 

 

Figura 184. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P10. 

• Pregunta 11: ¿Consideras que la API es intuitiva y bien diseñada? 

La percepción sobre el diseño intuitivo de la API es positiva aunque con 

algunas variaciones (véase Figura 185) como se refleja en la media de 4.42 sobre 5 

demostrando que los encuestados consideran que la API es en su mayoría intuitiva 

y bien diseñada así como la mediana y la moda en 5 indican una fuerte inclinación 

positiva sin embargo, la desviación estándar de 0.73 (véase Figura 186) muestra que 

hay cierta variabilidad en las respuestas lo que sugiere que mientras muchos 

encuentran la API intuitiva otros pueden tener dificultades o no la encuentran tan 

bien diseñada sin embargo el grado positivo de aceptación de 86.50% (véase Tabla 

35) muestra que la mayoría de los usuarios están satisfechos con el diseño intuitivo 

de la API. 
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Figura 185. Resultados encuesta P11. 

 

Figura 186. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P11. 

• Pregunta 15: ¿Recomendarías usar WindPi? 

Los resultados indican una fuerte inclinación hacia la recomendación de la 

API  (véase Figura 187) con una media de 4.47 sobre 5 la cual indica que la mayoría 

de los encuestados están propensos a recomendar WindPi así como la mediana y 

moda de 5 refuerzan esta tendencia mostrando que la mayoría definitivamente la 

recomendaría y aunque la desviación estándar de 0.77 revela cierta variabilidad en 

las respuestas (véase Figura 188) por lo que en general sigue una tendencia positiva 

reforzada por el grado de aceptación del 89.20% (véase Tabla 35) destacando de tal 

forma la confianza generalizada en WindPi. 

 

Figura 187. Resultados encuesta P15. 

 

Figura 188. Medidas de tendencia central y Desviación estándar P15. 
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2.4.1.1.Análisis Global de los resultados 

En la Tabla 35 se presenta los resultados obtenidos de la encuesta aplicada sobre la 

PEOU de la API donde además se presenta el grado de aceptación por parte de los usuarios 

encuestados que la percibieron como positiva en donde dichos resultados revelan una 

percepción mayoritariamente positiva sobre WindPi en diversos aspectos clave como la 

documentación en donde el 93.30% de los encuestados la calificaron  clara y fácil de 

entender y el 97.30% consideran que los ejemplos proporcionados son concretos y prácticos 

por lo que la aceptación de la documentación es de un 95.3%. 

En cuanto a la compatibilidad con diferentes dispositivos el 91.90% de los usuarios 

encuestados percibe que WindPi funciona bien, aunque un 8.10% no está de acuerdo sin 

embargo el 86.50% encuentra a WindPi efectiva al momento de resolver problemas 

específicos como gestión de acceso y cambios de contraseña, además el 86.50% de usuarios 

también valora positivamente los correos que envía la API para notificaciones o validación 

de registro encontrándolos agradables y útiles.  

La claridad de la información sobre predicciones de energía eólica es destacada por 

el 89.10% de los encuestados quienes encuentran que WindPi presenta esta información de 

manera entendible, además el 91.90% opina que WindPi proporciona ayudas visuales 

efectivas que facilitan la comprensión del sistema lo que en términos de rendimiento y 

velocidad el 99.20% de los encuestados reporta respuestas rápidas y consistentes de la API, 

aunque un 0.80% muestra insatisfacción y la integración de la API en sistemas o 

aplicaciones tomó menos de un día para el 83.8% de los usuarios encuestados, aunque un 

16.20% experimentó tiempos más prolongados.  

En términos generales el 94.60% tiene una experiencia positiva con la API de 

predicción de energía eólica y el 86.50% considera que la API es intuitiva y bien diseñada 

lo que lleva a un 89.20% estar dispuestos a recomendar el uso de WindPi, aunque un 10.8% 

no lo haría sugiriendo áreas potenciales para mejorar la satisfacción y la recomendación 

entre los usuarios. 

Finalmente, el análisis de los resultados de la encuesta muestra que la API WindPi 

es muy bien valorada por sus usuarios en términos de facilidad de uso, claridad de la 

documentación, compatibilidad, rendimiento, y diseño por lo que el promedio final del 

grado de aceptación es del 90.82% lo que refuerza la conclusión de que WindPi cumple con 

las expectativas de sus usuarios y se percibe como una herramienta efectiva y valiosa. 
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Tabla 35. Resultados de la encuesta de percepción de uso. 

ID Pregunta 
Escala de Likert Grado de 

aceptación 1 2 3 4 5 

P1 

¿Consideras que la documentación 

de WindPi es clara y fácil de 

entender? 

0.00% 0.00% 2.70% 31.10% 62.20% 93.30% 

P2 

¿La documentación proporciona 

ejemplos concretos y prácticos de 

uso que facilitan la comprensión 

de cómo interactuar con WindPi? 

0.00% 0.00% 2.70% 37.80% 59.50% 97.30% 

P3 

¿WindPi es compatible y funciona 

bien en diferentes dispositivos, 

como computadoras y celulares? 

0.00% 0.00% 8.10% 18.90% 73.00% 91.90% 

P4 

¿WindPi ha sido efectiva para 

resolver problemas específicos, 

como la implementación de un 

sistema de cambio de contraseña o 

la gestión de acceso? 

0.00% 2.70% 10.80% 21.60% 64.90% 86.50% 

P5 

¿Encuentras agradables y útiles los 

correos que recibes relacionados 

con la API? 

0.00% 2.70% 10.80% 21.60% 64.90% 86.50% 

P6 

¿La información presentada por 

WindPi sobre las predicciones de 

energía eólica es entendible y 

clara? 

0.00% 2.70% 8.10% 43.20% 45.90% 89.10% 

P7 

¿WindPi proporciona ayudas 

visuales que facilitan la 

comprensión del sistema? 

0.00% 0.00% 8.10% 24.30% 67.60% 91.90% 

P8 

¿Cómo calificarías el rendimiento 

y la velocidad de la API de 

predicción de energía eólica? Por 

ejemplo, ¿las respuestas de la API 

fueron rápidas y consistentes 

incluso bajo predicciones de largo 

tiempo? 

0.00% 5.40% 5.40% 39.70% 59.50% 99.20% 

P9 
¿Cuánto tiempo le tomó integrar la 

API en su sistema o aplicación? 
10.80% 0.00% 5.40% 24.30% 59.50% 83.80% 

P10 

¿Cómo calificarías tu experiencia 

general con la API de predicción 

de energía eólica? 

0.00% 0.00% 5.40% 37.80% 56.80% 94.60% 

P11 
¿Consideras que la API es intuitiva 

y bien diseñada? 
0.00% 0.00% 13.50% 29.70% 56.80% 86.50% 

P12 
¿Qué aspectos de WindPi encontró 

más fáciles de usar y por qué? 
Pregunta cualitativa 

P13 

¿Hay alguna función o 

característica específica que haya 

encontrado confusa o difícil de 

entender? 

Pregunta cualitativa 

P14 

¿Puede describir algún desafío 

específico que haya encontrado al 

utilizar la API y cómo lo resolvió? 

Pregunta cualitativa 

P15 ¿Recomendarías usar WindPi? 0.00% 2.70% 8.10% 27.00% 62.20% 89.20% 

 Promedio Final  90.82% 
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2.4.1.2.Resumen de los Resultados 

La Tabla 36 y Figura 189 presenta un resumen de los resultados obtenidos de la 

encuesta aplicada sobre la facilidad de uso percibida de la API WindPi en donde, esta 

recopilación incluye resultados previamente presentados en la sección 6.2.4.2. Análisis 

individual de resultados, proporcionando una visión integral y fundamentada del 

rendimiento y percepción de la API WindPi basándose en las medidas de tendencia 

central y de dispersión (desviación estándar) así como el grado de aceptación de los 

encuestados. 

Tabla 36. Resumen de cálculo de Medidas de Tendencia central. 

MTC M Me Mo σ  GA 

P1 4,58 5.00 5.00 0.55 93.30% 

P2 4,56 5.00 5.00 0.56 97.30% 

P3 4,64 5.00 5.00 0.64 91.90% 

P4 4,47 5.00 5.00 0.81 96.50% 

P5 4,47 5.00 5.00 0.81 86.50% 

P6 4.31 4.00 4.00 0.75 89.10% 

P7 4.58 5.00 5.00 0. 65 91.90% 

P8 4.42 5.00 5.00 0.84 99.20% 

P9 - - Menos de una hora  89.80% 

P10 4.50 5.00 5.00 0.61 94.60% 

P11 4.42 5.00 5.00 0.70 86.50% 

P15 4.47 5.00 5.00 0.77 89.20% 

�̿�     90.82% 

MTC (Medida de tendencia central), M (Media), Me (Mediana), Mo (Moda), σ 

(Desviación estándar), GA (Grado de aceptación), P1 (Pregunta 1), P2 (Pregunta 2), P3 

(Pregunta 3), P4 (Pregunta 4), P5 (Pregunta 5), P6 (Pregunta 6), P7 (Pregunta 7), P8 

(Pregunta 8), P10 (Pregunta 10), P11 (Pregunta 11), P15 (Pregunta 15). 

La media de las respuestas oscila entre 4.31 y 4.64, lo que indica una valoración 

generalmente positiva de la API WindPi ya que la media global es de 4.49 lo que sugiere 

que los usuarios en promedio están satisfechos con la API por otro lado la mediana de 

las respuestas es mayoritariamente 5 lo que refuerza la percepción de alta satisfacción 

así como la mediana global de 4.58 sugiere que la mayoría de los usuarios encuentran 

la API muy útil y efectiva así también la moda de las respuestas es predominantemente 

5 indicando que la valoración más frecuente de los usuarios es la máxima posible lo que 

señala un fuerte consenso en la percepción positiva de la API. 

La desviación estándar varía entre 0.55 y 0.84 con un promedio de 0.70 lo que 

indica que hay una variabilidad moderada en las respuestas sugiriendo que, aunque la 

mayoría de los usuarios tienen una percepción positiva existen algunas diferencias en 

las experiencias individuales, sin embargo, el grado de aceptación varía entre 86.50% y 

99.20%, con un promedio de alto de 91.17% lo cual indica que la gran mayoría de los 
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encuestados perciben positivamente la API. 

 

Figura 189. Resumen de cálculo de Medidas de Tendencia central 

2.5.Identificación de FODA 

En la Tabla 37, se presenta el FODA identificadas a través de las preguntas 12, 13 y 14 

de la encuesta aplicada.  

Tabla 37. FODA de la API. 

Fortalezas Debilidades 

▪ Documentación: Permite conocer las 

funcionalidades de la API que facilitan su uso 

al proporcionar ejemplos y ser una guía para 

los usuarios. 

▪ Automatización: Permite automatizar la 

realización de informes conduciendo a una 

mayor eficiencia en la gestión. 

▪ Escalabilidad: Administra un gran volumen 

de solicitudes sin comprometer el rendimiento. 

▪ Acceso Remoto: Se puede acceder a las 

funcionalidades de la API desde cualquier 

ubicación a través de internet. 

▪ Integración sencilla: La API está diseñada 

para ser integrada fácilmente en diferentes 

aplicaciones y sistemas permitiendo incorporar 

la funcionalidad de predicción de energía 

eólica en múltiples contextos. 

▪ Confusión en funcionalidades 

específicas: La relación del intervalo de 

tiempo con el número de días u horas 

puede ser confusa para algunos usuarios, 

así como la interpretación de resultados 

puede ser complicada para usuarios no 

técnicos. 

▪ Errores y manejo de excepciones: Los 

mensajes de error relacionados con fechas 

y horas no son claros para algunos usuarios 

lo que puede dificultar la resolución de 

problemas para estos usuarios. 

Oportunidades Amenazas 

▪ Mejora de la documentación y ejemplos:  

Incluir más ejemplos de implementación y 

casos de uso detallados y mejorar la definición 

y explicación de intervalos de tiempo y 

gráficos de barras puede ser una mejor guía 

para los usuarios. 

▪ Interactividad: Hacer la interfaz más 

interactiva y mostrar mensajes de error más 

claros y específicos. 

▪ Dependencia de la Conexión a Internet: 

Requiere una conexión a internet para 

funcionar, lo que limita su utilidad en áreas 

con conectividad deficiente o inestable. 

▪ Latencia: Dependiendo de la carga del 

servidor y la velocidad de la red, puede 

haber una pequeña latencia en la respuesta 

de la API, lo que podría afectar la 

eficiencia de respuestas. 

▪ Limitaciones de Precisión: La precisión 

de las predicciones de energía eólica 

depende en gran medida de la calidad de 

los datos y la precisión del modelo 

utilizado. 
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Anexo 3. Entrevista para conocer el modelo y sus necesidades asociadas 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA 

“FACULTAD DE LA ENERGÍA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS 

NATURALES NO RENOVABLES” 

CARRERA DE INGENIERÍA EN COMPUTACIÓN 

TEMA: “Desarrollo de una API para el consumo de un modelo de predicción de 

producción de energía eólica basado en aprendizaje profundo” 

Entrevistador: Verónica Estefania Placencia Satama  

Entrevistado: Pablo Fernando Ordoñez Ordoñez Mg.Sc. 

Cargo del entrevistado: 
Director de la carrera de Computación y responsable del 

modelo 

Fecha de entrevista: Miércoles, 26 de abril de 2023 

Hora de entrevista: 15H30 pm 

Canal de Comunicación: Entrevista personal de tipo presencial 

 

“ENTREVISTA 1 SOBRE EL MODELO BASADO EN APRENDIZAJE 

PROFUNDO Y SERIES TEMPORALES” 

▪ ¿Con qué propósito se creó el modelo? 

Pronosticar a corto plazo la producción de energía eólica en la Central Eólica Villonaco 

de la ciudad de Loja, con una precisión aceptable las próximas 24 horas de energía 

generada por este parque, ya sea por uno por dos o por todos los molinos. 

▪ ¿Qué tipo de energía renovable/no renovable utiliza el modelo desarrollado para 

la redacción de producción de energía eléctrica? ¿Por qué?  

Utiliza energía renovable, específicamente energía eólica ya que, el modelo desarrollado 

es para la Central Eólica Villonaco de la ciudad de Loja en donde, se ocupa el viento y 

algunas características físicas para que en base a los molinos se pueda producir energía 

eléctrica.  

▪ ¿Cuál es el método utilizado para desarrollar el modelo de predicción? 

Se desarrolló con varias técnicas de ensayos de inteligencia artificial entre ellas las 

máquinas vectoriales con el algoritmo “Support-vector machines (SVM)” y Machine 

Learning con el algoritmo “K-Nearest-Neighbor (K-NN)”. Actualmente estoy probando 

con Deep learning con el algoritmo “Long-Short Term Memory (LSTM)” que son 

algoritmos de predicción para corto tiempo.  
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▪ ¿Qué variables o factores se tienen en cuenta en el modelo de predicción? 

Las principales variables son la producción basada en Kilovatios y los intervalos de 

tiempo, a esas se las correlaciona con la velocidad del viento, el ángulo, la posición y la 

temperatura climática que está constituida en el dataset. 

▪ ¿Qué tipo de datos se utilizan para entrenar y validar el modelo? 

Se utilizan datos numéricos los cuales son series temporales, variables continuas. Con 

ello se constituye el dataset en donde, hay una partición que se hace para obtener 

resultados en donde, el 80% se usa para entrenar el modelo y un 20% se usa para 

probarlo. 

▪ ¿Cómo se recopilan y procesan los datos de entrada? 

Los datos de entrada ya han sido establecidos mediante registros, algunos de los cuales 

se encuentran en Excel. Estos datos se encuentran tabulados en matrices con intervalos 

de 10 minutos con algunas variables generadas o provenientes de cada molino. Cada 

molino tiene su propio registro continuo que se lleva a cabo a todas las horas, incluso 

cuando no están produciendo energía.  

Los datos ya están establecidos en matrices de Excel que provienen del sistema SCADA, 

con las distintas variables para analizarlos. Sin embargo, no se utilizan directamente, 

sino que se preprocesan mediante un perfilador para depurarlos y eliminar ruido. 

También se eliminan registros que no corresponden y se realizan imputaciones en 

registros que necesitan métodos de imputación para establecer un entrenamiento 

correcto y obtener buenos resultados. 

▪ ¿Cuál es el nivel de precisión o margen de error esperado del modelo de 

predicción? 

El ideal sería uno, pero se espera un porcentaje aceptable (0.8 o 0.9) en el mejor de los 

casos para el modelo. 

▪ ¿Qué tecnologías o herramientas se utilizan para implementar y mantener el 

modelo? 

Se utiliza python con librerías de aprendizaje profundo bajo un cuaderno de python y el 

procesamiento en el Google code.  

▪ ¿Cómo se actualiza o mejora el modelo a medida que se obtienen más datos o 

cambian las condiciones? 

El modelo utiliza los datos de entrada para su desarrollo y perfeccionamiento hasta 

alcanzar una buena precisión, pero una vez que se despliega, no se actualiza.  
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▪ ¿Se han realizado pruebas o implementaciones previas del modelo? Si es así, 

¿puedes proporcionar ejemplos de su desempeño y resultados? 

Todavía se está ajustando el modelo, pero lo importante es que ya se dispone del modelo 

base con el cual se puede desarrollar una API que permitirá desplegar los resultados. La 

API que se va a desarrollar permitirá hacer validaciones a medida que los usuarios o los 

interesados vayan haciendo críticas u opiniones sobre el despliegue o el consumo del 

modelo, que está en constante mejora. 

▪ ¿Cuál es la frecuencia de actualización de las predicciones y cómo se distribuyen o 

utilizan en la práctica?  

La ventana de tiempo utilizada para realizar las predicciones es de 24 horas. Idealmente, 

querríamos utilizar una ventana de tiempo más pequeña, de algunos minutos, pero las 

condiciones del proceso pueden no permitirlo. Por lo tanto, se establece un límite 

máximo de 24 horas para la ventana de tiempo y un mínimo de 6 horas para poder 

realizar predicciones anticipadas. 

▪ ¿Cuáles son las limitaciones conocidas del modelo de predicción y cómo se 

abordan? 

Existen limitaciones en la precisión y en la imputación de los datos, ya que hay 

intervalos en los que los molinos eólicos no han registrado y algunos datos se han 

perdido. Esta es una de las grandes limitaciones al momento de predecir. Además, las 

condiciones físicas del parque eólico también son una limitación, ya que la altura y las 

variaciones meteorológicas influyen en el comportamiento de los datos. Aunque la 

curva de comportamiento muestra un patrón, la ubicación del parque en determinadas 

fechas puede no comportarse igual, lo que representa otra limitación al momento de 

predecir. 

▪ ¿Qué beneficios o impacto se espera obtener al utilizar este modelo de predicción 

en el sector de la energía eléctrica? 

En el parque eólico, toda la energía que se genera se inyecta en el sistema nacional, lo 

que hace crucial anticipar la cantidad de energía que se va a inyectar. Esta información 

es de gran utilidad para los encargados del suministro de energía, ya que pueden tomar 

decisiones con anticipación y brindar a las ciudades o clientes la energía necesaria. De 

esta manera, se pueden evitar cortes de luz o insuficiencias energéticas en algunos 

sectores del país, lo que resulta de gran beneficio para la población. 
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▪ ¿Se ha hecho uso de una plataforma, API o herramienta tecnológica para ver los 

resultados del modelo de predicción de producción de energía eléctrica? ¿Cuál?  

No se ha utilizado ninguna API para consumir este modelo y visualizar los resultados. 

Actualmente, para visualizar los resultados, utilizamos código que solo pueden usar los 

usuarios técnicos o los expertos en el tema.  

▪ ¿Qué medidas de seguridad se implementan para proteger los datos utilizados por 

el modelo y los resultados de las predicciones? 

Actualmente, las únicas medidas de seguridad implementadas son los derechos 

adquiridos y el consentimiento otorgado por los usuarios para el consumo del modelo. 

Estas son las únicas medidas que se manejan en este momento, lo que implica que los 

usuarios que deseen utilizar el modelo a través de la interfaz deben aceptar el acuerdo 

de datos. Como propietarios y responsables de la aplicación, nos hacemos responsables 

del uso indebido de los datos. 

▪ ¿Estaría dispuesto a facilitar el modelo desarrollado para la elaboración de la API 

para el despliegue de los resultados? 

Sí, con el compromiso de respetar los derechos de autoría y protegiendo la propiedad 

intelectual. 
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Anexo 4. Entrevista para la obtención de historias de usuario. 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA 

“FACULTAD DE LA ENERGÍA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS 

NATURALES NO RENOVABLES” 

CARRERA DE INGENIERÍA EN COMPUTACIÓN 

TEMA: “Desarrollo de una API para el consumo de un modelo de predicción de producción 

de energía eólica basado en aprendizaje profundo” 

Entrevistador: Verónica Estefania Placencia Satama  

Entrevistado: Pablo Fernando Ordoñez Ordoñez Mg.Sc. 

Cargo del entrevistado: 
Director de la carrera de Computación y responsable del 

modelo. 

Fecha de entrevista: Lunes, 8 de mayo de 2023 

Hora de entrevista: 16H00 pm 

Canal de Comunicación: Entrevista personal de tipo presencial 

 

“ENTREVISTA 2 SOBRE EL MODELO BASADO EN APRENDIZAJE PROFUNDO 

Y SERIES TEMPORALES” 

• ¿Qué propósito espera de la API que se va a diseñar? ¿Qué funcionalidades se esperan 

de la API?  

Se espera que la API sea capaz de romper la brecha de conocimiento técnico y permitir a 

los usuarios acceder, obtener resultados, validaciones o predicciones sin necesidad de tener 

un alto conocimiento en lenguajes de programación como Python.  

• ¿Cuáles son los datos de entrada necesarios para realizar las predicciones? ¿Cómo se 

deben proporcionar estos datos a la API? 

Una ventana de tiempo y una serie temporal de datos. En donde, la serie de datos es 

proporcionada por el usuario y es analizada por el modelo para mostrar los resultados en la 

ventana de tiempo. 

• ¿Se requiere alguna transformación o preprocesamiento de los datos antes de que sean 

utilizados por el modelo? ¿Quién se encarga de realizar estas transformaciones? 

No, solo se le sugiere al usuario que los datos tengan ciertas características, sin embargo, es 

importantísimo que la aplicación haga esta validación. Por lo menos que notifique al usuario 

si es que los datos tienen son coherentes a la estructura requerida para la mismo.  
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• ¿Cómo se deben entregar los resultados de las predicciones a través de la API? ¿En 

qué formato o estructura de datos? 

Existen dos formas de acceso a la API: la primera es mediante un token para que los usuarios 

puedan consumirla desde sus aplicaciones y la segunda forma es que los resultados se 

puedan visualizar en la propia interfaz de la API, que tendrá una interfaz de gestión y una 

interfaz de prueba propia. Se debe mostrar la predicción junto con otras características como 

gráficas y validación de los resultados, que consiste en métricas de error y precisión de la 

predicción.  

• ¿Existen requisitos de rendimiento o tiempo de respuesta para la API? ¿Cuál es la 

carga de solicitudes esperada? 

Se espera un rendimiento aceptable o moderado. Es importante mencionar que, al hacer uso 

del hardware de la carrera, no se exigen altas prestaciones. 

• ¿Es necesario implementar algún tipo de autenticación o control de acceso para la 

API? ¿Qué nivel de seguridad se debe garantizar? 

Si, hay que dar algún medio de identificación ya sea mediante un token, mediante 

credenciales o algún otro tipo de seguridad.  

• ¿Hay algún requisito específico en cuanto a la disponibilidad o escalabilidad de la 

API? 

Sí, la tecnología con la que se desarrolle tiene que estar bien documentada y la API tiene 

que estar desarrollada de tal forma que las siguientes versiones permitan esa escalabilidad. 

Entonces, mediante la documentación y requisitos iniciales posteriormente se puedan 

analizar para hacerlos horizontal y que mediante eso se pueda escalar.  

Estamos hablando de autenticación, de procesamiento, de tiempos de respuesta, inclusive 

la arquitectura tecnológica que se utilice en el back-end como en el front-end, sea capaz de 

luego generar una siguiente versión de la API. 

• ¿Existen otros sistemas o servicios con los que la API debe integrarse? ¿Cuáles son los 

requisitos de integración? 

El registro, por ahora lo podemos centralizar para usuarios de la universidad ya que, se tiene 

un servicio de autenticación centralizado que sería de gran utilidad para que los estudiantes 

y docentes no realicen procesos de registros, sino solo de autenticación.  
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• ¿Cuál es el entorno de implementación preferido para la API? ¿Se requiere algún 

lenguaje de programación o framework en particular? 

Puede ser cualquier lenguaje o tecnología que permita visualizar los datos y la manipulación 

de las gráficas matemáticas.  

• ¿Se requiere algún tipo de documentación o especificación técnica para la API? ¿Cuál 

es el formato preferido? 

No hay un formato específico, sólo se necesita documentación específica de la API para 

que los usuarios que quieran implementar o llevársela a su a sus estas aplicaciones la puedan 

replicar. 

• ¿Existen limitaciones o consideraciones especiales en cuanto al almacenamiento o 

gestión de datos relacionados con el modelo de predicción? 

Sí, se espera resolver al finalizar el mes de mayo, dando la escalabilidad al almacenamiento 

en los servidores que tenemos en la carrera. 

• ¿Cuál es el proceso de prueba y validación que prefiere emplear para garantizar el 

correcto funcionamiento de la API? 

Realizar pruebas de aceptación de los usuarios para ver si es que la tiene cumple alguna de 

las variables que se buscan en los modelos de aceptación, puede ser la misma facilidad de 

uso o puede ser la intención del uso. En base a eso determinar si tiene una aceptación 

considerable o no.  

• ¿Cuál es el alcance esperado con el desarrollo de la API? 

Inicialmente tiene una limitación específica, por lo que se espera que sea para un solo tipo 

de modelo y la replicación estará en función de otros parques que tengan características 

similares y que quieran probar sus resultados.  
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Anexo 5. Proyecto en Github 

En el siguiente enlace, se puede encontrar el código fuente  

Nota: Este repositorio solo es accesible para el personal descrito en el acuerdo de 

confidencialidad  

• Enlace de Github: https://github.com/Computacion-UNL/api_wind_farm  

https://github.com/Computacion-UNL/api_wind_farm
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Anexo 6. Pruebas de Software (Aceptación) 

En las tablas 38 - 43, se presenta los casos de prueba de aceptación para cada historia de usuario. 

Tabla 38. Pruebas de aceptación – Registro de Cuenta. 

Caso de 

Prueba 
Descripción Pasos Datos de Entrada Resultado Esperado 

Resultado 

Obtenido 
Estado 

CP01 

Registro exitoso 

de una nueva 

cuenta a través 

del formulario 

1. Ingresar a la página de registro 

2. Completar los campos requeridos 

(nombre, organización, correo 

electrónico, contraseña) 

3. Selecciona el botón “Crear 

cuenta” 

4. Enviar el formulario 

5. Verificar correo electrónico 

Nombre: “Veronica Placencia” 

Correo electrónico: 

“veronica.placencia@unl.edu.ec” 

Contraseña: “prueba1!” 

La cuenta se registra 

exitosamente en el 

sistema y se muestra un 

mensaje de éxito. 

Éxito Pasó 

CP03 

Registro de 

Cuenta - 

Validación de 

correo 

electrónico 

duplicado 

1. Ingresar a la página de registro. 

2. Ingresar un correo electrónico que 

ya se encuentra registrado en el 

sistema. 

3. Enviar los datos de registro. 

Nombre: “Veronica Placencia” 

Correo electrónico: 

“veronica.placencia@unl.edu.ec” 

Contraseña: user123456” 

 

No se crea una cuenta en 

el sistema y se muestra un 

mensaje de error 

indicando que el correo ya 

está en uso. 

Éxito Pasó 

CP04 

Registro de 

Cuenta - 

Validación de 

contraseña 

segura 

• Ingresar a la página de 

registro.  

• Ingresar una contraseña que 

no cumple con los requisitos 

de complejidad establecidos 

• Enviar los datos de registro. 

Nombre: “usuario” 

Correo electrónico: 

“veronicaplacencia25@gmail.co” 

Contraseña: 12345” 

No se crea una cuenta en 

el sistema y se muestra un 

mensaje de error 

indicando que el correo es 

inválido. 

Éxito Pasó 

mailto:veronica.placencia@unl.edu.ec
mailto:veronica.placencia@unl.edu.ec
mailto:veronicaplacencia25@gmail.co
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Tabla 39. Pruebas de aceptación – Inicio de sesión. 

Caso de 

Prueba 
Descripción Pasos Datos de Entrada Resultado Esperado 

Resultado 

Obtenido 
Estado 

CP01 
Inicio de sesión 

con datos válidos. 

1. Ingresar a la página de inicio de sesión 

2. Ingresar las credenciales de un usuario 

registrado (correo electrónico, 

contraseña). 

3. Enviar los datos de inicio de sesión. 

Correo electrónico: 

“veronica.placencia@unl.

edu.ec” 

Contraseña: 

“Tobby2511” 

El inicio de sesión es 

exitoso y se redirige al 

usuario a la página principal 

Éxito Pasó 

CP02 

Inicio de Sesión 

con cuenta de 

Google registrada 

en el sistema 

cerrada en el 

navegador. 

1. Ingresar a la página de inicio de sesión 

2. Seleccionar la opción de inicio de sesión 

con cuenta de Google. 

3. Ingresar las credenciales de la cuenta de 

Google (correo electrónico, contraseña). 

4. Iniciar sesión con la cuenta de Google 

Correo electrónico: 

“veronica.placencia@unl.

edu.ec” 

Contraseña: “contraseña 

de la cuenta” 

Se autentica al usuario 

utilizando su cuenta de 

Google y se redirige a la 

página principal de la API. 

Éxito Pasó 

CP03 

Inicio de Sesión 

con cuenta de 

Google registrada 

en el sistema 

abierta en el 

navegador. 

1. Ingresar a la página de inicio de sesión 

2. Seleccionar la opción de inicio de sesión 

con cuenta de Google. 

3. Iniciar sesión con la cuenta de Google 

Ninguno 

Se autentica al usuario 

utilizando su cuenta de 

Google y se redirige a la 

página principal de la API. 

Éxito Pasó 

CP04 

Inicio de Sesión 

con validación de 

contraseña 

incorrecta 

1. Ingresar a la página de inicio de sesión 

2. Ingresar una contraseña incorrecta. 

3. Enviar los datos de inicio de sesión. 

Correo electrónico: 

“veronica.placencia@unl.

edu.ec” 

Contraseña: 12345” 

No se autentica al usuario y 

se muestra un mensaje de 

error indicando que la 

contraseña no es la correcta. 

Éxito Pasó 

CP05 

Inicio de Sesión 

con validación de 

correo electrónico. 

1. Ingresar a la página de inicio de sesión 

2. Ingresar un correo electrónico que no ha 

sido registrado. 

3. Enviar los datos de inicio de sesión. 

Correo electrónico: “user 

@unl.edu.ec” 

Contraseña: 1234 

Tes567” 

No se autentica al usuario y 

se muestra un mensaje de 

error indicando que el 

correo ingresado es 

incorrecto. 

Éxito Pasó 

 

 

 

 

 

 

mailto:veronica.placencia@unl.edu.ec
mailto:veronica.placencia@unl.edu.ec
mailto:veronica.placencia@unl.edu.ec
mailto:veronica.placencia@unl.edu.ec
mailto:veronica.placencia@unl.edu.ec
mailto:veronica.placencia@unl.edu.ec
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Tabla 40. Pruebas de aceptación – Modificación de datos de cuenta. 

Caso de 

Prueba 
Descripción Pasos Datos de Entrada Resultado Esperado 

Resultado 

Obtenido 
Estado 

CP01 

Modificación de 

datos de cuenta con 

datos válidos. 

1. Acceder a la sección de “Mi cuenta”. 

2. Ver y editar los datos de cuenta como 

nombre, contraseña y foto. 

3. Guardar los cambios realizados en los datos 

de cuenta. 

Nombre: “Veronica 

Placencia” 

Contraseña: 

“Tobby2511” 

Foto: imagen.jpg 

Los cambios en los datos de 

cuenta se guardan 

correctamente y se muestra 

un mensaje de confirmación. 

Éxito Pasó 

CP02 

Modificación de 

datos de cuenta – 

Contraseña actual 

incorrecta. 

 

1. Acceder a la sección de “Mi cuenta”. 

2. Seleccionar la opción de modificar datos. 

3. Ingresar la contraseña actual y la contraseña 

nueva 

4. Seleccionar la opción de guardar cambios. 

Contraseña actual: 

“contraseña 

incorrecta” 

Contraseña nueva: 

“gatitos25” 

Se muestra un mensaje de 

error indicando que la 

contraseña actual ingresada 

es incorrecta 

y los cambios no se guardan. 

Éxito Pasó 

CP03 

Modificación de 

datos de cuenta – 

Contraseña nueva 

inválida. 

 

1. Acceder a la sección de “Mi cuenta”. 

2. Seleccionar la opción de modificar datos. 

3. Ingresar la contraseña actual y la contraseña 

nueva 

4. Seleccionar la opción de guardar cambios. 

Contraseña actual: 

“contraseña actual” 

Contraseña nueva: 

“gat25” 

Se muestra un mensaje de 

error indicando que la 

contraseña nueva no cumple 

con los parámetros 

establecidos y los cambios no 

se guardan. 

Éxito Pasó 

CP04 

Modificación de 

datos de cuenta – 

Foto de perfil con 

formato inválido. 

 

4. Acceder a la sección de “Mi cuenta”. 

5. Seleccionar la opción de modificar datos. 

6. Subir foto de perfil nueva 

4. Seleccionar la opción de guardar cambios. 

Foto: 

imagen.png/imagen.d

oc 

Se muestra un mensaje de 

error indicando que la foto no 

tiene el formato establecido y 

los cambios no se guardan. 

Éxito Pasó 

CP05 

Modificación de 

datos de cuenta – 

Foto de perfil que 

excede el tamaño 

máximo admitido 

7. Acceder a la sección de “Mi cuenta”. 

8. Seleccionar la opción de modificar datos. 

9. Subir foto de perfil nueva 

5. Seleccionar la opción de guardar cambios. 

Foto: imagen.jpg 

Se muestra un mensaje de 

error indicando que la foto de 

perfil excede el tamaño 

máximo admitido y los 

cambios no se guardan. 

Éxito Pasó 
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Tabla 41. Pruebas de aceptación – Generar predicción. 

Caso de 

Prueba 
Descripción Pasos Datos de Entrada Resultado Esperado 

Resultado 

Obtenido 
Estado 

CP01 

Generar 

predicciones 

con datos 

válidos. 

1. Acceder a la funcionalidad de generar 

predicciones. 

2. Ingresar fecha de inicio 

3. Ingresar fecha de fin mayor máximo de 2 

días a la fecha de inicio  

4. Ingresar la ventana de tiempo. 

5. Generar predicción. 

Fecha “Fecha de 

inicio y fecha de 

fin” 

Ventana de 

tiempo: “Ventana 

de tiempo” 

Se genera la predicción de 

producción de energía eólica. 
Éxito Pasó 

CP01 

Generar 

predicciones 

con datos 

inválidos. 

6. Acceder a la funcionalidad de generar 

predicciones. 

7. Ingresar fecha de inicio 

8. Ingresar fecha de fin menor a la fecha de 

inicio  

9. Ingresar la ventana de tiempo. 

10. Generar predicción. 

Fecha “Fecha de 

inicio y fecha de 

fin” 

Ventana de 

tiempo: “Ventana 

de tiempo” 

No se genera la predicción de 

producción de energía eólica. 
Éxito Pasó 

CP02 

Generar 

predicciones, 

modificando 

ventana de 

tiempo 

7. Acceder a la funcionalidad de generar 

predicciones. 

8. Ingresar ventana de tiempo. 

9. Modificar ventana de tiempo. 

11. Generar predicción. 

Dataset: “dataset” 

Ventana de 

tiempo: “ventana 

de tiempo” 

Se actualiza la ventana de 

tiempo y se genera la 

predicción de producción de 

energía eólica. 

Éxito Pasó 

CP03 

Generar 

predicciones – 

Ventana de 

tiempo nula 

1. Acceder a la funcionalidad de generar 

predicciones. 

2. Dejar en blanco la ventana de tiempo. 

3. Modificar ventana de tiempo. 

10. Generar predicción. 

Dataset: “dataset” 

Ventana de 

tiempo: “campo 

vacío” 

Se muestra un mensaje 

indicando que el campo de 

ventana de tiempo está vacía 

y no se genera la predicción 

de producción de energía 

eólica. 

Éxito Pasó 

CP04 

Exportar las 

predicciones en 

un formato 

compatible 

1. Acceder a la funcionalidad de generar 

predicciones. 

2. Ingresar la ventana de tiempo. 

3. Generar predicción. 

11. Exportar las predicciones en un archivo 

PDF. 

Dataset: “dataset” 

Ventana de 

tiempo: “ventana 

de tiempo” 

Se genera la predicción de 

producción de energía eólica 

y se exporta en un archivo 

PDF la predicción generada. 

Éxito Pasó 
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Tabla 42. Pruebas de aceptación – Generar clave de acceso. 

Caso de 

Prueba 
Descripción Pasos Resultado Esperado 

Resultado 

Obtenido 
Estado 

CP01 

Generar una clave 

de acceso única y 

segura 

1. Acceder a la funcionalidad de generación de 

clave de acceso en la API. 

2. Escribir un nombre para la clave de acceso 

(Opcional) 

3. Generar clave de acceso 

Se genera una clave de acceso 

única y segura. 
Éxito Pasó 

CP02 

Generar una clave 

de acceso cuando ya 

existe otra.  

1. Acceder a la funcionalidad de generación de 

clave de acceso en la API. 

2. Escribir un nombre para la clave de acceso 

(Opcional) 

3. Generar clave de acceso 

4. Generar otra clave de acceso. 

Se muestra un mensaje de que 

ya existe una clave de acceso y 

el sistema no permite generar 

una nueva clave de acceso. 

Éxito Pasó 

CP03 

Generar una clave 

de acceso cuando se 

ha excedido el 

límite.  

5. Acceder a la funcionalidad de generación de 

clave de acceso en la API. 

6. Escribir un nombre para la clave de acceso 

(Opcional) 

7. Generar clave de acceso 

8. Generar otra clave de acceso. 

Se muestra un mensaje de que 

ya ha excedido el número de 

claves permitidas 

Éxito Pasó 

 

 

Tabla 43. Pruebas de aceptación – Eliminar clave de acceso. 

Caso de 

Prueba 
Descripción Pasos Datos de Entrada Resultado Esperado 

Resultado 

Obtenido 
Estado 

CP01 
Eliminar la 

clave de acceso. 

1. Acceder a la funcionalidad de 

generación de clave de acceso en la API. 

2. Generar clave de acceso 

3. Eliminar clave de acceso 

Clave de acceso 
La clave de acceso se 

elimina del sistema. 
Éxito Pasó 

CP02 

Eliminar la 

clave de acceso 

inexistente. 

1. Acceder a la funcionalidad de 

generación de clave de acceso en la API. 

2. Eliminar clave de acceso. 

Clave de acceso 

Se muestra un mensaje 

de que no existe una 

clave de acceso y el 

sistema no permite 

realizar la acción. 

Éxito Pasó 
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Anexo 7. Modelo de Encuesta de facilidad de uso percibido. 

                                                                                                     
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA 

“FACULTAD DE LA ENERGÍA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO 

RENOVABLES” 

CARRERA DE INGENIERÍA EN COMPUTACIÓN 
 

TEMA: “Desarrollo de una API para el consumo de un modelo de predicción de producción de energía 

eólica basado en aprendizaje profundo” 

ENCUESTA DE FACILIDAD DE USO PERCIBIDA (PEOU) DE LA API DE PREDICCIÓN 

DE PRODUCCIÓN DE ENERGÍA EÓLICA 

Estimado/a usuario 

¡Gracias por participar en esta encuesta! El objetivo de esta encuesta es recopilar información valiosa 

sobre tu experiencia y percepción de facilidad de uso (PEOU) de la API WindPi de predicción de 

producción de energía eólica. Tu opinión es fundamental para evaluar la PEOU y comprender cómo te 

ha impactado. 

Tus respuestas serán tratadas con total confidencialidad y se utilizarán únicamente con fines académicos 

y de investigación. No se compartirán datos individuales y se mantendrán en estricta confidencialidad. 

Los resultados obtenidos se utilizarán para el análisis estadístico y la generación de informes, 

contribuyendo al conocimiento y avance en el campo del desarrollo de software. 

Agradezco tu participación en esta encuesta. Tu contribución es de gran valor para ampliar el 

entendimiento de la PEOU de la API WindPi desarrollada. ¡Comencemos!  

 

ID Pregunta Respuesta 

P1 ¿Consideras que la documentación de WindPi es clara y fácil de entender? 1 2 3 4 5 

P2 
¿La documentación proporciona ejemplos concretos y prácticos de uso que facilitan la 

comprensión de cómo interactuar con WindPi? 
1 2 3 4 5 

P3 
¿WindPi es compatible y funciona bien en diferentes dispositivos, como computadoras 

y celulares? 
1 2 3 4 5 

P4 
¿WindPi ha sido efectiva para resolver problemas específicos, como la implementación 

de un sistema de cambio de contraseña o la gestión de acceso? 
1 2 3 4 5 

P5 ¿Encuentras agradables y útiles los correos que recibes relacionados con la API? 1 2 3 4 5 

P6 
¿La información presentada por WindPi sobre las predicciones de energía eólica es 

entendible y clara? 
1 2 3 4 5 

P7 ¿WindPi proporciona ayudas visuales que facilitan la comprensión del sistema? 1 2 3 4 5 

P8 

¿Cómo calificarías el rendimiento y la velocidad de la API de predicción de energía 

eólica? Por ejemplo, ¿las respuestas de la API fueron rápidas y consistentes incluso bajo 

predicciones de largo tiempo? 

1 2 3 4 5 

P9 ¿Cuánto tiempo le tomó integrar la API en su sistema o aplicación? 1 2 3 4 5 

P10 ¿Cómo calificarías tu experiencia general con la API de predicción de energía eólica? 1 2 3 4 5 

P11 ¿Consideras que la API es intuitiva y bien diseñada? 1 2 3 4 5 
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ID Pregunta Respuesta 

P12 ¿Qué aspectos de WindPi encontró más fáciles de usar y por qué?      

P13 
¿Hay alguna función o característica específica que haya encontrado confusa o difícil 

de entender? 
     

P14 
¿Puede describir algún desafío específico que haya encontrado al utilizar la API y cómo 

lo resolvió? 
     

P15 ¿Recomendarías usar WindPi? 1 2 3 4 5 

Identificador (ID). 

 

La encuesta se encuentra disponible en Google Forms (véase en: https://forms.gle/sZGURRp8DMXk5Bef6) 

 

 

Figura 190. Encuesta de facilidad de uso percibida (PEOU) en Google Forms. 

  

Figura 191. Encuesta de facilidad de uso percibida (PEOU) en Google Forms. 

https://forms.gle/sZGURRp8DMXk5Bef6
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Figura 192. Encuesta de facilidad de uso percibida (PEOU) en Google Forms. 

 

 

Figura 193. Encuesta de facilidad de uso percibida (PEOU) en Google Forms. 
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Figura 194. Encuesta de facilidad de uso percibida (PEOU) en Google Forms. 
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Anexo 8. Resultados de la Encuesta de facilidad de uso percibo 

Tabla 44. Resultados de la Encuesta de Facilidad de uso percibido de la API. 

Marca 

temporal 

P1. 

¿Conside

ras que la 

document

ación de 

WindPi 

es clara y 

fácil de 

entender? 

P2. ¿La 

document

ación 

proporcio

na 

ejemplos 

concretos 

y 

prácticos 

de uso 

que 

facilitan 

la 

comprens

ión de 

cómo 

interactua

r con 

WindPi? 

P3. 

¿WindPi 

es 

compatib

le y 

funciona 

bien en 

diferente

s 

dispositi

vos, 

como 

computa

doras y 

celulares

? 

P4. 

¿WindPi 

ha sido 

efectiva 

para 

resolver 

problemas 

específico

s, como la 

implemen

tación de 

un 

sistema de 

cambio de 

contraseñ

a o la 

gestión de 

acceso? 

P5. 

¿Encue

ntras 

agradab

les y 

útiles 

los 

correos 

que 

recibes 

relacion

ados 

con la 

API? 

P6. ¿La 

informa

ción 

present

ada por 

WindPi 

sobre 

las 

predicci

ones de 

energía 

eólica 

es 

entendi

ble y 

clara? 

P7. 

¿WindP

i 

proporci

ona 

ayudas 

visuales 

que 

facilitan 

la 

compre

nsión 

del 

sistema

? 

P8. ¿Cómo 

calificarías el 

rendimiento y 

la velocidad de 

la API de 

predicción de 

energía eólica? 

Por ejemplo, 

¿las respuestas 

de la API 

fueron rápidas 

y consistentes 

incluso bajo 

predicciones 

de largo 

tiempo? 

P9. 

¿Cuánto 

tiempo le 

tomó 

integrar 

la API en 

su 

sistema o 

aplicació

n? 

P10. ¿Cómo 

calificarías 

tu 

experiencia 

general con 

la API de 

predicción 

de energía 

eólica? 

P11. 

¿Conside

ras que 

la API es 

intuitiva 

y bien 

diseñada

? 

P12. ¿Qué 

aspectos de 

WindPi 

encontró más 

fáciles de usar 

y por qué? 

P13. ¿Hay 

alguna función o 

característica 

específica que 

haya encontrado 

confusa o difícil 

de entender? 

P14. ¿Puede 

describir 

algún 

desafío 

específico 

que haya 

encontrado 

al utilizar la 

API y cómo 

lo resolvió? 

P15. 

¿Recom

endarías 

usar 

WindPi

? 

5/06/2024 

11:46:49 
4 4 4 2 3 2 3 2 

Menos 

de 1 hora 
3 3 n n n 2 

5/06/2024 

11:47:12 
5 4 5 4 5 4 4 4 1-3 días 5 4 

La predicción 

del tiempo 

La relación del 

intervalo de 

tiempo con el 

número de días u 

horas 

El API es 

fácil de 

resolver 

5 

5/06/2024 

1:47:56 
5 5 5 5 5 5 5 5 

Menos 

de 1 hora 
5 5 Todo bien Todo bien Ninguno 5 

5/06/2024 

11:47:56 
5 5 5 5 5 5 5 5 

Menos 

de 1 hora 
5 5 

Toda la 

documentació

n facilita todo 

No 

Ninguna, 

muy fácil de 

usar 

5 
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5/06/2024 

11:48:10 
5 5 5 5 5 5 5 5 

Menos 

de 1 hora 
5 5 Ninguno 

Ninguna es 

confusa 

Ningún 

desafío 
5 

5/06/2024 

11:48:12 
5 5 5 5 5 5 5 5 

Menos 

de 1 hora 
5 5 Todos Ninguna Ninguno 5 

5/06/2024 

11:48:18 
4 4 4 4 4 4 4 4 1-3 días 4 3 

Inicio de 

sesión 

Que sea más 

interactiva 

Establecer 

los rangos 
5 

5/06/2024 

11:48:37 
5 5 4 4 5 5 5 5 

Menos 

de 1 hora 
5 4 

La generación 

y exportación 

de gráficas. 

Saber el tiempo 

que tomará en 

procesar una 

petición. 

no. 4 

5/06/2024 

11:48:45 
4 4 4 3 4 4 5 5 

Menos 

de 1 hora 
4 4 

La petición 

para el uso en 

la misma 

pagina 

Ninguna Ninguna 4 

5/06/2024 

11:48:48 
3 3 3 3 2 3 3 3 

Menos 

de 1 día 
3 3 

La sección de 

ayuda 
El api ninguno 3 

5/06/2024 

11:49:08 
5 5 5 5 5 5 5 5 

Menos 

de 1 hora 
5 3 

La interfaz 

gráfica 

El uso de la 

variable de 

intervalo en la 

api 

La api 

permite 

agregar una 

fecha final 

anterior a la 

fecha de 

inicio 

5 

5/06/2024 

11:49:16 
5 5 5 4 5 4 5 5 

Menos 

de 1 hora 
5 5 

La predicción 

en la página 

web se realiza 

de una forma 

fácil y sencilla 

gracias a su 

interfaz, la 

integración 

con la API 

key para 

Ninguna 

No 

encuentra 

algún 

desafío al 

usar la API 

5 
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pruebas en 

postman fue 

de manera 

dócil 

5/06/2024 

11:49:18 
5 5 5 5 5 5 4 5 

Aún no 

he 

terminad

o 

5 5 

El uso de 

elección de 

fechas 

No en específico 

Puede ser la 

implementac

ión del api 

con 

versiones no 

compatibles 

con las 

versiones 

que usa 

5 

5/06/2024 

11:49:35 
5 4 3 5 4 4 5 5 

Menos 

de 1 hora 
4 4 

Registro de la 

cuenta con 

Google. 

porque todas 

las páginas 

web usan 

Google para 

su registro. 

Interpretar los 

resultados, no 

soy técnico en 

energía o algo 

relacionado, no 

se quieren decir 

los resultados. 

Usar la api 

en las 

herramientas 

mencionada

s, ya que no 

tengo 

conocimient

o de las 

herramientas 

mencionada

s como 

POSTMAN 

ETC. 

4 

5/06/2024 

11:49:52 
5 5 5 5 5 5 5 5 

Menos 

de 1 día 
5 5 

El uso de la 

API de 

WindPi 

debido a la 

documentació

n y ejemplos 

No, las 

características 

son fáciles de 

entender debido 

a una interfaz 

bien diseñada 

No, 

implementar 

los métodos 

en 

JavaScript al 

menos no 

representa 

ningún 

desafío 

5 
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5/06/2024 

11:50:22 
4 4 5 4 4 4 4 5 

Menos 

de 1 hora 
4 4 

El formulario 

para la 

predicción 

Ninguna 

El uso de la 

Api, se pudo 

solucionar a 

través de 

Postman 

4 

5/06/2024 

11:50:23 
5 5 5 5 5 5 5 5 

Menos 

de 1 hora 
5 5 

La predicción 

de Energía, 

porque su 

interfaz es 

intuitiva y 

fácil de usar 

Ninguna 
No lo 

encontré 
5 

5/06/2024 

11:50:26 
5 4 3 3 3 4 5 4 

Menos 

de 1 día 
4 4 

La 

documentació

n 

No 

No hay un 

ejemplo de 

cómo 

implementar

lo 

4 

5/06/2024 

11:50:27 
5 5 5 5 5 5 5 5 

Menos 

de 1 día 
5 5 

Todo estuvo 

bien 

Todo estuvo 

claro 
Ninguno 5 

5/06/2024 

11:52:26 
5 5 5 4 4 4 5 4 

Menos 

de 1 hora 
4 4 

Fácil e 

intuitivo de 

usar 

ninguna ninguna 4 

5/06/2024 

11:52:59 
4 5 5 5 5 4 4 3 

Menos 

de 1 hora 
4 5 

El consumo 

del API, 

porque el 

proceso es 

sencillo y se 

encuentra 

detallado 

La definición de 

intervalos. 

Talvez necesite 

un mensaje q 

explique cómo 

funcionan 

Ninguno 5 

5/06/2024 

11:53:01 
4 4 5 4 5 4 4 5 

Menos 

de 1 hora 
4 5 

El uso de la 

API debido a 

su 

documentació

n 

Se dificulta un 

poco la lectura 

de los gráficos 

de barras 

ninguno 4 
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4/07/2024 

12:11:35 
4 4 5 5 4 4 5 2 

Menos 

de 1 hora 
4 4 interfaz no * 5 

4/07/2024 

12:14:49 
4 4 5 3 3 3 3 4 

Aún no 

he 

terminad

o 

4 3 
control de la 

energía eólica 
ninguna ninguna 3 

4/07/2024 

12:16:44 
4 4 5 5 4 4 5 5 

Menos 

de 1 día 
5 4 Interactiva No s/n 4 

4/07/2024 

12:19:19 
5 4 5 5 5 4 4 4 

Menos 

de 1 hora 
4 5 

Para mi 

experiencia 

los aspectos 

más fáciles 

fue el registro 

y el inicio de 

sesión 

Al utilizar el 

sistema todo fue 

atendible para 

utilizar 

El sistema 

es sencillo 

de utilizar 

así que no se 

me presento 

ningún 

desafió 

4 

4/07/2024 

12:19:43 
5 5 5 5 5 5 5 4 

Menos 

de 1 hora 
5 5 

El registro, es 

muy intuitivo 

EL hecho de las 

fechas debería 

de especificar en 

alguna nota, o 

mostrar dicho 

error en 

mensaje, el 

tamaño de la 

caja de las 

fechas tambien 

debe ser un 

poquito más 

grande 

Las fechas 5 

4/07/2024 

12:20:24 
5 5 5 5 5 5 5 4 

Menos 

de 1 día 
5 5 La predicción 

La hora de fecha 

de inicio y fin no 

se carga 

automáticamente 

Insertar 

manualment

e la hora de 

fecha de 

inicio y fin 

5 
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de la 

predicción 

4/07/2024 

12:20:39 
4 5 4 5 5 5 4 4 

Aún no 

he 

terminad

o 

5 5 

Es fácil de 

ingresar las 

fechas para 

predecir 

Quizás el 

entendimiento 

de que significa 

la gráfica, pero 

de todas maneras 

no soy un 

experto en ello, 

entonces 

supongo que está 

bien 

los errores 

deben ser 

más claros, 

cuando se 

ingresa mal 

los datos 

sobre fechas 

y horas 

únicamente 

describe un 

error de 

network 

5 

4/07/2024 

12:22:16 
5 5 5 5 5 4 5 5 

Menos 

de 1 día 
4 5 

El momento 

de buscar la 

predicción 

Al momento que 

escoge unos días 

más que la 

restricción 

muestre el 

mensaje del 

error que está 

sucediendo 

No ninguno 4 

4/07/2024 

12:22:35 
5 5 5 5 5 5 5 5 

Menos 

de 1 hora 
5 5 

El apartado de 

predicciones 

es muy 

comprensible, 

el apartado de 

cambio de 

contraseñas 

para usuarios, 

y manual de 

usuario. 

No, todo fue 

entendido de 

manera correcta. 

No, la 

operatividad 

fue clara y 

sencilla. 

5 

4/07/2024 

12:23:33 
4 4 4 5 5 3 5 4 

Menos 

de 1 hora 
4 4 El registro No Ninguno 5 
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4/07/2024 

12:23:54 
4 4 4 4 4 4 4 4 

Menos 

de 1 hora 
4 4 

Navegabilidad

, API, 

Interfaz. 

intuitiva y 

fácil de 

utilizar. 

No No hay. 3 

4/07/2024 

12:23:59 
5 5 5 5 5 5 5 5 

Menos 

de 1 día 
5 5 

Registrar la 

cuenta y ver 

los datos 

simulados se 

hizo más fácil 

de usar 

Ninguna Ninguna 5 

4/07/2024 

12:24:03 
5 5 5 5 5 5 5 5 

Menos 

de 1 día 
5 5 

Es entendible 

y fácil de usar 

Es fácil de 

entender 

Con los 

videos 

explicativos 

5 

4/07/2024 

12:26:51 
4 5 5 5 3 4 5 5 

Aún no 

he 

terminad

o 

5 5 

La generación 

del código 

para el 

consumo de la 

api 

la fecha de inicio 

y fin para el 

intervalo de 

predicción y 

debería mostrar 

el por qué se da 

el error de que 

solo se puede 

predecir para 3 

días, no solo 

error 400 

el error de 

las fechas de 

predicción 

5 
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1. ¿Consideras que la documentación de WindPi es clara y fácil de entender? 

 

2. ¿La documentación proporciona ejemplos concretos y prácticos de uso que facilitan 

la comprensión de cómo interactuar con WindPi? 

 

3. ¿WindPi es compatible y funciona bien en diferentes dispositivos, como computadoras 

y celulares? 
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4. ¿WindPi ha sido efectiva para resolver problemas específicos, como la implementación 

de un sistema de cambio de contraseña o la gestión de acceso? 

 

5. ¿Encuentras agradables y útiles los correos que recibes relacionados con la API? 

 

6. ¿La información presentada por WindPi sobre las predicciones de energía eólica es 

entendible y clara? 
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7. ¿WindPi proporciona ayudas visuales que facilitan la comprensión del sistema? 

 

8. ¿Cómo calificarías el rendimiento y la velocidad de la API de predicción de energía 

eólica? Por ejemplo, ¿las respuestas de la API fueron rápidas y consistentes incluso 

bajo predicciones de largo tiempo? 

 

9. ¿Cuánto tiempo le tomó integrar la API en su sistema o aplicación? 
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10. ¿Cómo calificarías tu experiencia general con la API de predicción de energía eólica? 

 

11. ¿Consideras que la API es intuitiva y bien diseñada? 

 

12. ¿Qué aspectos de WindPi encontró más fáciles de usar y por qué? 
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13. ¿Hay alguna función o característica específica que haya encontrado confusa o difícil 

de entender? 

 

14. ¿Puede describir algún desafío específico que haya encontrado al utilizar la API y 

cómo lo resolvió? 

 

15. ¿Recomendarías usar WindPi? 

 

El resumen final de los resultados obtenidos en la Encuesta de Satisfacción se 

presenta en la Tabla 45: 



                                                                                                               

187 
 

Tabla 45.  Resultados de la encuesta de percepción de uso. 

ID Pregunta 
Escala de Likert Grado de 

aceptación 1 2 3 4 5 

P1 
¿Consideras que la documentación de 

WindPi es clara y fácil de entender? 
0.00% 0.00% 2.70% 31.10% 62.20% 93.30% 

P2 

¿La documentación proporciona 

ejemplos concretos y prácticos de uso 

que facilitan la comprensión de cómo 

interactuar con WindPi? 

0.00% 0.00% 2.70% 37.80% 59.50% 97.30% 

P3 

¿WindPi es compatible y funciona 

bien en diferentes dispositivos, como 

computadoras y celulares? 

0.00% 0.00% 8.10% 18.90% 73.00% 91.90% 

P4 

¿WindPi ha sido efectiva para resolver 

problemas específicos, como la 

implementación de un sistema de 

cambio de contraseña o la gestión de 

acceso? 

0.00% 2.70% 10.80% 21.60% 64.90% 86.50% 

P5 

¿Encuentras agradables y útiles los 

correos que recibes relacionados con 

la API? 

0.00% 2.70% 10.80% 21.60% 64.90% 86.50% 

P6 

¿La información presentada por 

WindPi sobre las predicciones de 

energía eólica es entendible y clara? 

0.00% 2.70% 8.10% 43.20% 45.90% 89.10% 

P7 

¿WindPi proporciona ayudas visuales 

que facilitan la comprensión del 

sistema? 

0.00% 0.00% 8.10% 24.30% 67.60% 91.90% 

P8 

¿Cómo calificarías el rendimiento y la 

velocidad de la API de predicción de 

energía eólica? Por ejemplo, ¿las 

respuestas de la API fueron rápidas y 

consistentes incluso bajo predicciones 

de largo tiempo? 

0.00% 5.40% 5.40% 39.70% 59.50% 99.20% 

P9 
¿Cuánto tiempo le tomó integrar la 

API en su sistema o aplicación? 
10.80% 0.00% 5.40% 24.30% 59.50% 83.80% 

P10 

¿Cómo calificarías tu experiencia 

general con la API de predicción de 

energía eólica? 

0.00% 0.00% 5.40% 37.80% 56.80% 94.60% 

P11 
¿Consideras que la API es intuitiva y 

bien diseñada? 
0.00% 0.00% 13.50% 29.70% 56.80% 86.50% 

P12 
¿Qué aspectos de WindPi encontró 

más fáciles de usar y por qué? 
Pregunta cualitativa 

P13 

¿Hay alguna función o característica 

específica que haya encontrado 

confusa o difícil de entender? 

Pregunta cualitativa 

P14 

¿Puede describir algún desafío 

específico que haya encontrado al 

utilizar la API y cómo lo resolvió? 

Pregunta cualitativa 

P15 ¿Recomendarías usar WindPi? 0.00% 2.70% 8.10% 27.00% 62.20% 89.20% 

 Promedio Final  90.82% 
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Anexo 9. Anteproyecto del trabajo de integración curricular 

El anteproyecto de trabajo de integración curricular se puede visualizar accediendo al 

siguiente enlace.  

• Enlace:https://drive.google.com/drive/folders/1R4xidyTD_Ufv_9Skx6lIGR1Bxd

NwIgUF?usp=drive_link      

https://drive.google.com/drive/folders/1R4xidyTD_Ufv_9Skx6lIGR1BxdNwIgUF?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1R4xidyTD_Ufv_9Skx6lIGR1BxdNwIgUF?usp=drive_link
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Anexo 10. Certificado de traducción del resumen 

 

Loja, 6 de agosto del 2024 

David Andrés Araujo Palacios 

TRADUCTOR E INTÉRPRETE DE IDIOMAS (INGLÉS-ESPAÑOL-INGLÉS) 

 

 

CERTIFICO: 

Que se ha realizado la traducción de español a inglés del resumen derivado del trabajo de 

Integración curricular denominado "Desarrollo de una API para el consumo de un modelo 

de predicción de producción de energía eólica basado en aprendizaje profundo” de autoría 

de la estudiante Verónica Estefanía Placencia Satama portadora de la cédula de identidad 

número 1104750508, estudiante de la Carrera de Ingeniería en Computación de la 

Universidad Nacional de Loja, bajo la dirección del Ing. Pablo Fernando Ordóñez Ordóñez 

Mg. Se. 

 

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, facultando al interesado hacer uso del 

presente como considere. 

 

 

 

_________________________________________ 

David Andrés Araujo Palacios 

TRADUCTOR E INTÉRPRETE DE IDIOMAS  

(INGLÉS-ESPAÑOL-INGLÉS) 
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