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Abstract

Known as the kidneys of the planet, the vegetation and soils of wetlands are very useful at
filtering the water that rests in them. Although this is not their only work, they are also used
as wild species nests and it is one of the ecosystems with the greatest biodiversity in the world.
Currently the technological resources of the city of Santiago de Cali (Colombia) are limited and
there is no constant review on their care, that’s why it is decided to carry out a project that ensures
the preservation of some wetlands in the city, some of them are the “Humedal La Babilla”, “Humedal
El Retiro” and “Ecoparque Lago de las Garzas”.

This project seeks to promote stronger communication between citizens and the DAGMA in
which people report irregularities that occur in these areas so that after the review of the competent
entities, timely actions are taken to preserve such an important ecosystem. It will be implemented
in a web-application and can be accessed from any device with an internet connection both for the
DAGMA and for people who wish to make a contribution. This does not seek to carry out a simple
forum in which situations are commented, but will make a special communication for each event
that is added to the platform.

Key Words: Ecosystems, Community, Web Application, Wetlands, Biodiversity.






Resumen

Conocidos como los riniones del planeta, la vegetacion y los suelos de los humedales son muy
utiles a la hora de filtrar el agua que en estos reposa. Aunque este no es su tnico trabajo, en ellos
también habitan especies silvestres y es uno de los ecosistemas con mayor biodiversidad del mundo.
Actualmente los recursos tecnologicos de la ciudad de Santiago de Cali (Colombia) son limitados
y no se cuenta con una constante revisiéon del cuidado de estos, es por ello que se decide realizar
un proyecto que vele por la preservaciéon de algunos humedales de la ciudad, entre ellos estan el
Humedal La Babilla, El Retiro y El Lago de las Garzas.

Este proyecto busca favorecer una comunicacion més fuerte entre la ciudadania y el DAGMA
en el que las personas reporten irregularidades que sucedan en estas zonas para que luego de la
revision de las entidades competentes, se realicen acciones oportunas para preservar tan importante
ecosistema. Sera implementado en un aplicativo-web y podré ser accedido desde cualquier disposi-
tivo con conexion a internet tanto para el DAGMA, como para las personas que deseen realizar un
aporte. Este no busca realizar un simple foro en el que se comenten situaciones, sino que realizara
una comunicacién especial por cada evento que sea agregado a la plataforma.

Palabras Clave: Ecosistemas, Comunidad, Aplicativo Web, Humedales, Biodiversidad.
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Introduccion

Cali figura como una de las ciudades con mayor biodiversidad del planeta. Este lugar privilegiado
lo debe en gran parte a su ubicacion geografica. Contar con un gradiente altitudinal que va desde
los 1000 metros sobre el nivel del mar en la zona urbana y hasta los 4100 metros s.n.m. en la zona
rural hace que la capital del Valle abarque una gran variedad de ecosistemas, que permiten que se
convierta en el habitat apropiado para muchas especies de fauna y flora.[dEP20]

Precisamente, entre sus mayores riquezas naturales, se encuentran los ecosistemas de humedales.
Los humedales son vitales para la supervivencia humana, son uno de los entornos més productivos
del mundo, y son cunas de diversidad biolégica y fuentes de agua y productividad primaria de las
que innumerables especies vegetales y animales dependen para subsistir.

Sin embargo, estudios demuestran que la superficie y la calidad de los humedales siguen disminuyen-
do en la mayoria de regiones del mundo|Ram18|. En consecuencia, los servicios de los ecosistemas
que los humedales proporcionan a las plantas, animales y personas se encuentran en peligro. Cali
y el Valle del Cauca no son la excepcion, en las tltimas décadas se ha perdido mas del 88 % de
estos ecosistemas. Los principales factores que amenazan la vida de los humedales se relacionan con
la contaminacién, la disposiciéon de residuos sélidos y escombros, la colmatacion, la desecacién y
drenaje, e incluso las obras de construccion en sus areas de influencia.

El Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente (DAGMA), ente encargado de
proteger estos ecosistemas, enfoca grandes esfuerzos en el mantenimiento, proteccion e incluso iden-
tificacion de los humedales en la ciudad. A pesar de ello, los fondos no son suficiente para mantener
un monitoreo periédico de los humedales de la ciudad.

Por tal razon, se propone desarrollar un aplicativo web que permita participar a la ciudadania en el
cuidado y conservacion de los humedales del sur de Cali (Humedal La Babilla, El Retiro y El Lago
de las Garzas) pudiendo compartir informacion relevante que luego sera analizada por el DAGMA
para tomar las medidas ambientales correspondientes.






CAPITULO 1

Descripcion del Problema

1.1. Planteamiento del Problema

Los humedales son areas donde el agua y la tierra se juntan para formar el hogar de un gran
ntmero de especies de plantas y animales, sirven como refugio a una multitud de aves migratorias y
junto a la riqueza hidrica que provee forma parte de muchos ecosistemas con una gran biodiversidad
que necesitan ser protegidos y conservados.

Solo en el municipio de Santiago de Cali el DAGMA ha contabilizado 61 humedales entre pu-
blicos y privados. Siendo la mayoria de estos artificiales y concentrados en la comuna 22, sur de la
ciudad [Call7|. Estos humedales han acompanado el paisaje urbano de la ciudad durante décadas,
cumpliendo funciones reguladoras como fuente hidrica y siendo simbolos de la riqueza de flora y
fauna de la ciudad.

Estos ecosistemas como muchos otros no son ajenos a la accién antrépica. El crecimiento poblacional
que se ha acelerado notablemente en los ultimos 50 anos, las formas de ocupacion del territorio, uni-
do a las practicas socioculturales, han convertido la ciudad en un gran complejo urbano, con saldos
ambientales criticos donde desechos plasticos-organicos ahora forman parte de los ecosistemas. Lo
que pone en evidencia, no solo una tendencia negativa en cuanto al cuidado y conservacién de estos
ecosistemas, si no también que los humedales se siguen perdiendo, transformando o degradéndose,
teniendo como resultado gravisimos impactos negativos en los servicios ecosistémicos que brindan
y en el deterioro o perdida de la biodiversidad presente.

Ante esta situacion distintos entes ambientales como la CVC y el DAGMA han tomado cartas
en el asunto en los tltimos anos, realizando miltiples esfuerzos y trabajos para la recuperacion
y proteccion de estos valiosos ecosistemas reconociendo su importancia por la biodiversidad que
albergan y la gran capacidad que tienen de ofrecer bienes y servicios ambientales. Sin embargo, los
recursos manejados por estas entidades publicas no son lo suficientemente grandes para mantener
un control y monitoreo peridédico amplio para cada uno de los humedales. Con los distintos estudios
se han logrado crear varios planes de manejo ambiental para algunos humedales de la comuna 22
[dGAMA17|. A pesar de estos esfuerzos, estas entidades no logran tener un alcance mayor pese a
que no solamente deben tratar el tema ambiental de los humedales si no el de una gran variedad
de ecosistemas como rios, lagunas, bosques, etc. Por ello, es de vital importancia que el ciudadano
también aporte informacién sobre posibles factores de riesgo que observa en los humedales, para
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que juntos (entidad ambiental y ciudadano) se logre un apoyo en el cual los dos se vean beneficiados.

En respuesta a esto, se busca una manera en la cual el ciudadano pueda compartir informaciéon
relevante y util que tenga valor para estas entidades ambientales como el DAGMA, ademas de
poder acceder a informacién relevante de distintos humedales a fin de tomar conciencia de la impor-
tancia de estos ecosistemas para la ciudad. Se plantea la soluciéon desde un tipo de vista tecnologico
a través de la cual el ciudadano pueda facilmente proveer a estas entidades de rica informacion para
su posterior analisis y sobre esta tomar las acciones correspondientes por la entidad.

1.1.1. Formulacion

,Como permitir la participacion de la ciudadania en el cuidado y conservacién de los hume-
dales del sur de Cali a través de un aplicativo web que envie informaciéon a entidades ambientales

(DAGMA)?
1.1.2. Sistematizacion
= ;Qué requisitos técnicos y paquetes web serédn usados en el desarrollo del aplicativo?

= ;Como relacionar al usuario en el uso correcto del aplicativo web para la recoleccion de datos,
segin las necesidades del DAGMA?

= ;Como implementar el aplicativo haciendo uso de los paquetes web identificados de manera
que se cumplan los requisitos técnicos?

= ;Como evaluar la experiencia del usuario en el aplicativo?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Desarrollar un aplicativo web que permita la participaciéon de la ciudadania en el cuidado y
conservacion de los humedales del sur de Cali y el envio de informacion a entidades ambientales
(DAGMA).

1.2.2. Objetivos Especificos

= Definir y adaptar los requisitos técnicos y paquetes web que seran usados en el desarrollo del
aplicativo.

= Disenar y aplicar una estrategia para relacionar al usuario en el uso correcto del aplicativo
web para la recoleccion de datos, segiin las necesidades del DAGMA.

» Implementar el aplicativo web acorde a los requisitos técnicos usando los paquetes web.

= Evaluar la experiencia del usuario en uso del aplicativo.
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1.3. Justificacion

La contaminacién ambiental que estamos viviendo en la actualidad provocada por la accién
del hombre, estd causando que muchos ecosistemas claves para el desarrollo de la fauna y flora
sean transformados, por cuenta de la deforestacién, la mineria, construccién de obras civiles,etc.
Entre estos ecosistemas afectados estan los humedales, lugares donde el agua y tierra se juntan para
brindar hogar a un gran nimero de especies de plantas y animales, sirviendo como refugio a una
multitud de aves migratorias y junto a la riqueza hidrica que provee forma parte de los muchos
ecosistemas que con el paso del tiempo han venido siendo afectados.

Entre las principales causas del deterioro de los humedales estan la construcciéon de avenidas y
la proliferaciéon de urbanizaciones cerca de ellos, causando efectos como la disposicién de residuos
solidos, pléasticos y escombros, la colmatacion, la desecacion y drenaje, todo esto afectando la gran
biodiversidad y riquezas de estos ecosistemas.

A pesar de la importancia de estos ecosistemas, se cree que la superficie de humedales que se perdio
en todo el mundo, en los tltimos 100 anos, ha sido entre un 69 y un 75 %. Desafortunadamente,
Colombia y especialmente el Valle del Cauca no ha estado ajena a estas tendecias tanto asi que en la
década de los 50 existian alrededor de 15 mil hectareas de humedales 1énticos y a finales de los afios
ochenta quedaban 1500 hectéreas, el 88 % de ellos habian desaparecido; este dato esta registrado
en una publicacion hecha por The Nature Conservancy (TNC), Fundacion Natura y CVC. En Cali
la situacion no es diferente, por ello, el DAGMA en los ultimos anos anos ha invertido mas de
1.000 millones recursos propios y sobre tasa ambiental [Cal20]; enfocando grandes esfuerzos en el
mantenimiento, protecciéon e incluso identificacién de los humedales en la ciudad. Este trabajo se
plantea desde la necesidad que tiene el DAGMA en el cuidado y control de los humedales, dado
que los recursos no alcanzan para mantener un monitorio regular a cada uno de ello. Es asi como
se busca que la propia ciudadania se encargue de informar a esta entidad ambiental sobre posibles
afectaciones que pongan en riesgo a los humedales a través un medio tecnologico.

Mediante la implementacion y puesta en marcha del aplicativo web se busca que los ciudadanos
compartan valiosa informacién que sirva para el cuidado y conservacion de los humedales del Sur
de Cali, esta informacién sera recibida por el DAGMA quien se encarga de tomar las medidas
ambientales correspondientes para frenar un posible deterioro de estos humedales que afecte su
biodiversidad.






CAPITULO 2

Marco de Referencia

2.0.1. Areas Tematicas

En esta seccion se enuncian areas afines al problema tratado que se encuentran en la ACM Com-
puting Classification System (ACM CCS)|Lib15|, haciendo énfasis en la ingenieria y la interaccion
con humanos.

» Human-centered computing - Human computer interaction (HCI) - HCI design and eva-
luation methods

= Human-centered computing - Ubiquitous and mobile computing - Ubiquitous and mobile
devices - Mobile devices

= Information systems - World Wide Web - Web applications

= Software and its engineering - Software creation and management

2.0.2. Marco Teérico

En las siguientes subsecciones se especifican los conceptos relacionados con el proyecto:

2.0.2.1. Interaccion Humano-Computador

Con el desarrollo de interfaces graficas para manipulacion directa, los sistemas informaticos
se hicieron populares rapidamente. Los computadores ya no solo son utilizados por expertos y
tecnodlogos, sino que gracias a estos sistemas de interaccidén més intuitivos, un gran publico tiene la
oportunidad de utilizar sus dispositivos y aplicaciones de software.
Segtin Myers, Hollan y Cruz [MBA96|, HCI se puede definir como: El estudio sobre cdmo se disenan,
implementan y usan los sistemas informdticos interactivos y la manera que influyen los ordenadores
en los individuos, las organizaciones y la sociedad
La definicién de tres palabras han determinado el diseno de todo sistema basado en la interaccién
humano-computador:

s Usabilidad: Se trata de hacer que los sistemas sean faciles de aprender y usar. Mejora la
competitividad, la fidelizacion de los clientes y reduce los costes.

» Seguridad: Es la capacidad de proteccién de la informacién y los datos de manera que
personas o sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos.
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= Funcionalidad:Representa la capacidad del producto software para proporcionar funciones
que satisfacen las necesidades declaradas e implicitas, cuando el producto se usa en las condi-
ciones especificadas.

2.0.2.2. Computaciéon mévil

La Computacion Movil es una tecnologia que permite la transmision de datos, voz y video a

través de una computadora o cualquier otro dispositivo inalambrico sin tener que estar conectado a
un enlace fisico fijo. La principal caracteristica de la computacion moévil se basa en la portabilidad
de los dispositivos y el centrarse en tecnologia de uso personal.
La computaciéon mévil implica comunicaciones moviles, hardware movil y software movil. Los pro-
blemas de comunicacion incluyen redes ad hoc y redes de infraestructura, asi como propiedades de
comunicacion, protocolos, formatos de datos y tecnologias concretas. El hardware incluye dispo-
sitivos moéviles o componentes de dispositivos. El software movil se ocupa de las caracteristicas y
requisitos de las aplicaciones méviles. Particularmente, la computacion mévil es presentada a partir
de sistemas de geolocalizacién, libros electrénicos, celulares inteligentes, computadores portatiles y
consolas de juego

2.0.2.3. Aplicacion web

Una aplicaciéon web es una herramienta informética accesible desde cualquier navegador, bien
sea a través de internet o bien a través de una red local. Gracias a esto se adapta a cualquier
dispositivo, como teléfonos inteligentes o tabletas. Dado que la creaciéon de aplicaciones nativas
permiten desarrollos més complejos, también son mas costosas y no siempre necesarias.

Existen diferentes tipos de aplicaciones web:

= Aplicaciéon web estatica:

Este tipo de Web-App muestra poca informacioén y no suele cambiar mucho. Por regla general
suelen estar desarrolladas en HTML y CSS, aunque también se pueden mostrar en alguna
parte de la aplicaciéon web objetos en movimiento como por ejemplo banners, GIF animados
o videos.

= Aplicaciéon web dinamicas:

Utilizan bases de datos para cargar la informacién y estos contenidos se actualizan cada
vez que el usuario accede a la Web-App. Existen diferentes lenguajes de programaciéon para
el desarrollo de aplicaciones web dinamicas. Los lenguajes PHP y ASP son los més comunes
porque permiten una buena estructuraciéon del contenido.

» Tienda virtual o comercio electrénico:

A diferencia de una aplicacién web dindmica, el desarrollo de una tienda virtual es més
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complicado porque debe permitir pagos electrénicos a través de tarjeta de crédito, PayPal
u otro método de pago. El desarrollador también debera crear un panel de gestion para el
administrador. A partir de él se subiran, actualizarédn o eliminaran los productos y se podréan
gestionar pedidos y pagos.

Aplicaciéon web con gestor de contenidos:
Si existe el caso de necesitar una aplicacién web que exija realizar cambios continuamente, se

debe recurrir a un gestor de contenidos (CMS), este puede ser modificado por el administrador
y realizar las modificaciones requeridas.

2.0.2.4. Gestion de proyectos de software

La gestién de proyectos de software se refiere a la rama de la gestion de proyectos dedicada a la

planificacién, programacién, asignacién de recursos, ejecucion, seguimiento y entrega de proyectos

de software y web.

Por ello, se tiene la gestion como un aspecto clave, dado que a lo largo del proyecto se deben
establecer distintas etapas en las cuales se deben desarrollar un conjunto de actividades para dar
con el avance del proyecto, estas actividades serdn monitoreadas por el director del proyecto para

verificar la correcta realizacién de estas, junto con sus sugerencias y correcciones.

Planificaciéon: esto significa armar el anteproyecto para todo el proyecto desde la ideacion
hasta la realizaciéon. Definiré el alcance, asignara los recursos necesarios, propondra el crono-
grama, delineara el plan de ejecucion, trazard una estrategia de comunicaciéon e indicaréd los
pasos necesarios para las pruebas y el mantenimiento.

Lider: un gerente de proyecto de software deberé reunir y liderar el equipo del proyecto, que
probablemente estard formado por desarrolladores, analistas, probadores, disefiadores grafi-
cos y redactores técnicos. Esto requiere excelentes habilidades de comunicacién, personas y
liderazgo.

Ejecucion: el gerente del proyecto participarda (director Gerardo Sarria) y supervisara la
ejecucion exitosa de cada etapa del proyecto. Esto incluye el seguimiento del progreso, los
controles frecuentes del equipo y la creaciéon de informes de estado.

Mantenimiento: la gestion de proyectos de software normalmente fomenta las pruebas cons-
tantes del producto para descubrir y corregir errores a tiempo, ajustar el producto final a las
necesidades del cliente y mantener el proyecto en el objetivo. El gerente del proyecto de softwa-
re es responsable de garantizar que se realicen pruebas, evaluaciones y correcciones adecuadas
y consistentes.

2.0.3. Definicion de términos

En esta seccion se realizara una especificacion de algunos términos que son considerados impor-

tantes a la hora de realizar proyectos de aplicaciones web.
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API: La interfaz de programacion de aplicaciones también conocida por la sigla API, permite
que dos sistemas diferentes se comuniquen entre ellos, gracias a que los desarrolladores liberan
funciones que pueden ser usadas por sistemas externos. Uno de sus grandes beneficios es que
esta promueve la reutilizacién de cédigo de terceros, lo que agiliza el proceso de desarrollo.

Backend: Esta parte del desarrollo comprende todo lo que sucede detris de lo que pueden
observar los usuarios. Esto especificamente es lo que controla y da forma al frontend, en otras
palabras lo que puede observar e interactuar. Ambos se comunican enviando y recibiendo in-
formacion para ser desplegada en el aplicativo y permite el desarrollo de un sitio web dindmico.

Blog: Un blog es una seccién de un sitio web que consta de entradas que revisan diferentes
temas en los que se resalta el punto de vista del autor. Estas se ordenan de acuerdo a su fecha
de publicacién o relevancia de acuerdo a algtn definido. Estas publicaciones méas que priorizar
un dialecto formal, fomentan el toque personal y un medio de difusién reconocido.

Bug: Un error de software o en inglés Bug es un resultado o comportamiento indeseado en
un aplicativo ya sea de consola, mévil o web. Estos ocurren tanto a la hora la ejecucién, como
también en la compilicaciéon. Debido a estos se suelen encontrar vulnerabilidades en el sistema
desarrollado y pueden ser un problema hasta para la base de datos.

Deployment: Refiérase a despliegue, el proceso que incluye la secuencia de actividades ne-
cesarias para que sea posible el uso de un sistema y que este sea disponible a los usuarios.
Algunas actividades de despliegue reconocidas son:

e Lanzamiento (Release)
e Instalaciéon y activacion
e Desinstalacion

e Actualizaciéon

Frontend: El frontend de un pagina web es lo que el usuario puede ver e interactuar, en este
se precisa el resultado visual del aplicativo y prioriza la organizacién de los elementos en el
HTML y los estilos en CSS, existen numerosos frameworks que son de utilidad a la hora de
determinar la estética del sitio web, sus colores y el estilo que se desea poseer.

Mockups: Son prototipos preliminares, que buscan ensenar al usuario final como lucira el
aplicativo sin tener que realizar una gran implementacién. Estos ademas permiten que se
conozcan un avance temprano y posibles modificaciones, antes de llegar a la etapa de desarrollo.

2.0.4. Metodologia de trabajo

El desarrollo 4gil de software abarca un enfoque hacia la toma de decisiones en los proyectos de

software, esta toma de decisiones busca un desarrollo iterativo e incremental, de manera que si existe

un determinado problema, este se pueda precisar con rapidez y flexibilidad. Suponiendo una forma

distinta de trabajar y organizarse, donde requisitos y soluciones evolucionen en el tiempo. Asi, cada
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proyecto se ’parte’ en pequenas partes que deben completarse y entregarse en pocas semanas. El
motivo es desarrollar productos y servicios de alta calidad que satisfagan las necesidades cambiantes
de cada uno de los clientes a una velocidad cada vez mayor.

La eleccion de esta metodologia nacié del éxito que ha tenido desde su surgimiento en los afios
90, donde las estadisticas hablan por si solas, de acuerdo al portal Open Source [Bun20]| los pro-
yectos de software usando metodologias agiles tienen una probabilidad del 42 % de éxito, mientras
que usando una metodologia tradicional como Cascada tiene una probabilidad del 26 % de éxito, en
donde el 53 % de estos proyectos cambian con el tiempo y el 21 % no es exitoso.

En el 2001 gracias al trabajo en conjunto de CEOs de varias compaiifas estadounidenses se crea
el Manifiesto Agil el cual especifica 4 puntos claves [Wik20]:

= Individuos e interacciones: La importancia y el valor de las personas antes que a los proce-
sos y herramientas, si bien, los procesos ayudan dado que guian al trabajo y las herramientas
mejoran la eficiencia, son las personas o empleados quienes colocan en marcha estos y si estos
no tienen el suficiente conocimiento técnico y la actitud adecuada, no se producen resulta-
dos. Son estos procesos quienes se deben adaptar a las organizaciones, a los equipos y a las
personas.

= Software funcionando: Siguiendo una metodologia agil se podran ver distintas funcionalida-
des de algtun proyecto de forma anticipada ya sea mediante prototipos o partes ya elaboradas,
lo que ofrece una retroalimentacién muy estimulante y enriquecedora al cliente de manera
que este puede observar resultados tempranos y en caso de algtin problema formular cambios.
Por lo tanto, es dificil tener un documento con todos los requisitos bien detallados desde el
comienzo del proyecto. El software funcionando es la medida principal de progreso [Cun01].
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Feedback AGI L E | :

Release

Figura 2.1: Metodologia Agile para el desarrollo de un proyecto de Software, tomado de Global
Growth Agents. Disponible en https://www.wearemarketing.com /blog/

= Colaboracion con el cliente: La colaboracién con el cliente es de vital importancia para

obtener resultados puesto que el valor del resultado no es consecuencia de haber controlado
una ejecucioén siguiendo a procesos, sino de haber sido implementado de forma directa sobre
el producto. De manera que el cliente es parte del equipo, integrandose y colaborando con el.
Dejando de lado los contratos que solo son una serie de lineas que dividen responsabilidades.

Respuesta ante el cambio: Como la metodologia 4gil surge en entornos cambiantes e ines-
tables resulta mucho més valiosa la capacidad de respuesta que la de seguimiento y asegura-
miento de planes pre-establecidos. Dado que los principales valores agiles son la anticipacion
y la adaptacion difieren totalmente de los métodos ortodoxos donde la planificacion y control
son muy fuertes para evitar desviaciones sobre algtin proyecto.

2.0.4.1. Metodologias Agiles

Hoy en dia, existen una multitud de metodologias agiles, de las cuales se van a nombrar las

més conocidas, una de ellas se escogerd como método de trabajo a seguir y se explicara a fondo su
funcionamiento y el porqué se escogio.

s Extreme Programming XP: Esta metodologia es bastante til para startups o empresas

que estan en proceso de consolidacion, dado que su principal objetivo es ayudar en las re-
laciones entre los clientes y empleados. La clave del éxito del Extreme Programming XP es
potenciar las relaciones personales, a través del trabajo en equipo, fomentando la comunicacién
y eliminando los tiempos muertos [V19a|. Las principales caracteristicas de esta metodologia
son las siguientes:

e Desarrollo iterativo e incremental.
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e Pruebas unitarias continuas.

e Programacién en parejas, esta metodologia recomienda que las tareas de desarrollo se
lleven a cabo por dos personas en un mismo puesto.

s Scrum: La metodologia Scrum es un marco de trabajo o framework que se utiliza dentro de
equipos que manejan proyectos complejos. Es decir, se trata de una metodologia de trabajo
agil que tiene como finalidad la entrega de valor en periodos cortos de tiempo y para ello
se basa en tres pilares: la transparencia, inspeccién y adaptaciéon. Esto permite al cliente,
junto con su equipo comercial, insertar el producto en el mercado pronto, rapido y empezar a
obtener ventas [E.20].

= Kanban: De acuerdo al portal iebschool "La estrategia Kanban conocida como “Tarjeta Vi-
sual” muy util para los responsables de proyectos. Esta consiste en la elaboraciéon de un cuadro
o diagrama en el que se reflejan tres columnas de tareas: pendientes, en proceso o terminadas.
Este cuadro debe estar al alcance de todos los miembros del equipo, evitando asi la repeticion
de tareas o la posibilidad de que se olvide alguna de ellas. Por tanto, ayuda a mejorar la
productividad y eficiencia del equipo de trabajo"[V19b].

2.0.5. Metodologia Scrum

Scrum es un marco de trabajo que permite el desarrollo de sistemas de manera agil, priorizando
de esta manera la entrega de productos del maximo valor posible. Scrum no es una técnica para
el desarrollo de productos; en cambio es una metodologia como protocolo a seguir para desarrollar
efectivamente. Este marco de trabajo emplea un enfoque iterativo e incremental, en el que en cada
sprint se realiza una revision de cambios y mejoras de la anterior iteracion y ademés, garantiza de
que siempre exista una version mas completa y sea totalmente funcional. Los elementos de los cuales
se hace valer Scrum para el correcto desarrollo de sistemas son los roles, eventos y herramientas
seguidamente descritos.

= Roles del equipo Scrum: El equipo cuenta con un grupo capacitado tanto en herramientas
para el desarrollo del sistema, como también conocimiento del marco de trabajo a seguir para
siempre priorizar la agilidad. El equipo es autosuficiente y posee los conocimientos necesarios
para realizar un desarrollo sin depender de personas externas al grupo de trabajo. Los roles
que componen al equipo de Scrum son los siguientes:

e Product Owner: Es el responsable del proyecto. Aunque todos los participantes tomen
un rol en el proyecto, la persona que tendréa la responsabilidad del trabajo es este. El
brindard a los demés integrantes del proyecto, la trasparencaia del product backlog,
siendo él, el tnico que lo puede gestionar y manipular. Cabe resaltar que este es un
individuo y no un conjunto de personas que trabajan en el proyecto.

e Development team: Es el conjunto de personas que realizan la implementacion del
proyecto y ademas, en la realizacién del proyecto se entregan incrementos en sprints y se
garantiza la funcionalidad del sistema entregado.
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e Scrum Master: Es el individuo que se especializa en Scrum y asegura que los demas
roles conozcan y entiendan el marco de trabajo y el flujo que se debe seguir para realizar
alguna acciéon. Ademas, este tambien busca que personas externas al equipo, puedan
conocer qué interacciones con el Equipo Scrum pueden ser ttiles.

= Eventos de Scrum: El marco de trabajo Scrum, cuenta con eventos ya establecidos con el
fin de minimizar la cantidad de reuniones no requeridas. Al comenzar un Sprint, su duracién
permanece constante y no se alarga o acorta.

e El Sprint: El Sprint son las secciones en las que se realizard participaciones en la cro-
nologia del proyecto, estas suelen durar un mes o menos.

e Sprint Planning: En este evento se realiza el analisis de los trabajos que se realizaran
en el Sprint y para un Sprint con duracién de 1 mes, la duracién de la planificacion es
de 8 horas como méaximo.

e Daily Scrum: En este evento se realiza una reunién de maximo 15 minutos, que prioriza
la aclaracion de dudas y sincronizaciéon de personal. En este también se revisa el trabajo
desarrollado y se realiza un proyeccién para de lo que se obtendra antes del siguiente
Daily Scrum.

e Sprint Review: Este evento ocurre precisamente antes de la finalizaciéon del Sprint y
tiene como objetivo identificar el incremento del desarrollo y modificar el Product Backlog
si es necesario. Su duracién maxima es de 4 horas.

e Sprint Retrospective: Este evento proporciona un espacio de revisiéon individual y
ocurre entre el Sprint Planning y el Spirint Review.Su duracién maxima es de 3 horas.

2.0.5.1. ;Por qué Scrum?

Se decidi6 escoger Scrum dada la familiaridad que se tiene con este marco de trabajo, puesto que a
lo largo de la carrera se ha usado Scrum para realizar multiples actividades y proyectos acogiéndonos
al enfoque del desarrollo 4gil. Por tanto, conocemos a buen nivel de detalle los roles, los eventos y
las herramientas para aplicar Scrum y poder asi trabajar de forma colaborativa apuntando siempre
a obtener el mejor resultado posible para los proyectos.

2.0.5.2. Herramientas

» Historias de usuario (Product Backlog): Para realizar el producto backlog del proyecto
decidimos usar la herramienta Jira, la cual nos fue de gran ayuda para organizar las diferentes
tareas, asignando prioridades, tiempos de inicio y fin, responsable y una descripcién detallada
de lo que se debia hacer para cumplir tal tarea. En la figura 2.2 se puede observar como se
repartieron las actividades, junto con su nivel de prioridad y su estado.
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# §Jira  Tutrabajov Proyectosv Filtros~ Panelesv Personasv  Aplicaciones Q Buscar R 2N > JEe] 0

2] Proyecto de asistencia g... Proyectos / Proyecto de asistencia general / Colas
Proyecto de a

Al o

@ Volveral proyecto

T Clave Resumen Informador Responsable Estado Pr Timetoresolution 1  Change type
Colas
B roac Mockup Juan Camilo Ariza M8 mauricio cortes  FINALIZADA 1 16h 1l
MARCADAS /] PDAG-10 Crear vista "Nuestra Historia" Juan Camilo Ariza o Juan Camilo Ariza  FINALIZADA + 16h 1l
elecciona el icono de la estrlla situadk
juniols tisicoles paraliodiitas oct @  roac Crear vista "Programas y eventos" mauricio cortes o Juan Camilo Ariza  ABIERTA + 6h 1l
PRIORIDAD DEL EQUIPO B oG Incluir imagenes en galeria Fauna Humedal  mauricio cortes @ uan Camilo Ariza  AsiRTA + 16h 1
La babilla
Assigned to me 5
" 5 g Conectar API VISION Al (GOOGLE) al mauricio cortes MO mauricio cortes  ABIERTA + 6h 1l
aplicativo
Unassigned issues 0
PD, Crear vista "Reporte a realizar" mauricio cortes @ uan Camilo Ariza  AsiRTA 'r 6h 1
&% Dar feedback B oA Crear modelo de base de datos mauricio cortes 80 mauricio cortes  ABIERTA T 16h 1l
a - Vista Home Juan Camilo Ariza @ uan Camilo Ariza  FinaLiZADA t iehl
@  PoAG Seleccionar frontend mauricio cortes ME mauricio cortes  FINALIZADA T 16h 11
Estds en un proyecto gestionado por la
empresa

https://www.atlassian.com /es/software /jira

= Gestion de contenido: Jira, ademés de permitirnos organizar el backlog también nos ofrece
una gran variedad de funcionalidades para poder gestionar todas las actividades o tareas que
sean necesarias mediante widgets,dashboards,etc. Tal como se ve en la figura 2.3, la cual
muestra en la parte superior opciones para filtrar, crear paneles y aplicaciones. Asi mismo,
muestra un resumen de los proyectos recientes.

i §Jira  Tutrabajo~ Proyectos~ Filtros~ Paneles~ Personas~ Aplicaciones ~ Q Buscar ﬁ Q@ O M

Tu trabajo

# Jira Work Management esta disponible para los equipos empresariales como la generacién futura de Jira Core. Da la bienvenida a nuevas formas

. ; . Mostrarme - Descartar
de trabajar con listas, calendarios, cronogramas, etc.

Proyectos recientes Ver todos los proyectos

rmn Proyecto de Grado | Hum... E Demo del proyecto de asi...

Gestion de asistencia Gestion de asistencia

COLAS RECIENTES COLAS RECIENTES
All open £l All open 3
Unassigned issues o Assigned to me 1
3 colas ~ 3 colas ~
Figura 2.3: Vista general del proyecto en Jira. Disponible en

https://humedalesurbanos.atlassian.net/
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» Repositorio: Para el manejo del codigo utilizamos GitHub (Ver figura 2.4) , donde cada
vez que se realizaban cambios importantes al proyecto se hacia el correspondiente commit,
asignandole su debida descripcién sobre el cambio o funcionalidad agregada, siguiendo el
marco de trabajo Scrum, con sprints cada semana.

o Why GitHub? Team Enterprise Explore Marketplace Pricing Search Sign in | Sign up ‘
B MauricioCDZ / webapp-dagma-wetlands [\ Notifications | ¥ Star | 1 | %P Fok 0
<> Code Issues Pull requests Actions Projects Wiki Security Insights

¥ master ~ ¥ 1branch ©0tags Go to file About

Webapp for DAGMA to the wetlands of

Mauricio rol administrador completo 9fdaS6a 23 days ago %) 18 commits Santiago De Cali, Colombia, where
people can contribute to help to the
env Implementacion de vista Nuestra Historia y Humedal La Babilla con Swi... 2 months ago conservation of our wetlands
google api Visual Al, reCaptcha 2 months ago
Figura 2.4: Repositorio webapp-dagma-wetlands. Disponible en

https://github.com /MauricioCDZ /webapp-dagma-wetlands

2.0.6. Estructura de Desglose de Trabajo:

Llamado EDT, por sus siglas en espafiol, estructura de desglose de trabajo; o WBS, por
sus siglas en inglés, work breakdown structure; [Luc2l]. Es una herramienta que permite
organizar y estructurar los entregables en un proyecto de manera que puedan ser leidos en
forma de actividades a realizar. E1 EDT debe comprenderse de manera sencilla tanto como
para los participantes e interesados en él. Por ello, decidimos incluir esta estructura pues es
vital para todo tipo de proyectos sean pequenos, medianos o grandes. En la figura 2.5, se
puede observar a detalle la estructura que se siguié en el proyecto, desde el inicio hasta el
despliegue del aplicativo.
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Figura 2.5: Diagrama estructura de desglose de trabajo

2.0.7. Gestion de actividades

Duracién
Actividad Precedencia | estimada | Responsables

en horas
A | Analisis del problema 20 Mauricio & Juan
B | Planteamiento del problema A 15 Mauricio & Juan
C | Revision de trabajos relacionados B 15 Mauricio & Juam
D | Definir objetivos C 3 Mauricio & Juan
E | Seleccionar herramientas D 5 Mauricio & Juan
F | Requisitos Funcionales D 7 Mauricio
G | Requisitos No Funcionales D.,E 7 Juan
H | Realizacion de Mockup F 30 Mauricio & Juan
I | Seleccion de base de datos D 2 Mauricio & Juan
J | Seleccion de frontend backend 1 3 Mauricio & Juan
K | Desarrollo de frontend H 60 Mauricio & Juan
L | Realizacion modelo de base de datos | I 30 Mauricio & Juan
M | Desarrollo backend L 40 Mauricio & Juan
N | Conexion Api Google M 8 Mauricio
O | Conexion api reCaptcha M 3 Juan
P | Realizacion de pruebas (0] 20 Mauricio & Juan
Q | Despliegue en GCP/AWS P 20 Mauricio & Juan

Cuadro 2.1: Diagrama de Gestion de actividades
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2.0.8. Una SLR sobre aplicativos en pro de la conservaciéon de ecosistemas, en
especial humedales

El primer objetivo de esta investigacién es la construccién y desarrollo de aplicativos para
monitorear distintos ecosistemas, empleando diferentes técnicas y enfoques sobre el uso de esta
informacién para el cuidado y conservacion de estos. Por lo tanto, decidimos realizar una revision
sistemética de la literatura (SLR) para conocer de manera integral los diferentes aplicativos actuales
en el contexto de cuidado y conservaciéon de ecosistemas. En esta seccién se presenta la metodologia
aplicada al desarrollo de nuestra SLR, que sigue las pautas propuestas por Kitchenham [BK07|.

2.0.9. Preguntas de investigacion

La SLR realizada aborda las siguientes preguntas de investigacion:

= PI1: ;Qué tecnologias se han usado en el monitoreo de distintos ecosistemas?
s PI2: ;Cuéles son los riesgos que impactan en mayor grado a los humedales?
= PI3: ;Qué técnicas se usan para identificar la sanidad de un humedal?

= PI4: ;Como se utilizé la informaciéon recolectada para generar un valor ambiental en pro de
la conservacion?

= PI5: ;Qué medio se establecié para la correcta comunicacién entre ciudadanos y entidades
ambientales?

2.0.9.1. Proceso de biisqueda

Realizamos una busqueda bibliografica de articulos, journals publicados en ACM Digital Li-
brary, IEEE EXPLORE, EBSCO, IOP Science y SpringerLink. Estos fueron seleccionados debido a
la afinidad con el tema y la calidad aceptable de sus publicaciones. La cadena de busqueda utilizada
fue:

(“wetland” OR “swamp” OR “lakes” OR “forest” OR “lagoons” OR “marsh” OR “river” OR “bog” OR
“bogland” OR “streams” OR “fen” OR “pond”) AND (“technology” OR “analytics” OR “QR code”
OR “analysis” OR “research” OR “monitoring” OR “environmental conservation” OR “environmental
care” OR “contribution” ) AND (“community” OR “people” OR “neighbor” OR “neighbour” OR “ho-
mebody” OR “tenant”) AND (“contamination” OR “sewage” OR “waste” OR “rubbish” OR “trash”
OR “7 OR “waste water” OR “wastewater”) .

Los criterios de inclusion consistieron en: i) fecha de publicacion, se seleccionaron articulos publi-
cados entre 2014 y 2020; ii) tipo de publicacion, solo se seleccionaron articulos y journals; iii) el
nimero de paginas y el idioma, excluimos las publicaciones con menos de ocho paginas y escritas
en idiomas distintos del inglés o espanol; iv) relevancia, estudiamos titulos de articulos, abstract,
resumen y verificamos la relevancia para nuestras preguntas de investigacion. Ademas, cuando la
base de datos ofrecié la opcién de filtrar por area, se considerara en las siguientes: ingenieria, ciencias
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de la computacion, ciencias ambientales, medio ambiente y ciencias de la tierra.

La primera busqueda resulté en 2.231 articulos. Al inspeccionar el contenido de los articulos, exclui-
mos 1854 durante la primera selecciéon, luego otros 320 debido a la falta de relevancia o porque no fue
posible identificar la informacién requerida por nuestra dimensiéon de caracterizacién, por ejemplo,
algin ecosistema se nombraba y se decian algunas caracteristicas de estos, pero el ecosistema como
tal no tenia un papel mayor en la investigacion por lo tanto no era el enfoque principal. Finalmente,
se obtuvo un total de 57 articulos relevantes que se caracterizaron de manera integral.

2.0.10. Caracterizacion de dimensiones y recopilacion de datos

Con el objetivo de una comprensién integral de los diferentes filtros que se aplicaron en la
busqueda, sus aplicaciones y las técnicas, nuestra SLR es una caracterizacion de aplicaciones de la
ingenieria en ecosistemas, enfociandonos principalmente en los humedales y que en el contexto de este,
estén involucradas las personas. Caracterizamos los articulos buscados a la luz de tres dimensiones:
actividades importancia ambiental, manejo con la comunidad y anélisis de datos para el monitoreo de
ecosistemas. Esta subseccion describe en un alto nivel los hallazgos en las dimensiones mencionadas
Ver figura 2.6.

Blisgueda de base de datos (m = 2231)
ACM, IEEE, EBSCO,
IOP SCIENCE, Springer desde 2014

h

La inspeccion al abstract revela
Inspeccion manual no es relevante, no esta
(n=181) > relacionado o no es una
Titiulo vy abstract aplicacion
(n=1854)

(n=377)

.| Lainspeccion de contenido revela
" sin relevancia, no es una aplicacion o
de mala calidad

h

Coleccion final
(n=57)
Después de |a inspeccion
de contenido

Figura 2.6: Proceso de busqueda de articulos SLR

2.0.11. Conjunto final de trabajo relacionado

Con base en la extensa busqueda que se realiz6 mediante SLR encontramos que no existen
aportes que aborden el problema como nos lo imaginamos, dado que en un cimulo de articulos el
monitoreo de ecosistemas se realiza mediante la puesta en marcha de distintos sensores que captan
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cambios en el ambiente del ecosistema. Por ejemplo, en Chunying W.[WCCT16] ellos realizaron la
construccién y aplicaciéon de un sistema de indicadores de diagndstico de salud de humedales basado
en sensaciéon remota. Usando la tecnologia de teledeteccidon pudieron obtener pardmetros relaciona-
dos con los humedales a gran escala repetidamente, lo que hizo posible una evaluaciéon rapida y a
gran escala de la salud de los ecosistemas de humedales.

Ellos seleccionaron hasta 18 indicadores que servian de diagnostico de la salud. Luego usaron el
modelo del Proceso de Jerarquia Analitica (AHP), para adquirir las ponderaciones de todos los
indicadores y se aplico este sistema de indicadores en el humedal Ruoergai en Sichuan, China. El
sistema de modelo de diagnéstico se construyd a partir de los tres elementos del ecosistema de
humedales, el paisaje y los factores sociales, que denominaron modelo conceptual "Factor-Paisaje-
Sociedad". El sistema cuenta con 18 indicadores, incluidos 13 indicadores de estado, 5 indicadores
de tendencia, en los que se pueden obtener 9 indicadores directa o indirectamente a partir de datos
de teledeteccion,entre los cuales cabe listar los siguientes: Calidad del agua, Tendencia de cambio
de la calidad del agua, Tasa de garantia de la fuente de agua, Contenido de agua del suelo, Valor
de pH del suelo, Contenido de metales pesados del suelo, Indice de biodiversidad, Productividad
primaria neta, Indice de idoneidad del habitat y Tasa de cambio del area de humedales.

Por otro lado, también se estudiaron distintos articulos que hablaban del impacto del desarrollo
urbano en ecosistemas, como los humedales de agua dulce. Por ejemplo, el estudio realizado por R,
Carroll [CRW19] en el cual miden el impacto geoquimico del desarrollo urbano en fragiles hume-
dales de agua dulce, en este articulo explican cémo se realizd6 un anélisis quimico en los pantanos
de Blue Mountains Upland, donde se explica que el uso de materiales impermeabilizantes en las
infraestructuras de los drenajes genera desafios para los ecosistemas de agua dulce a nivel mundial.
Luego de realizar un analisis profundo, se hall6 que algunas de las implicaciones de la urbanizacién
de la cuenca incluyen hidrologia natural alterada, erosién, invasiones de malezas y quimica del agua
modificada. En el estudio se evaluaron 4 pantanos en un area natural y otros 4 en una zona urbana.
Los pantanos urbanos presentaban una cubierta impermeable mas alta y una quimica del agua mo-
dificada, con un pH elevado, una conductividad eléctrica e iones elevados en comparaciéon con los
pantanos naturales. Este estudio refleja que en un mundo cada vez més urbano, es necesario consi-
derar las consecuencias ecolégicas de la urbanizaciéon para orientar los enfoques de gestion futuros

Otro ejemplo bastante claro de como aparatos electrénicos como sensores son usados para mo-
nitorear ecosistemas es el esquema propuesto por Zhe-Ren Yan [YFQT14] el cual es un esquema
de monitoreo ecolégico basado en una red de sensores inaldmbricos en el lago Baisha de la Reserva
Natural Nacional del Humedal Nanji , este texto se basa en la urgente necesidad de que haya un mo-
nitoreo a la Reserva Natural Nacional del Humedal Nanji, esto porque en la primavera y el verano,
el nivel del agua sube de modo que el pueblo de Nanjishan se convierte en una isla aislada. Mientras
que, durante otofio y principios de la primavera, el nivel del agua es bajo, por lo que las &reas
de humedales de Nanji estdn expuestas principalmente. Es ahi donde los habitantes aprovechan en
realizar actividades de acuicultura, como el cultivo y la recoleccién de peces, camarones, tornillo
y mejillones. Por otro lado, esta proporciona un habitat de invernada fundamental para una gran
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cantidad de aves migratorias en las rutas de migracion de Asia oriental y Australia.

Se escogio este articulo como material bibliografico dado que, aunque se relacionen temas de elec-
tronica y circuitos, se pueden analizar y adoptar metodologias y posturas que los autores mencionan,
ademas de poder brindar un abrebocas a parametros de salubridad de los humedales.

El monitoreo del medio ambiente del lago Baisha es esencial para estudiar el flujo de energia
y la circulacion de materiales en los ecosistemas de humedales. Gracias a este articulo, podemos
observar céomo la poblacién circundante a los humedales puede provocar dafios en este, como por
ejemplo, haciendo uso de la agricultura.

En contraste, también encontramos cémo la propia comunidad puede ayudar al cuidado de los
ecosistemas, en el articulo escrito por Niva Rana M [MSR20| se afirma que existe amplia evidencia
para demostrar que la participaciéon de la comunidad se ha convertido en un requisito previo para
garantizar el desarrollo y el cambio, haciendo énfasis en los proyectos exitosos dado que estos se
caracterizan de manera tnica en términos de prioridad por parte de la comunidad; dejando claro la
comprension de las responsabilidades y competencia de las tecnologias utilizadas. Este articulo nos
menciona el humedal Ramsar de la ciudad de Guwahati, India; un humedal rico en biodiversidad
que tiene un paisaje foresta circundante llamado Deepor Beel. Se hace hincapié a una crisis actual
de conservacion debido a la rapida urbanizacion, los conflictos y la insignificante cooperacion de las
comunidades locales. Por tal razon, la investigacion se enfoca en estrategias contextuales para inte-
grar la participacién comunitaria en el manejo de humedales urbanos y la conservacién ambiental a
través de posibilidades de derechos biologicos.

Primero identifican los problemas que estén llevando al deterioro del humedal Ramsar:

= No cooperaciéon comunitaria.

= Comunidades tribales diversas.

= Poca conciencia de los beneficios ambientales y socioculturales.

» Falta de instalaciones béasicas como transporte publico, empleo y medios de vida alternativos.
» Instalaciones educativas y sanitarias inadecuadas en las aldeas periféricas.

» Falta de inversion adecuada para el desarrollo del turismo sostenible y el eco-turismo.

» Enfoques contradictorios entre varias autoridades y partes interesadas (pesca, bosques, depar-
tamentos de agua, municipalidad, ONG, comunidades locales).

Por ello, se proponen una serie de soluciones de forma conjunta entre la comunidad y las autoridades
para la conservacién del humedal Ramsar entre las cuales estan: oportunidad recreativa, mercado
de turismo especial para eco-turismo, deportes acuaticos, fotografia, uso racional de los recursos na-
turales, oportunidades de investigacion, preservacion de especies e identidades culturales en peligro
de extincion, desarrollo de la acuicultura, medios de vida alternativos para obtener beneficios fiscales.
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En contraste al problema del Humedal Ramsar encontramos como Long H.[NHNT 18] realiza una
gestion inteligente y conectada de los recursos hidricos a través de las redes sociales y la participa-
cion de la comunidad. En el texto se presenta una implementacién de una plataforma inteligente
llamada WaterScope, esta contiene miltiples fuentes de datos, como datos sobre el nivel del agua,
datos de redes sociales y articulos relacionados con el agua que posteriormente son usados para la
gestion de recursos hidricos. Este ademés brinda un entorno en el que se permite:

= Pronosticar los niveles de agua subterrénea.

= Identificar problemas relacionados con el agua.

= Compartir conocimientos y experiencia entre las partes interesadas.

= Aportar nuevos conocimientos sobre el suministro de agua y la gestion de recursos.

Esta plataforma puede ser usada como guia, para reflexionar sobre el contacto con el agua dulce que
poseen los humedales y el cuidado que esta debe tener. Ademés de poder conectar la comunidad
de interesados (stakeholders) en el cuidado y preservacion de ecosistemas que no solo busquen la
supervivencia de la flora y el agua, si no también de los que en ella habitan.



CAPITULO 3

Desarrollo del Proyecto

3.0.1. Busqueda y comparacién de herramientas
3.0.1.1. Frontend

En el desarrollo de aplicativos es una buena préctica separar la parte logica del sistema y la
interfaz de usuario que podra ser interactuada. El backend realiza todo el procesamiento de los da-
tos de entrada, en otras palabras gestionan las peticiones de los usuarios y las procesan para poder
solucionarlas. En este sentido, la necesidad especifica del frontend es recolectar los datos para que
sean procesados posteriormente.

Las Dynamic web page (en espanol paginas web dindmicas) son desarrolladas con las capas
anteriores, estas generan diferente informacion a partir de las peticiones enviadas por el cliente,
permitiendo finalmente la visualizacién del procesamiento de la peticién.

Los principales objetivos de este desarrollo consisten en la accesibilidad y el rendimiento. El
primero se refiere a la compatibilidad del aplicativo, entiéndase que puedan ser accedidos desde un
teléfono, tableta o computador y que se muestre no solo ordenadamente y con estilo, sino que la
informacion sea consistente en todos los dispositivos. Por otro lado, el rendimiento es el tiempo que
necesita para cargar rapidamente la informaciéon que se solicita, ya que los tiempos prolongados
suele ser un problema para el usuario.

= Bootstrap: Es una biblioteca de cédigo abierto diseniada por los desarrolladores de Twitter
para sitios y aplicaciones web. Ademéas de contener numerosos componentes web, este también
posee extensiones de JavaScript, diferenciandola de otros frameworks que solo se enfocan el
desarrollo frontend. Este ademas es el segundo proyecto mas destacado en GitHub y por ende
la comunidad de los que la utilizan es bastante amplia. En la tabla 3.1 se listan algunas de
sus ventajas y desventajas al usar esta biblioteca.

» Tailwind: Aunque Tailwind no sea respaldado por ninguna empresa grande (llamese Google,
Twitter, Facebook o Amazon), esta intenta abrirse un espacio en el area del frontend. A
diferencia de los demés frameworks que buscan extenderse en la seccién de escritura de estilos y
la excesiva utilizacion de CSS, Tailwind maneja el uso de clases. Aunque se forme un sinniimero
de clases colocadas en el HI'ML para un solo componente web, el creador Adam Watham tiene
una explicacién y es que el CSS basado en utilidades es superior al CSS seméntico. Es por ello
que en Bootstrap 5 se buscé seguir la nueva tendencia y realizar un acoplamiento de Bootstrap
a las utilidades. La tabla 3.2 muestra algunas de sus ventajas y desventajas.
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Ventajas

Desventajas

No se requiere poseer el complicado
conocimiento de posicionamiento
de componentes web.

Si se quiere obtener un diferente resultado, es complicado
a la hora de realizar modificaciones, los rellenos tienen
sus colores predeterminados, las filas y los contenedores
se acoplan exactamente a las mismas proporciones y no
se puede realizar una gran innovaciéon

Su compatibilidad con navegadores
web es bastante amplia.

Repetitividad en la experiencia de usuario, dado que
muchos de los sitios web que usados, poseen esta
tecnologia.

Es respaldado por Twitter y su nivel
de confianza de la comunidad es
fuerte (especialmente en grandes

companias)

Bootstrap contiene archivos CSS de gran tamafio que
deben descargarse en el dispositivo de los usuarios,
lo que puede ralentizar las vistas iniciales de la pagina.

Cuadro 3.1: Ventajas y desventajas Bootstrap.

= Materialize: Otra tendencia es el Material Design que fue disenado por Google y es ahi donde
Materialize realiza su aporte en creaciéon de componentes que tengan una paleta de colores

siguiendo una rabrica y que se cuide la estética, sin demeritar la funcionalidad y rendimiento.

Aunque se vea completo, este no provee suficientes opciones de personalizaciéon. La tabla 3.3

muestra algunas de sus ventajas y desventajas.

Ventajas

Desventajas

Materialize tiene muchas opiniones

sobre como se comportan e interactiian

visualmente los elementos de UX.

A veces, Materialize no maneja correctamente
ciertos anidamientos de elementos, lo que da
como resultado un aspecto extrano.

Materialize es excelente en su elegante
diseno de material que ofrece listo
para usar.

No es compatible con algunos navegadores antiguos.

Disenio web adaptable
o ‘“responsive”

Grande / pesado.

Facil de usar

Buena documentacion

Cuadro 3.3: Ventajas y desventajas Materialize

Eleccion frontend:

Se decidio elegir para el frontend del aplicativo Bootstrap dado que es una biblioteca CSS muy buena

para un usuario promedio o incluso principiante, ya que es muy simple de usar y tienen documen-

tacion muy detallada sobre como usarla. Ademés de ello, mantiene una amplia compatibilidad con

los navegadores, lo que es de vital importancia dado que los usuarios pueden acceder desde Chrome,
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Ventajas Desventajas

L . Con Tailwind, esta aplicando clases
Una de las principales ventajas del marco L.
o . o atémicas a sus elementos HTML.
Tailwind CSS es que se evita escribir .
. . Entonces, al disenar un elemento,

CSS por uno mismo. Lo que ahorra tiempo .
S . . terminaré con toneladas de clases
de diseno y desarrollo. Solo necesita aplicar

clases CSS a el elemento HTML. aplicadas a sus elementos y haciendo

que el archivo HTML sea dificil de leer. [cp-20a]
Tailwind CSS no proporciona componentes

Con Tailwind CSS, solo necesita aplicar con estilo por defecto como en Bootstrap
text-sm, text-lg otext-xl a los elementos o Bulma. Se necesita implementarlo
HTML, diciendo respectivamente que desea desde cero. Posiblemente se puede

un tamano de fuente pequeno, grande o extra perder tiempo para el desarrollo y diseno.
grande. De esta manera se deja de escribir Por ejemplo, Tailwind CSS

cualquier nimero sin sentido como no proporciona botoén,

15px o 18px. barra de navegacion,

encabezado, etc.

Otra ventaja relacionada con estas clases

predefinidas de Tailwind CSS es que se . . a
. . .. . . Lleva tiempo volverse productivo con Tailwind,

deja de ajustar el disefio propio. Debido a que

Tailwind CSS ya ha definido todas las clases de

CSS, no se puede especificar ningiin nimero

dado que se necesita aprender un montén
de nombres de clases.

aleatorio para el margen, relleno, tamafio de fuente, etc.

Cuadro 3.2: Ventajas y desventajas Tailwind.

Mozilla, Edge o el navegador de su preferencia. Por otra parte al usar Bootstrap, se puede usar mas
tiempo en el trabajo de desarrollo, dada la curva rapida de aprendizaje de Bootstrap, y asi obtener
un sitio web atractivo y funcionando rapidamente.

3.0.1.2. Backend

El backend es la parte logica e invisible pero fundamental en todo proyecto que incluya software
web, por tanto es de vital importancia darle la relevancia que se merece. El backend se ocupa de
todos los procesos que el sitio web necesita para funcionar correctamente, dado que ahi se define
explicitamente toda la logica del sitio, tomando los datos desde el frontend o la base de datos para
producir algtn resultado que se muestra ya sea al cliente usando la interfaz de usuario o simple-
mente guardando en la base de datos para un posterior uso. Estos procesos no se muestran, pero
son importantes para el manejo normal del sitio.

El elegir un lenguaje de programacion para el backend es muy importante para el desarrollo del
proyecto. Dado que existen numerosos lenguajes, cada uno con sus ventajas y desventajas. Vamos
a numerar una serie de ellos, partiendo de lo més utilizados en la actualidad para el desarrollo web,
teniendo muy en cuenta caracteristicas como eficiencia, compatibilidad, escalabilidad.
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Al escoger un lenguaje de programacién también se debe seleccionar un framework que este
ofrezca, estos ofrecen un entorno pensado para hacer mas sencilla la programacion de cualquier
aplicaciéon o herramienta actual, puesto que ofrecen miltiples médulos y librerias que ya tienen
implementados una serie de funciones por lo que se ahorra codigo, tiempo y esfuerzo. Es asi, que
el framework ayuda en gran medida a la estructuracién de la logica del aplicativo web y da una
conexion a la base de datos.

A continuacién se nombraran 3 lenguajes de programacion muy usados actualmente en el &mbito
de desarrollo web, con una breve descripcion, sus ventajas y desventajas. Junto a ellos se mencionara
un framework basado en su lenguaje, con una breve descripcion.

= PHP: Es un lenguaje de programacién de cédigo abierto orientado a objetos creado por
Rasmus Lerdorf en el ano 1994 [Ano20b|, para desarrollar paginas y aplicaciones web. Este
puede ser incrustado de manera muy flexible con HTML5. El cédigo se ejecuta en el servidor,
genera HTML y se lo envia al cliente.

Ventajas Desventajas

. . . Solo se ejecuta en un servidor y se necesita un
Lenguaje totalmente libre y abierto . .
servidor web para que funcione.

Si no se configura y/o protege correctamente
Es un lenguaje multiplataforma. se dejan abiertas muchas brechas de seguridad
que a la larga tendra problemas.

L. L. Los frameworks PHP aprendieron a usar las
Los entornos de desarrollo son de rapida y facil . ) . .

. funcionalidades integradas de PHP para evitar
configuracion. e ..
escribir codigo adicional.

Soporta el modelo vista controlador este ) i

, . : El uso de més funciones de los framework y las
patréon reduce el tiempo de desarrollo de cualquier ) o
. i i ., . herramientas de PHP provoca un rendimiento
sistema web, incluso tiene la opcién de trabajar . .. .
deficiente de las aplicaciones en linea.

por separado el frontend y backend.

= Framework PHP: Laravel es un framework PHP de cédigo abierto, robusto y facil de en-
tender. Sigue un patréon de disefio modelo-vista-controlador. Laravel reutiliza los componentes
existentes de diferentes marcos, lo que ayuda a crear una aplicaciéon web. La aplicacién web
as{ disenada es més estructurada y pragmatica. Laravel ofrece un rico conjunto de funcionali-
dades que incorpora las caracteristicas basicas de los frameworks PHP como Codelgniter, Yii
y otros lenguajes de programaciéon como Ruby on Rails. Laravel tiene un conjunto muy rico
de caracteristicas que impulsan la velocidad del desarrollo web.|Ano20c|

= Java: Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, de uso general y basado
en clases, diseiado para tener menores dependencias de implementacién. Es una plataforma
informética para el desarrollo de aplicaciones. Por lo tanto, Java es rapido, seguro y confiable.
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Es ampliamente utilizado para desarrollar aplicaciones en computadoras portatiles, centros de
datos, consolas de juegos, supercomputadoras cientificas, teléfonos celulares, etc.[Ano20d]

Ventajas Desventajas

Java reduce las amenazas y los riesgos de Java consume memoria y es significativamente
seguridad al evitar el uso de punteros més lento que los lenguajes nativos como C o C ++.
explicitos.Un puntero almacena la direcciéon También es lento en comparaciéon con otros lenguajes
de memoria de otro valor que puede como C y C ++ porque cada codigo tiene que ser
causar acceso no autorizado a la memoria. interpretado al nivel de la maquina.

Los programas Java son baratos de desarrollar . L. .
Java proporciona una apariencia no tan atractiva

de la GUI. Aunque hay muchos constructores
de GUI en Java para crear la interfaz grafica,
todavia no son adecuados para crear una interfaz

y mantener, ya que estos programas dependen
de una infraestructura de hardware especifica
para ejecutarse. Se pueden ejecutar facilmente
en cualquier maquina que reduciendo el costo

. . de usuario complicada.
adicional de mantenimiento.

Java es un lenguaje orientado a objetos que nos Java trabaja principalmente en el almacenamiento
ayuda a mejorar la flexibilidad y reutilizacion del | y no se centra en la copia de seguridad de

c6digo. Usando el concepto de POO, podemos datos. Este es un gran inconveniente que le hace
reutilizar facilmente el objeto en otros perder el interés y las valoraciones entre los
programas. usuarios.[Ano20a]

Java es un lenguaje multiproceso es decir , se Los codigos Java son detallados, lo que significa

pueden ejecutar mas de un subproceso al mismo | que hay muchas palabras y muchas oraciones
tiempo. Un hilo es la unidad mas pequena de un | largas y complejas que son dificiles de leer
proceso. El subproceso multiple ayuda a y comprender. Esto puede reducir la legibilidad
aprovechar al méaximo la CPU. del codigo.

= Framework Java: Spring Framework es uno de los frameworks de backend més robustos
y versétiles. Contiene varios modulos diferentes que proporcionan a los programadores una
variedad de herramientas de aplicacion. Este framework utiliza los conceptos de Inyeccién de
Dependencias e Inversion de Control para configurar los componentes de la aplicacién en aco-
plamientos sueltos, lo que ayuda a dar a la aplicacion mas flexibilidad en sus respuestas.[Jim20)|

= Python: Es un lenguaje de programaciéon interpretado, orientado a objetos y de alto nivel.
Sus estructuras de datos integradas de alto nivel, combinadas con tipado dindmico y enlace
dinamico, lo hacen muy atractivo para el desarrollo rapido de aplicaciones, asi como para su
uso como lenguaje de scripts o para conectar componentes existentes. La sintaxis simple y facil
de aprender de Python enfatiza la legibilidad y, por lo tanto, reduce el costo de mantenimiento
del programa. [cpp]
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Ventajas Desventajas

Python proporciona un amplia

biblioteca que contiene c6digo para varios
propésitos como expresiones regulares,
generacion de documentacion, pruebas unitarias,
navegadores web,subprocesos, bases de datos,
CGI, correo electréonico, manipulacion de
imagenes y mas.

La ejecucion linea por linea del c6digo a menudo
conduce a una ejecucién lenta. La naturaleza
dindmica de Python también es responsable de
la velocidad lenta de Python porque tiene que
hacer el trabajo adicional mientras ejecuta el
codigo.

El uso de Python ayuda a mejorar la
productividad dado la simplicidad del lenguaje
y las extensas bibliotecas hacen que los
programadores sean méas productivos

que los lenguajes como Java y C ++.

Como se necesita escribir menos, se pueden
hacer més cosas.

El lenguaje de programaciéon Python usa una
gran cantidad de memoria. Esto puede ser una
desventaja al crear aplicaciones cuando
preferimos la optimizaciéon de la memoria.

Python viene bajo la licencia de codigo abierto
aprobada por OSI. Esto lo hace libre de usar

y distribuir. Puedes descargar el codigo fuente,
modificarlo e incluso distribuir tu versiéon de
Python. Esto es util para organizaciones que
desean modificar algiin comportamiento especifico
y usar su version para el desarrollo.[cpa21]

La capa de acceso a la base de datos

de Python es primitiva y poco

desarrollada en comparaciéon con las
tecnologfas populares como JDBC y ODBC.

Es un lenguaje interpretado dado que las
declaraciones se ejecutan una a una, la
depuracién es mas facil que en los lenguajes
compilados.

Es débil para el desarrollo movil.

= Framework Python: Django es un framework web de alto nivel que permite el desarrollo

rapido de sitios web seguros y mantenibles. Desarrollado por programadores experimentados,
Django se encarga de gran parte de las complicaciones del desarrollo web, por lo que puedes
concentrarte en escribir tu aplicacién sin necesidad de reinventar la rueda. Es gratuito y de
codigo abierto, tiene una comunidad prospera y activa, una gran documentacién y muchas
opciones de soporte gratuito.[cpd21]

Elecciéon de backend:

Para la eleccion del backend discutimos cada uno de los 3 lenguajes anteriormente mencionados
junto con su framework, analizando a detalle las ventajas y desventajas de cada uno. En
cuanto a Java, luego de una investigaciéon nos dimos cuenta que si bien en Spring se pueden
realizar proyectos web de buen alcance, aspectos como la sintaxis del lenguaje, el consumo de
memoria y la complejidad del framework nos hicieron descartar este framework. Por otra parte,
el framework Laravel (Php) mostré grandes virtudes que nos parecieron muy importantes,
puesto que la mayoria de sitios web estan implementados en este lenguaje ya sea usando
Laravel u otras herramientas muy conocidas como Zend o codeigniter , sin embargo, la poca
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experiencia por parte de los integrantes del equipo en el lenguaje Php jugd un papel muy
importante para descartar este framework. Por altimo analizamos a mismo nivel de detalle el
framework Django, en este vimos caracteristicas similares a Spring, salvo que Python es un
lenguaje mas simple que Java y por tanto la curva de aprendizaje es considerablemente menor.
Ademas, la experiencia por parte del equipo en el conocimiento teérico y practico en Python
es superior que el de Java. Si bien, el conocimiento en Python del equipo fue un factor para
escoger este lenguaje como backend en conjunto con Django, no fue el factor més importante
si no, elementos especiales que observamos en Django que nos hicieron decidir por optar el
uso de este. A continuacion varios de estos elementos:

e Viene por defecto con algunas medidas de seguridad como para que no haya SQL Injec-
tion, no haya Cross site request forgery (CSRF) o no haya Clickjacking por JavaScript.
Django se encarga de manejar todo esto de una manera muy fécil.

e Es muy escalable, algunos de los sitios més activos de la Web aprovechan la capacidad
de Django para escalar de forma répida y flexible de manera que que funcionen de forma
veloz y sea estable.

e Django usa el patron modelo MVC: Modelo-Vista-Controlador aunque lo redefine como
Modelo-Vista-Template. Es un patron de arquitectura de software, que separa los datos
y principalmente lo que es la logica de negocio de una aplicaciéon de su representacion
y el médulo encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones. Este patron de
arquitectura de software se basa en las ideas de reutilizacién de codigo y la separacion
de conceptos, caracteristicas que buscan facilitar la tarea de desarrollo de aplicaciones y
su posterior mantenimiento. [cpm21]

3.0.1.3. Base de datos

Una base de datos es una herramienta que permite organizar datos que se relacionen en unas
caracteristicas y que pueda ser buscado un registro en tiempo razonable. Estas ademas son de gran
utilidad a la hora de realizar un analisis a los datos que estas contienen, ya sea, porque se esté
realizando aprendizaje o para dimensionar los conjuntos que existen y cémo estos se diferencian de
otros conjuntos. Existen diferentes tipos de bases de datos, entre ellos se enunciaran los siguientes.

= Bases de datos relacionales: Estas bases de datos son las tradicionales y se usan para
poder visualizar la informacién facilmente, dado que en su mayoria las tablas estan llenadas
en todos sus campos. Las tablas pueden ser relacionadas con otras por medio de un enlace
logico llamado join. Por altimo el lenguaje para poder manipular este tipo de base de datos
es llamado SQL (Structured Query Language).

= Base de datos NoSQL: En las bases de datos NoSQL, se debe su nombre a que se mi-
nimiza el uso del lenguaje SQL o se usa exclusivamente como revisiéon de correctitud, pero
nunca como consulta. Esto se debe a que en una base datos con lenguaje SQL, los datos se
encuentran distribuidos con distintos atributos, mientras que en una NoSQL, los atributos se
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encuentran en una misma columna. A diferencia de las relacionales esta no permite el uso del
join, anteriormente descrito.

= Base de datos orientada a objetos: Este tipo de bases de datos usa como principio la
nocién de objetos y clases. La principal ventaja de este tipo de base de datos es que se puede
encapsular un método o atributo de un objeto, permitiendo de esta manera aumentar el nivel
de proteccion. Ademés se puede usar este tipo para especificar objetos més complejos, ya que
estan definidos con un lenguaje de programacion.

= Base de datos de grafos: Se basan en la nocién de grafos y para poder analizar la informacién
que contiene un registro, se debe analizar un nodo y sus conexiones. Para la analitica de grafos,
se requiere el uso de una base de datos que permita el uso especifico de grafos, lo que permite
el analisis dimensionales por la unién de distintos nodos.

3.0.1.4. Eleccion base de datos:

Se decidid escoger una base de datos relacional dado el volumen de datos que el aplicativo mane-
ja, que no implica mover grandes cantidades de estos. Teniendo en cuenta que el niimero de tablas
y relaciones no es tan elevado y de la misma manera el nimero de transacciones por minuto; no
se hace necesario un motor NoSQL o grafos. Ademés, en un Sprint Review realizado junto con el
personal del Dagma, se pide que el aplicativo se maneje usando una base de datos relacional y en
especial una con la que laboran a menudo en este sector publico llamada MySQL, por ello se decide
usar este sistema de gestién de bases de datos relacionales.

MySQL: MySQL es un sistema de administracién de bases de datos relacionales de co6digo abierto
(RDBMS) utilizado por un gran nimero de aplicaciones web. Esta considerada como la base de
datos de codigo abierto méas popular del mundo, y una de las mas populares en general junto a
Oracle y Microsoft SQL Server, todo para entornos de desarrollo web.
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3.0.2. Diagramas de casos de uso

Aplicativo web humedales

Visualizar
informacion
humedales

Elegir tipo aporte }---------- Dejar una queja

<<Extend>> C:

Elegir humedal } - <<Extend>>p-{ Subirimagen |------ <<Include>>------- Subir aporte
Invitado

L

Escribir

<<Extend>>

descripcion

Figura 3.1: : Diagrama de Casos de uso para un usuario invitado

Diagrama caso de uso usuario registrado: Este diagrama extiende el anterior, de manera
que un usuario registrado puede realizar las mismas acciones que un usuario invitado, mas sus
propias acciones.
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Aplicativo web humedales

Imvitado

Introducir daio:
Guardar  faeers ccincludess - pe ~ccincludessm{  REgisirarse
Aceptar 1
=<Exlend=>
ol o o Loghn
;
<<Exlend=>
1 '
Denegar - H
<<include=>

H
"

Wisualizar

Usuario nivel 1

Elminar aporie Exte

-

Apories subidos

Figura 3.2: : Diagrama de Casos de uso para un usuario registrado

Aplicativo Web Humedales

Wodificar Blog

Visuglizar apories

Filtrar par 15

rusmedal e
wtados

Permitic

Usuario_nivel 1

Usuario_nival_2
(personal DAGMA)

Figura 3.3: : Diagrama de Casos de uso para un usuario privilegiado(Dagma)
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Aplicative Web Humedales

Usuario_level 2
Elminar Usuarios f————— e o

ANl

Humedales | R I | E ':]

Administroor

Administrar

Ease De Datos

WVisualizar
actvidad
UEUATIDSE

Figura 3.4: : Diagrama de Casos de uso para un administrador

3.0.3. Prototipado y Desarrollo

Para esta etapa del proyecto se decidi6 utilizar una plataforma de disenio colaborativo llamada
Marvelapp, la cual nos sirvié en gran medida para la realizaciéon de prototipos los cuales se mostraron
en su momento al director del proyecto y al DAGMA para el debido feedback. Una vez realizadas
estas reuniones, se tomaron en cuenta todas las recomendaciones para ajustar aun mas el disefio a
los distintos requerimientos.

A continuacion, capturas de pantalla de la ultima version de prototipo realizado en MarvelApp,
se puede consultar en https://marvelapp.com/prototype/28990966.
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Humedales
CALI

Cuidemos entre todos!
aporta tu imagen

NUESTRAHISTORIA. HUMEDALES RECURSOS DEJAUNA QUEJA INVOLUCRATE

5 5 p—

made with [larvel

Figura 3.5: : Vista Home

(Ca

Humedales
CALI

Cuidemos entre todos!
aporta tu imagen

HOME NUESTRAHISTORIA' HUMEDALES RECURSOS DEJAUNA QUEJA INVOLUCRATE

La Babilla

El Retiro

Ecoparque Lago
de las garzas

Menu <> Handoff Made with (fl2'vef

Figura 3.6: : Vista mend humedales
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Humedal La Babllla

Area estacional
(HA)

Area permanente
(HA)

Latitud, Longitud
3.22,76.32

Jurisdiccion

Comuna 22

Tipo de humedal: Humedales artificiales, Tipo 2

Menu  «> Handof SERVICIOS DEL ECOSIST wiadewin gtaseer

Figura 3.7: : Vista humedal

3.0.4. Modelo de datos:

dbdiagram.io

Figura 3.8: : Modelo de datos aplicativo

= Usuario: Esta tabla es la encargada de guardar toda la informacién personal de los usuarios
que se registren en el aplicativo; ademés, por defecto esta creado un usuario invitado al cual
se le asignan los aportes realizados por los usuarios que no desean registrarse.
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= Aporte : Esta tabla es la encargada de guardar toda la informacion del aporte realizado por
un ciudadano, a su vez posee una llave foranea que lo relaciona con el humedal en cuestion.

= Humedal: Esta tabla guarda la informacién mas relevante de un humedal, a su vez se relaciona
mediante llaves foraneas con las tablas correspondientes a su jurisdiccion, el tipo de humedal
al cual pertenece, su flora, su fauna terrestre y por tltimo su fauna acuética.

= Fauna y Flora: Las tablas Fauna Acuatica Humedal, Fauna Terrestre Humedal y Flora
Humedal guardan la respectiva informacion para el humedal en cuestion, a su vez se relacionan
mediante una llave foranea a cada una de las especies de fauna y flora.

3.0.5. Arquitectura
3.0.5.1. Criterios de eleccion

Como punto de partida en el desarrollo arquitectonico, decidimos escoger los siguientes atributos
de calidad segtn los requisitos no-funcionales:

= Disponibilidad
» Rendimiento

Estos atributos satisfacen gran parte de los requisitos no funcionales referenciados en la tabla
3.5. Estos son especificamente los requisitos con IDs: RNF-2, RNF-4 y RNF-5, los cuales especifican
los tiempos de respuesta esperados de carga luego de alguna accién realizada por el usuario. Con-
sideramos que para este caso concreto, tener un sistema con buena disponibilidad (pocos tiempos
inactividad o tiempos de inactividad programados) y tiempos de respuesta razonables (menor a los
3 segundos para la mayoria de eventos).

En los aspectos que la arquitectura final tendria puntos débiles es en el area de mantenibilidad.
Si bien en los requisitos se tiene la necesidad de poder re-establecer el sistema mediante copias de
seguridad automaticas (y esto siendo complemento a las decisiones de arquitectura en cuanto al
atributo de disponibilidad), no fue el centro de atencién a la hora de crear las arquitecturas.

3.0.5.2. Arquitecturas candidatas

A continuaciéon se adjuntan los diagramas para las 3 arquitecturas candidatas exploradas:
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CAPA 1

L

Ciudadanos

]

Personal gestion
humedales

Dej
Ver humedale:

Gestionar reportes

CAPA2 CAPA3

Perfiles usuario

Gestionar eventos

-Login/Registro Interfaz web Humedales
Crear reporte
jar queja
'S, eventos ...
o) i CRUD. Base de datos
Reportes ciudadanos
Servidor web

[ ]

Administradores

Figura 3.9:

Copias de seguridad

Diagrama arquitectura Cliente Servidor

Patron disefio
Mvc

VISTA

- Vista home
-Vista humedales
-Vista quejas
-Vista reporte
-Vista blog

datos

Figura 3.10: Diagrama patron de diseno Modelo-Vista-Controlador
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. Interf, reacion
Componenes interfaz ertaz creacion,
edicion, borrado del

de usuario
reporte

Autenticador Actuall_za_dor de registros con Vision Al Recaptcha
procedimientos almacenados Google

Base de datos Copias de Migraciones y
SQL idad cambios del
N segurida modelo de datos

Figura 3.11: Diagrama arquitectura por capas (3 capas)

En el siguiente cuadro se realiza la comparacion entre las tres arquitecturas en cuanto a sus

mayores fortalezas y debilidades.
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. . Modelo - Vista - . .
Atributo de calidad Capas ! Cliente - Servidor
Controlador
Si se tienen
L componentes . .
Las aplicaciones pueden ) ) Si un servidor, que es
. independientes de los .
aprovechar la arquitectura i el transmite los
. demés se puede dar .
. - modular de los sistemas S mensajes, falla, el
Disponibilidad . una solucién rapida en )
habilitados usado componentes cliente puede buscar
. . el caso que ocurra .
que escalan facilmente lo que reconexion con otro
. . s una falla en alguno de }
incrementa la disponibilidad. servidor.
los elementos de esta
arquitectura
Con el menor
Al tener que overhead de El rendimiento puede
interactuar solamente con 3 comunicacion que verse afectado por
. capas, el cual es un numero tiene esta arquitectura | factores propios de la
Rendimiento ! ) . .
reducido, no habria problema y por la independencia | red y fallas o retardos
en el rendimiento con esta de sus elementos se en las solicitudes y
arquitectura puede afirmar que su peticiones.
rendimiento es alto
Cuadro 3.4: Comparacion arquitecturas.
3.0.5.3. Arquitectura seleccionada

Segin las deliberaciones realizadas se lleg6 a la conclusiéon de que la arquitectura por capas

serfa la elegida para realizar el proyecto del aplicativo web, aunque con ciertas modificaciones. Las
razones por las que se escogié esta arquitectura recaen en la comparacién con las otras dos arqui-
tecturas propuestas, donde ésta nos proporciona la mayor flexibilidad en el diseno que las otras
propuestas que siguen patrones mas marcados. Ademés de eso, ésta consideramos que presenta el
mejor equilibrio entre disponibilidad y rendimiento.
Brinda mejor disponibilidad por el margen de operatividad que brinda a los equipos de mantenimien-
to, permitiendo que el sistema pueda recuperarse rapidamente mediante el sistema de restauracion
mediante copias de seguridad. De esta forma los problemas con la base de datos podrian revertirse
en lugar de ser resueltos de forma manual. Por otro lado, el rendimiento no esta sujeto totalmente
a la red sino a la comunicacion global de la infraestructura y arquitectura fisica que se posea para
el sistema.

Un aspecto que se decidi6 cambiar de la arquitectura por capas candidata fue la existencia de
la capa de balanceo de carga. Si bien esta trae beneficios con respecto a ambos atributos escogidos,
su complejidad en términos econémicos a la hora de realizar el despliegue en la nube, nos hace optar
por usar solamente un servidor, por lo cual no habria necesidad de usar tal balanceador de carga.
A continuacién se adjunta el diagrama de la arquitectura por capas con mayor nivel de detalle, al
igual que las correcciones y modificaciones realizadas.
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Arquitectura por

Actualizacion de vista Datos almacenados
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Interfaz grafica Aplicacién Datos
ViEE i EYEine Autenticacién usuarios Bzl EEE
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reportes
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- _ < »| Comunicacion interfaz j Base de datos
Vista informacion grafica y capa de datos
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Gestor copias de
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Vista crear reporte
X Actualizacion Blog
Vista blog

Restaurador copias de
seg

argar copia

Vista perfil usuario

Entrada de datos Actualizacién de datos

Figura 3.12: Diagrama detallado arquitectura seleccionada

Esta arquitectura cuenta con 3 capas, cada una de ellas cumpliendo un rol en especifico dentro

del aplicativo web:

= Capa de presentacion: La capa de presentacion es la interfaz de usuario y la capa de
comunicacion de la aplicaciéon, donde el usuario final interactiia con la aplicacién. Su objeti-
vo principal es mostrar informacién y recopilar informacién del usuario. Este nivel de nivel
superior puede ejecutarse en un navegador web, como una aplicaciéon de escritorio o una in-
terfaz grafica de usuario (GUI), por ejemplo. La capa de presentacion web generalmente se
desarrollan utilizando HTML, CSS y JavaScript.

= Capa aplicacidén: La capa de aplicacion, también conocida como nivel 16gico o nivel medio, es
el corazon de la aplicacion. En esta capa, la informacién recopilada en la capa de presentacion
se procesa, a veces contra otra informacién en la capa de datos, utilizando la l6gica empresarial,
un conjunto especifico de reglas comerciales. La capa de aplicacién también puede agregar,
eliminar o modificar datos en la capa de datos. La capa de aplicacion se desarrolla normalmente
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con Python, Java, Perl, PHP o Ruby, y se comunica con el nivel de datos mediante llamadas
a la APL

= Capa de datos: La capa de datos, a veces llamado nivel de base de datos, nivel de acce-
so a datos o back-end, es donde se almacena y administra la informacién procesada por la
aplicacion. Puede ser un sistema de gestiéon de bases de datos relacionales como PostgreSQL,
MySQL, MariaDB, Oracle, DB2, Informix o Microsoft SQL Server, o en un servidor de bases
de datos NoSQL como Cassandra, CouchDB o MongoDB. [cp-20b]

Para implementar esta arquitectura en términos de cédigo, se decide identificar cada capa me-
diante una conjunto de carpetas o archivos:

En la figura 3.13 se constata la estructura general del proyecto, donde las carpetas templa-
tes,static guardan todas las vistas o archivos que hacen parte de la capa de presentacién como
archivos html, css,JavaScript. Por otra parte, el archivo views.py cumple el papel de la capa de apli-
cacion . El archivo db.sqlite3 cumple el papel de la capa de datos, puesto que almacena toda las
tablas de datos del aplicativo.

3.0.6. Listado de requisitos

Esta seccion se dividird en 2 partes, la primera de ellas tendra una tabla con los requisitos
funcionales los cuales declaran los servicios que proveera el aplicativo, la segunda parte tendré los
requisitos no funcionales los cuales especifican las propiedades del aplicativo: rendimiento, seguridad,
disponibilidad.
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Codigo Nombre Descripcion
RF-1 | Login El aplicativo debe contgr con un login
para el acceso de usuarios.
Los usuarios tendran un perfil que muestre
RF-2 | Perfil sus datos personales:
identificaciéon, nombre, correo, foto.
RF.3 Galeria .Lo? usuarios tendran unz? gal-eria con las
iméagenes aportadas por él mismo.
RF-4 Datos personales Los datos personales del usqar.io seran
nombre completo, fecha nacimiento, correo, C.C
RE-5 Rol invitado Debe existir una opcién de .invitados para
personas que no deseen registrar sus datos.
RF-6 Rol privilegios El gsuario ni.vel 2. (Personal Dagma) podran
realizar modificaciones al blog.
El usuario nivel 2 (personal Dagma) podra
RE.7 Busqueda realizar una bﬁsqgeda para Veriﬁcal'f
los elementos subidos por los usuarios
6 invitados.
El usuario nivel 2 (personal Dagma) podra
RF-8 Permitir publicaciéon | permitir la publicaciéon de elementos subidos
por los usuarios nivel 1 o invitados.
El inistrad dra elimi fil
RF-9 Eliminar usuarios admlrgs ra' or podra eliminar perfiles
de usuarios nivel 1 y 2.
£l — , 1 .
RF-10 | Rol admin admlmstr.ador. tendra todos los permisos
de los usuarios nivel 1 y 2.
El administrador y usuario nivel 2 puede
RF-11 | Mod publicacién modificar la descripciéon de las publicaciones
del blog.
Para que un usuario pueda registrarse en el
RF-12 | Términos y cond sistema, este debe aceptar los términos y
condiciones.
El usuario que ingrese al aplicativo como
RF-13 | Galeria invitado invitado no podra visualizar las imégenes
subidas.
. Los formatos para la imagen seran
RF-14 | F t
OTIHato fmage JPEG,JPG,PNG.
RF-15 | Descripcion image Las imége.ne?podrén ser acompanas por
una descripcion.
RF-16 | Elegir humedal El usuario p(?dré elegir a que humedal
pertenece la imagen.
. Los usuarios podran acceder al aplicativo
RF-17 | Acceder aplica

ingresando a un navegador con la direccion URL.
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Codigo Nombre Descripcién

RF-18 | Info humedal El aplicativo web contara con la informacién
de 3 humedales.

RF-19 | Pestafia humedal Existird una sec~ci(’)n diferente para cada
humedal (pestana).

RF-20 | Informacion humedal Ca.da l_lflmedal cor.ltaré con. ’su nqmbre,
ubicacién, mapa, informacién adicional.

RF-21 | Info especifica humedal Cada-humedal contara con su seccién -
especifica por fauna, flora y fauna acuéatica.

i f 1

RF-22 | Footer Cada Vlsjca del?e tener en su footer enlaces a
la alcaldia, teléfonos y derechos reservados
Cada vista debe tener en su nav-bar,

RF-23 | Nav-bar redirecciones de las vistas relevantes segtiin
donde se encuentre (Backoffice, Frontoffice).
Debe existir una seccién de contacto en el cual
estén las direcciones de contacto de entidades

RF-24 | Contacto
ambientales (Dagma, CVC) y la alcaldia, teléfonos,
COITEO.

RF-25 | Eliminar public El u.suario lv 2 podra eliminar una publicacién
realizada en el blog.

RF-26 | Admin imégenes El administ.rador podra elim.inar cualquier
imagen subida por un usuario.

RF-27 | Quejas El aplica.t/ivo debe cc?n‘.car con - .
una seccién para recibir las quejas de los usuarios.

. Debe existir una seccién para los planes
RF-28 | Planes manejo
) de manejo ambiental de los 3 humedales.

RF-20 | Recuperar contraseiia El usuari(? podré recuperar su contrasena
en cualquier momento.
Se podra aplicar zoom

RF-30 | Zoom imégenes a las imégenes de las galerias
de fauna, fauna acuatica y flora.
Para poder subir un aporte

RF-31 | Aporte se deben llenar los campos de titulo, descripcion,
tipo aporte, humedal y la imagen.

RF-32 | Contenido Explicito No se permitirdn imagenes con contenido explicito.
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Codigo Nombre Descripcién
U i .. .

RNF-1 SUAos El aplicativo debe soportar 20 usuarios concurrentes.
Concurrentes

Cuando un usuario hace clic sobre un
RNF-2 | Tiempo respuesta | humedal, el sistema no debe tardar mas
de 3 segundos en arrojar resultados.

RNF-3 | Clicks El usuario no debera dar- mas de 4-5 ch.cs .
para realizar un aporte (imagen) al aplicativo.

RNF-4 | Disponibilidad La base. de daftos del aplicativo .debera estar
en funcionamiento el 90 % del tiempo.

Cuando un usuario decide enviar un aporte,
el aplicativo no debe tardar mas de 3 segundos
en almacenar los cambios en el sistema.

Tiempo

RNF-5 Guardado

RNF-6 | Manual El apl.icativo debe contar con manuales de
usuario estructurados adecuadamente.

RNF-7 | Seguridad El aplicativo debe encriptar las contrasenas

de los usuarios

Cuadro 3.5: Listado requisitos no funcionales.

3.0.7. Apis externas:

Las apis hoy en dia son muy utilizadas para cualquier cantidad de proyectos, dado que poseen
ciertas funcionalidades especiales que se pueden adaptar a una gran cantidad de servicios, de forma
econémica y sencilla, agregdndole gran valor a estos. Las apis permiten la comunicacién entre dos
aplicaciones de software a través de un conjunto de reglas. Para este aplicativo web usamos las
siguientes apis:

= ReCaptcha: Usamos esta Api que provee Google para prevenir posibles ataques de bots los
cuales podrian crear miltiples perfiles y subir gran cantidad de reportes de forma automatica,
lo cual podria tumbar el servidor o colocarlo muy lento. Por ello, con esta autenticaciéon se
puede evitar todo esto de manera facil y gratis. De acuerdo con Google, reCAPTCHA es un
servicio gratuito que protege su sitio del spam y el abuso. Utiliza técnicas avanzadas de anélisis
de riesgos para diferenciar a los humanos de los robots. [cp-21d]|

= Google Maps: Usamos esta Api de Google para colocar el mapa embebido de cada humedal,
a fin de que el usuario pueda ubicar cada uno de ellos de una forma interactiva y facil de usar,
dada la popularidad de esta Api.

= Google Tranlate: Usamos esta Api para traducir las etiquetas que nos retornaba la api
Vision AI (capitulo 3) de ingles a espafiol.
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Figura 3.13: : Implementacién arquitectura






CAPITULO 4

Reconocimiento de imagenes

4.1. Qué es el reconocimiento de imagenes

El reconocimiento de imagenes es la tarea de identificar objetos en alguna imagen y reconocer a
que categoria pertenecen. Comtinmente, también se suele llamar reconocimiento de fotos. Cuando
usualmente se ven objetos en alguna situacién, como por ejemplo, en la calle mientras se camina
o en el plato en un restaurante, automaticamente las personas pueden identificar que objetos son
asociandolos a alguna definicién, llamense carros, motos, buses, edificios, cucharas, tenedores, etc.
Para las personas es una tarea muy facil que se realiza sin darse cuenta y que tampoco requiere de
plena atencién. No obstante, el realizar esta misma tarea representa un gran reto para las compu-
tadoras. En la actualidad el reconocimiento de imagenes se realiza mediante el uso de inteligencia
artificial y representa un problema de investigaciéon desde hace varias décadas en el campo de la
vision de la computadora (Computer Vision). Para ello, se utilizan varios métodos, sin embargo, se
comparte la misma meta de clasificar objetos detectados en diferentes categorias.

En afios pasados se ha demostrado que los métodos de aprendizaje profundo superan a técnicas
anteriores de aprendizaje automatico y el campo de la visién por computadora ha sido uno de los
casos mas destacados. Por lo que estos métodos han logrado grandes avances expresados en mejores
resultados en rendimiento (fotogramas calculados por segundo/FPS) siendo asi mas flexibles en
cuanto a la cantidad de informaciéon que pueden procesar por segundo los modelos de inteligencia
artificial y algoritmos de aprendizaje profundo. [cp-18]

4.1.1. Tareas del reconocimiento de imagenes

El reconocimiento de imégenes se puede realizar con diferentes grados de precision, de acuerdo
al tipo de informacién o concepto requerido. De hecho, un modelo o algoritmo es capaz de detectar
un elemento especifico, del mismo modo que puede simplemente asignar una imagen a una categoria
grande. A continuacion se listaran las tareas que pueden realizar los algoritmos de reconocimiento
de imégenes.

s Clasificacion: Es la identificacion de la “clase”, en otras palabras, la categoria a la que per-
tenece una imagen. Una imagen solo puede tener una clase.

» Etiquetado: También es una tarea de clasificaciéon pero con un grado mayor de precision.
Puede reconocer la presencia de varios conceptos u objetos dentro de una imagen. Por lo tanto,
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se pueden asignar una o mas etiquetas a una imagen en particular.

= Deteccion: Esto puede ser necesario cuando se desea ubicar un objeto en una imagen. Una vez
que se encuentra el objeto, se coloca un cuadro delimitador alrededor del objeto en cuestion.

= Segmentacion: La segmentacion de imégenes es la division de una imagen en regiones o
categorias, que corresponden a diferentes objetos o partes de objetos. Cada pixel de una
imagen se asigna a uno de un ntmero de estas categorias. [cp-|

4.1.2. Coémo funciona el reconocimiento de imagenes

Normalmente la tarea de reconocimiento de imagenes envuelve la creaciéon de una red neuronal
que procese individualmente los pixeles de una imagen. Estas redes se alimentan previamente con
una gran cantidad de imagenes pre-etiquetadas por humanos, esto con el propésito de ensenarle a
reconocer imagenes similares. Para ello se pasa por un proceso de filtrado de imagenes, segmentacion,
extraccion de caracteristicas y clasificacion basada en reglas. El proceso desde la creacion de la red
neuronal hasta la clasificaciéon de una imagen se puede sintetizar en 3 pasos comunes de algoritmos
de aprendizaje. A continuacién se listan:

Los modelos de reconocimiento de imagenes requieren datos de entrenamiento tales como: videos,
fotos e iméAgenes. Las redes neuronales necesitan esas imégenes de entrenamiento de un conjunto de
datos adquirido para crear percepciones de como funcionan ciertas clases. Por ejemplo, una imagen
de un gato debe ser etiquetada como Gato o algo que se pueda entender.

Luego de ello, estas imagenes deben introducirse en una red neuronal y luego entrenarse en ellas. Por
lo general, para las tareas relacionadas con las imagenes, se utilizan redes neuronales convolucionales
(convolutional neural networks CNNs). Estas redes constan de capas convolucionales y capas de
agrupacion, ademés de capas Multiperceptron (MLP). El funcionamiento de estas redes se explicara
en breve. [cp-20d]

El modelo entrenado debe probarse con imégenes que no forman parte del conjunto de datos de
entrenamiento. Se realiza para determinar la usabilidad, el rendimiento y la precisién del modelo.
Es por esto que, alrededor del 80 % del conjunto de datos de imagenes se usa para el entrenamiento
del modelo, mientras que los datos restantes se reservan para la prueba del modelo. El rendimiento
del modelo se mide en funcién de un conjunto de pardmetros que indican el porcentaje de confianza
de precision por imagen de prueba, identificaciones incorrectas y mas.

4.2. Convolutional neural networks

Las redes neuronales convolucionales (CNNs) son una clase de redes neuronales de aprendizaje
profundo. Las CNNs representan un gran avance en el reconocimiento de imagenes, por lo que son
utilizadas con mayor frecuencia para analizar imagenes y para la clasificacién de estas. Sin darse
cuenta, las CNNs se pueden encontrar en muchos aspectos de la vida tecnolégica diaria, por ejem-
plo, cuando alguien sube una foto a Facebook con algunos de sus amigos, autométicamente esta red
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social dice si desea etiquetarlos, de manera que este ya reconoci6 los rostros encontrados en la foto
y los clasific6 como alguno de sus amigos agregados en esta red social. Otro ejemplo muy relevante
en este campo, son los autos auténomos, los cuales mientras son conducidos van identificando en
tiempo real: seniales de transito, seméaforos, personas, cambios de carril, entre otros. Usando CNNs
y otros algoritmos. También, en los campos médicos y de seguridad suelen ser usadas las CNNs.
La clasificacion de imégenes es el proceso de tomar una entrada (como una imagen) y generar una
clase (como 'rana’) o una probabilidad de que la entrada sea una clase en particular ("hay un 85 %
de probabilidad de que esta entrada sea una rana'"). Una persona puede mirar una imagen y darse
cuenta que esta viendo un tigre acostado. Pero ;Cémo logra una computadora aprender esto y tener
un nivel de certeza alto? Gracias al uso de una red neuronal convolucional.

Segin Rikiya, Mizuho Nishio y Togashi una CNN esta compuesta por: mailtiples blogues de cons-
truccion, como capas de convolucion, capas de agrupacion y capas completamente conectadas, y estd
disenada para aprender de forma automdtica y adaptativa las jerarquias espaciales de caracteristi-
cas a través de un algoritmo de retro-propagacion. [Yaml8| De acuerdo a esta definicion y otras
investigadas se saca una lista de los elementos de una CNN habitual:

» Capas convolucionales (Convolutional layers)

» Capas ReLU (ReLU layers)

= Agrupacion de capas (Pooling layers)

» Una capa completamente conectada (a Fully connected layer)

Las CNN se inspiran en procesos bioldgicos. Se basan en una interesante investigacion realizada
por Hubel y Wiesel en los afios 60 sobre la vision en gatos y monos [WIE61]|, en la cual inser-
taron un micro-electrodo en la corteza visual primaria de un gato parcialmente anestesiado para
que no pueda moverse y posteriormente mostraron varias imagenes de lineas en diferentes dngulos.
A través del micro-electrodo, encontraron que algunas neuronas se activaban de manera veloz al
observar las lineas en angulos especificos, mientras que otras neuronas respondian mejor a las lineas
en diferentes angulos. Algunas de estas neuronas respondieron a patrones claros y oscuros de mane-
ra diferente, mientras que otras neuronas respondieron para detectar movimiento en cierta direccion.

El patron de conectividad en una CNN proviene de su investigacion sobre la organizacién de la
corteza visual. En el ojo de un mamifero, las neuronas individuales responden a los estimulos visua-
les solo en el campo receptivo, que es una region restringida. Los campos receptivos de diferentes
regiones se superponen parcialmente de modo que se cubre todo el campo de visién. De esta manera
es como funciona una CNN.

4.2.1. Capa convolucional

El propoésito principal del paso de convolucion es extraer caracteristicas de la imagen de entrada.
La capa convolucional es siempre el primer paso en una CNN. Dada una imagen de entrada, un
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detector de caracteristicas y un mapa de caracteristicas. Se procede a dividir la imagen en una serie
de mosaicos de algin tamano, por ejemplo 3x3 pixeles (Ver figura 4.1), a cada mosaico se le aplica
el filtro. El filtro es una matriz de nimeros (también llamados pesos o pardmetros). La profundidad
del filtro, tiene que ser igual al de la profundidad de la imagen, por lo que si es una imagen a color,
la profundidad del filtro sera 3. Dado proceso se hace mediante la multiplicaciéon de matrices.

Figura 4.1: Aplicacioén filtro - Capa Convolucional

La matriz resultante tiene como nombre mapa de caracteristicas o mapa de activacion. Se crean
muchos mapas de caracteristicas para de esta manera obtener la primer capa convolucional. Per-
mitiendo identificar muchas caracteristicas diferentes que la CNN puede usar en el proceso de
aprendizaje.

4.2.2. Relu Capa

En capa ReLU (unidad lineal rectificada o rectificador) se aplica una funcion de activacion en
los mapas de caracteristicas para aumentar la no linealidad en la red. Esto es debido a que las
imégenes no son lineales, por lo que se eliminan los valores negativos de un mapa de caracteristicas,
colocandolos a cero. La convolucién es una operacion lineal con cosas como la multiplicacién y suma
de matrices por elementos. Se ha convertido en la funcién de activacion predeterminada para muchos
tipos de redes neuronales porque un modelo que la usa es més facil de entrenar y, a menudo, logra
un mejor rendimiento [cp-19b].

4.2.3. Capa de agrupacién

La capa de agrupacion juega un papel muy importante en una CNN, dado que no se desea
solamente poder identificar una caracteristica especifica, en un color exacto, en una ubicacién exacta.
Por ejemplo, un gato gris que este acostado en la parte izquierda de una imagen; no queremos que
solamente se puedan identificar gatos grises acostados en la parte izquierda de una imagen, si no
todos los gatos de diferentes colores, en posiciones distintas y en cualquier ubicacién de la imagen.
Un ejemplo de ello es la figura 4.2 la cual muestra un carro desde distintos puntos. Basicamente, se
quiere que la CNN tenga flexibilidad. La capa de agrupaciéon reduce progresivamente el tamarto
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de la representacion de entrada, permitiendo asi detectar objetos en una imagen sin importar dénde
se encuentren. Por otra parte, la agrupaciéon ayuda a reducir la cantidad de parametros requeridos
y la cantidad de célculo requerido. También ayuda a controlar el sobre-ajuste (overfitting).

Car_A_D_345 CarA_0_1193 Car_A_0_1569 Car_A_D_2933

Car AD 3228 Car A0 3274 Car A0 3514

Car_A_D_3894 Car_A_0_5212 Car_A_0_5528 Car_A_0 5574

Figura 4.2: Capa agrupacion

Para realizar dicho proceso existen 3 formas, combinacion promedio (average pooling), combina-
cion de la suma (sum pooling) y agrupacion maxima (Max pooling). Esta tltima, la cual es la méas
usada puesto que en la practica tiende a ser mejor que las dos anteriores, funciona de la siguiente
manera; la agrupacion maxima se trata de obtener el valor maximo en cada punto de la imagen (Ver
figura 4.3). Realizar este proceso elimina cerca del 75 % de informacion que no es caracteristica. Al
tomar el maximo valor de los pixeles, se contabiliza la distorsion. Si la funcién gira un poco hacia la
izquierda o hacia la derecha o hacia otra direccion, la funcién agrupada seréa la misma, por lo que se
reduce el tamano y los pardmetros. Esto es muy ttil porque significa que el modelo no se ajustara
demasiado a una informacion.

4.2.4. Capa completamente conectada

De acuerdo a Borner A. [cp-19a] en este paso, se agrega una red neuronal a la CNN. El proposito
principal de esta nueva red neuronal artificial es combinar las caracteristicas en mas atributos.
Estos predeciran las clases con mayor precisién, combinando caracteristicas y atributos que pueden
predecir mejor las clases.

En este paso, el error se calcula y luego se propaga hacia atras. Los detectores de pesos y
caracteristicas se ajustan para ayudar a optimizar el rendimiento del modelo. Luego, el proceso se
repite una y otra vez, de esta manera es como la red se entrena con los datos.

El funcionamiento de las neuronas de salida de esta red, es la siguiente; por ejemplo, si se tienen
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Max Pool

—_—

Filter - (2 x 2)
Stride - (2, 2) 8

Figura 4.3: Capa agrupacion-Max pool

dos clases de salida, una para un conejo y otra para un perro. Una neurona que diga “0” no estéi
segura que la caracteristica a la que pertenece sea la de un conejo, mientras una neurona que diga
“1”, tiene la certeza suficiente para decir que esa caracteristica pertenece a la de un conejo. En la
capa completamente conectada, las neuronas leeran valores entre 0 y 1. Por lo que un valor de
0,80 significaria un 80 % de certeza. Dicho esto, las neuronas de un conejo o perro estan seguras
cuando se identifica una o varias caracteristicas, de manera que se sabe que la imagen pertenece a
un conejo o perro. Por lo tanto, cada vez que se activan ciertas neuronas, la red sabe a que animal
pertenece. Las neuronas del perro aprenden que por ejemplo cuando se activan ciertas neuronas
como, la neurona de la “nariz grande”, la neurona del “oido flexible”, la neurona de “cola mediana”,
la imagen pertenece a la de un perro. Por otro lado, la neurona del conejo aprende que cuando se
activan neuronas de “Orejas largas”, “patas gruesas”, “bigotes”; la imagen pertenece a un conejo. La
figura 4.4 muestra todo el proceso resumido de la CNN desde la primer capa convolucional hasta el
resultado de clasificacién de la imagen de un automévil.

4.3. Por qué el reconocimiento de imagenes

Se decidi6 usar el reconocimiento de imagenes para poder identificar patrones en las imagenes
subidas por los usuarios del aplicativo a fin de poder diferenciar entre imagenes que aporten valor
al cuidado de los humedales y aquellas que no lo hacen. Por ejemplo, se considera que imagenes que
pueden aportar valor serian las relacionadas con animales, naturaleza, contaminacién, personas y
cuerpos de agua. Por otro lado, imégenes relacionadas con contenido explicito tal como, pornografia,
racismo y violencia no aportarian ningtn valor al cuidado de los humedales, por lo cual este tipo
de contenido se puede bloquear. En este tiltimo es donde entra a jugar un papel muy importante el
reconocimiento de imégenes, pues se desea bloquear este tipo de contenido con el objetivo de solo
guardar informaciéon con la cual la entidad de proteccién ambiental como el DAGMA pueda usar.
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Figura 4.4: Resultado CNN

4.4. Coémo construir una CNN

Para construir una CNN habria que implementar cada uno de los elementos descritos anterior-
mente, ademés de poseer alguna base de datos con miles de imégenes para poder entrenar esta
CNN, lo que podria ser muy costoso y conllevaria mucho tiempo. Dicho esto, recientemente se
han desarrollado varias APIs que permiten que organizaciones o empresas obtengan la informacion
que requieren en cuanto al servicio de reconocimiento de imagenes sin la necesidad de aprendizaje
automatico interno o experiencia en el campo de visiéon por computadora.

4.5. APIs reconocimiento de imagenes

4.5.1. Google Cloud Vision

De acuerdo a Google: La API de Vision ofrece modelos de aprendizaje automético preentrenados
y muy potentes a través de las APIs REST y RPC. Puede asignar etiquetas a imégenes y clasificarlas
de acuerdo categorias previamente definidas. Detecta objetos y caras, lee texto impreso y manuscrito,
y consigue metadatos que pueden ser de utilidad para algin catalogo de imagenes.[cp-20c]

4.5.2. IBM Watson Visual Recognition

De acuerdo a IBM: El servicio IBM Watson Visual Recognition utiliza algoritmos de aprendizaje
profundo para identificar escenas y objetos en imagenes que carga en el servicio. Puede crear y entre-
nar un clasificador personalizado para identificar materias que se adapten a sus necesidades.|cp-21c]
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4.5.3. Computer Vision Microsoft Azure

Microsoft ofrece su servicio de Computer vision almacenado en su nube de Azure, caracteristicas
como impulsar la detectabilidad del contenido, automatizar la extracciéon de texto, analizar contenido
de video en tiempo real, procesamiento de datos visuales para etiquetar el contenido con objetos
y conceptos, extraer texto, generar descripciones de iméagenes, moderar contenido y reconocer el
movimiento de personas en espacios fisicos; hacen parte de su amplio catalogo de servicios. [cp-21a]

4.5.4. Eleccién API

Para la eleccion de la API, se decidi6 utilizar un portal web www.g2.com (Ver figura 4.5) espe-
cializado en resenas de software y servicios comerciales, para ello se compar6 cada una de las APlIs.
Este portal las comparé de acuerdo a las siguientes 7 caracteristicas en una escala de 0 a 10 : cumple
con los requisitos, facilidad de uso, facilidad de administracion, facilidad de instalacién, facilidad de
administracion, calidad de soporte, facilidad para hacer negocios con la API y direccion del producto
(% positiva). El puntaje en cada una de las caracteristicas es basado en la calificacion realizada
por miiltiples usuarios con experiencia verificada en la industria de la computacién, software, TI,
etc. La API que tuvo mejor calificacién, ganando en 4 de 7 caracteristicas fue Google Cloud Vision,
destacandose en facilidad de uso, facilidad de instalacién, calidad de soporte y facilidad para hacer
negocios con la API.

‘-) Google Cloud Visio... IBM Watson Visual... =. Microsoft Comput...

G/

Request More Request More
Information Get a Quote Information
Ratings
Meets Requi ¢ oo N c | |85
eets kequirements Responses: 15 Responses: 10 Responses: 38

Ease of Use

Ease of Setup

o

Responses: 15

[T

| | 80

[ |82

Responses: 10

Responses: 38

| |78

[ |82

Responses: 14 Responses: 10 Responses: 37

. 77 S -; D

o= of R Responses: 14 Responses: 10 Responses: 35
. B o5 | | a3
Quality of Support Respenses: 14 Responses: 10 Responses: 33
Ease of Doing Business With O | Jaz | | ias
9 Responses: 13 Responses: 10 Responses: 35

Product Direction (% positive) | o Je« [N cc [ e
P Responses: 13 Responses: 9 Responses: 38

Figura 4.5: Comparacién Apis
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4.6. Google Cloud Vision

Con esta API se logra sacar etiquetas a cada imagen subida por un usuario; obteniendo asi,

las caracteristicas més importantes de las imagenes. Estas se publican en cada aporte realizado, de
manera que el mismo usuario se puede dar cuenta lo que se reconocioé en él. A continuacién algunas

muestras.

Objects Labels Text Properties

Duck

Safe Search

Duck

Duck

Duck

Duck

ave3.jpg

Figura 4.6: Objetos reconocidos en la imagen.

89%

89%

88%

88%
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En la figura 4.6 se puede observar como la API reconoce a 5 patos, cada uno con una probabilidad
de certeza de mas de 87 %. Las caracteristicas extraidas de la imagen se ordenan de mayor a menor
segln su nivel de certeza, tal como lo muestra la figura 4.7, donde se puede ver cémo se reconoce

agua, pajaro, ecoregion, patos,etc; también, se observa en la secciéon de bisqueda de contenido
explicito (Ver figura 4.8) como la imagen no se cataloga con este tipo de contenido puesto que
ninguno de los indicadores llega a Likely, en espanol probable, por lo tanto esta imagen puede ser

publicada en el aplicativo. En contraste, la imagen de la figura 4.9 muestra contenido explicito que la

api cataloga con dos indicadores Violence y Medical con Likely por lo que esta imagen se bloquea y
no se guarda en el aplicativo. Una vez la imagen ha sido procesada por la API y carece de contenido
explicito se procede a guardar la imagen y publicarse junto con el otro contenido del aporte (Ver

figura 4.10).
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Objects Labels Text Properties Safe Search
Water 98%
Bird 97%
Ecoregion 92%
Beak 91%
Lake 89%
Natural Landscape 88%
Mammal 86%
ey o Ducks, Geese And Swans 85%

Figura 4.7: Etiquetas extraidas de la imagen.

Objects Labels Text Properties Safe Search
Adult Very Unlikely
Spoof Very Unlikely
Medical Very Unlikely
Violence Very Unlikely
Racy [ | | Unlikely

Likeliness values are Unknown, Very
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Very Likely
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Figura 4.8: Deteccion de contenido explicito.
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Figura 4.9: Deteccion contenido explicito.

Home Nuestra Hi a es 2C Deja Una Queja Involucrate Blog Administrador -

Patrones Reconocidos

Aves acudticas

Cuerpo de agua

Patos, gansos y cisnes

Mamifero

Paisaje natural

lago

Pico

Ecorregion

Prueba patos

Figura 4.10: Vista aporte en el aplicativo.






CAPITULO 5

Pruebas

Este capitulo contiene el plan de pruebas para el aplicativo, el cual se realiza con el fin de pulir
y refinar las funcionalidades implementadas en el proyecto, al igual que asegurar la calidad y man-
tenibilidad del codigo.

El aplicativo permite a cualquier ciudadano realizar un aporte que consiste en un material fo-
tografico acompanado de ciertos campos donde se deje evidencia de algo que este sucediendo en
el humedal relacionado por ejemplo con agentes contaminantes, avistamiento de aves, actividades
recreativas u otro tipo de situacion. El personal de la entidad ambiental, en este caso (DAGMA),
puede entrar desde el rol de administrador y gestionar cada uno de los aportes hechos por los ciuda-
danos a fin de encontrar situaciones en las cuales el humedal pueda estar siendo vulnerado, a su vez
también puede encontrar aportes que generen valor para la entidad como los aportes relacionados
con animales. Por otra parte, el administrador también tiene la opcién de crear nuevos humedales,
anadir imégenes a la galeria de especies de cada uno de estos, gestionar usuarios y mensajes dejados
por los ciudadanos.

Todas las funcionalidades que requieren intervencion del usuario (ciudadano/administrador) fue-
ron probadas. En el disefio de pruebas se completaron 78 casos de prueba funcionales y no funcionales
para ser ejecutados.

Los indicadores de calidad obtenidos fueron los siguientes:
= Cobertura = 0.97

= Productividad = 0.21

= Correctitud = 0.92

Para mas detalle de los indicadores resultantes consultar el Anezo 5 - Indicadores de Calidad.

5.1. Funcionalidades a probar

Todas las funcionalidades estan desarrolladas como componentes individuales. Por lo tanto, se
ha decidido organizarlas en 3 bloques; el primero corresponde a funcionalidades de ingreso y salida
del sistema; el segundo corresponde a funcionalidades correspondientes a la creacién y vista de los
aportes y el uso del software por parte del ciudadano; y por ultimo, el tercer bloque esta compuesto
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por las funcionalidades propias del administrador, que se encarga del manejo de los aportes y de
acciones propias de administrador de sistema como creaciéon de humedales y gestionar usuarios.

5.1.1. Bloque 1

» 1.1 Registrar: Esta funcionalidad permite al usuario (ciudadano) tener un registro de los
aportes realizados por él, ademas de tener un perfil asociado con sus datos.

» 1.2 Iniciar sesion: Esta funcionalidad permite al usuario (ciudadano y administrador) acce-
der al aplicativo y visualizar sus aportes, por otro lado si accede y tiene rol de administrador
tendra las opciones de gestion.

» 1.3 Cerrar sesion: Permite al usuario (sea ciudadano o administrador) regresar a la pagina

de inicio.

5.1.2. Bloque 2

= 2.1 Crear aporte: Crea un nuevo aporte a partir de unos datos entregados, y es almacenado
en la base de datos.

= 2.2 Crear mensaje contacto: Crear un nuevo mensaje a partir de unos datos entregados,
y es almacenado en la base de datos.

= 2.3 Visualizar aporte: Permite mostrar el contenido de un aporte en pantalla de forma
organizada.

= 2.4 Visualizar perfil: Permite mostrar los datos suministrados por el usuario a la hora de
realizar el registro.

= 2.5 Subir imagen de perfil: Permite subir una imagen para colocar de perfil de usuario.

5.1.3. Bloque 3

» 3.1 Gestionar aportes: Permite eliminar, modificar y fijar(publicar en el blog) los aportes.

= 3.2 Anadir usuario: Permite anadir un nuevo usuario ya sea como rol de ciudadano o
administrador.

s 3.3 Eliminar usuario: Permite eliminar un usuario existente.

= 3.4 Gestionar blog: Permite visualizar cuales aportes estan publicados en el blog y organi-
zarlos segin su importancia.

= 3.5 Gestionar usuarios: Permite visualizar los usuarios registrados y el namero de aportes
publicados por cada uno.
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s 3.6 Administrar base de datos: Permite realizar tareas de administracién manual en la
base de datos mediante la consola de Django.

s 3.7 Crear humedal: Permite crear un humedal suministrando los datos de este.

5.2. Estrategia de pruebas

En este plan de pruebas se contemplan pruebas tanto estaticas como dindmicas. En las pruebas
estaticas se analizan caracteristicas sobre como esté escrito el codigo usando el servicio de Sonar-

Cloud.

En las pruebas dindmicas se tienen en cuenta tnicamente pruebas en el nivel de componente y
de integracion, y se abarcan los siguientes tipos de prueba:

= Pruebas de caja blanca: Donde se utilizan las pruebas y técnicas de cobertura.

= Pruebas de caja negra: Donde utilizan técnicas variadas para obtener casos de prueba
de forma sisteméatica y donde se automatizan la mayoria de casos de prueba y algunos se
realizaron de forma manual.

= Pruebas de desempeno: Donde se realizan las respectivas pruebas de carga y de estrés.

5.3. Analisis estatico

Se us6 la herramienta sonarcloud.io para realizar el analisis estatico del software. En la primera
revision se obtuvieron 533 bugs, méas de 1500 “Code Smells”, 98 “Security review” o cd6digo sensible a
la seguridad, 21.6 % de cédigo duplicado y ninguna vulnerabilidad; luego de realizar multiples ajustes
siguiendo las recomendaciones que proveyd esta herramienta, en la dltima revisién se obtuvieron
305 bugs, 307 “Code Smells”, 2 “Security review”, 1 % de codigo duplicado y ninguna vulnerabilidad.
Para mas detalle consultar el Anexo No. 2.

5.4. Pruebas de caja blanca

El proceso de pruebas de caja blanca se llevo a cabo en el nivel de componente. Se exploraron
las coberturas sentencia y decisién con las herramientas Pytest y Coverage, se alcanzd con 38
pruebas 92 % de cobertura de sentencia y 89 % de cobertura de decision. Para mas detalle consultar
el Anexo 3.

5.5. Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra fueron disenadas a nivel de integracién de los médulos del sistema,
ya que se prueba la concordancia entre el funcionamiento de la pagina desde el frontend (desde la
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perspectiva del usuario) con la base de datos a tiempo real de MySQL. Para ello se usan pruebas
manuales que se construyen gracias al uso de la técnica de particiéon de equivalencia.
5.6. Pruebas de carga

Se realizaron cargas que permitieron verificar el desempeiio de la aplicacién en condiciones
normales; especificamente para las funcionalidades del login de usuarios, consulta de aportes y
creacion de aportes, donde se verifico que el sistema respondia bien ante un niimero de solicitudes
normales.

5.7. Pruebas de estrés
Se realizaron pruebas de carga para detectar cuellos de botella, sobre todo en el proceso més
critico. Tanto la prueba de desempeno como la prueba de estrés se hicieron de manera automatizada.

5.8. Herramientas a usar en las pruebas no funcionales

= Jmeter: Debido a que el software es un aplicativo web, se decidié que utilizar esta herramienta
para las pruebas de carga y estrés. Dado que proporciona distintas herramientas para poder
visualizar e interpretar de buena manera los resultados de cada una de las pruebas.

= Blazemeter: Para capturar la secuencia de ejecuciéon del aplicativo web y llevarlas a Jmeter
en archivos con extensién jmx.

Para mas detalle ver Anexo 2.

5.9. Configuraciéon ambiente de pruebas

El servidor utilizado para la prueba es una méquina virtual con las siguientes especificaciones:
= RAM: 2 GB

= Sistema operativo: Ubuntu Server 64 Bits

= Almacenamiento: 10 GB SSD

La red esta configurada de manera que el servicio web sea accesible a través de internet.

5.10. Anexos pruebas

Los anexos de este capitulo se pueden encontrar en el repositorio del proyecto en la url https:
//github.com/MauricioCDZ/webapp-dagma-wetlands/tree/master/Anexos
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Anexo No.1 Casos de prueba

Anexo No.2 Reporte herramientas de pruebas
Anexo No.3 Reporte pruebas de caja blanca
Anexo No.4 Particiones de equivalencia

Anexo No.5 Indicadores de calidad






CAPITULO 6

Despliegue

Para el despliegue del aplicativo web se utilizaron servicios que provee Google Cloud Plataform
(GCP); se utilizaron 3 de ellos, los cuales son explicados a continuacion.

6.1. App engine

Google App Engine (GAE) es una plataforma de computaciéon en la nube como servicio (PaaS)
para desarrollar y alojar aplicaciones web en centros de datos administrados por Google. Las apli-
caciones estan en espacio aislado y se ejecutan en varios servidores. App Engine ofrece escalado
automatico para aplicaciones web por lo que a medida que aumenta la cantidad de solicitudes para
una aplicacién, esta asigna automaticamente mas recursos para que la aplicacion web maneje la
demanda adicional. Si no se cuenta con un dominio propio, Google proporciona uno con la siguien-
te estructura, midominio.appspot.com. Como se estd usando con una cuenta gratuita, se tiene un
limite de 500 megabyte de almacenamiento permanente, la suficiente cantidad de ancho de banda
y CPU para cinco millones de visitas mensuales, y si la aplicacién supera estas cuotas, se pueden
comprar cuotas adicionales.

6.2. Cloud SQL

Cloud SQL es un servicio integrado en Google Cloud Platform que facilita la configuracion,
gestion, almacenamiento y mantenimiento de bases de datos relacionales en la nube.

6.3. Cloud storage

Es el servicio para almacenar datos no estructurados: objetos o archivos de cualquier tipo y
tamano(hasta 5 TB).

En GAE se pudo desplegar facilmente el aplicativo web, hablando en términos del backend y
frontend gracias a que tiene una conexiéon sencilla con lenguajes como Python. Luego de ello se
configuré el acceso a una base de datos MySQL almacenada en una instancia de Cloud SQL con un
almacenamiento de 10 GB SSD. Por tltimo se configuro un bucket en Cloud storage para almacenar
los archivos estaticos como las imagenes de los aportes, perfiles de usuario, flora y fauna de los
humedales.

En la figura 6.1 se puede observar la arquitectura con los servicios de GCP.
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App Engine
Frontend
Backend

]
Cloud SQL
MySQL

Cloud storage

AR

MySOolL.

Figura 6.1: Arquitectura GCP.



CAPITULO 7

Resultados

A continuacion se presenta el resultado final del desarrollo del proyecto, especificando los com-
ponentes de la aplicativo web.

7.1. Aplicativo web

En la figura 7.1 se puede observar la vista de registro y login del aplicativo.

Registrate Login

Conirasefia

REGISTRARSE ‘ ‘ ENTRAR

Figura 7.1: Login y registro.

7.1.1. Aporte

En la figura 7.2 se puede observar la vista del formulario que llenan los ciudadanos para realizar
el aporte. Cada uno de los campos deben llenarse de manera correspondiente, de lo contrario no se
podra subir el aporte. Una vez se hayan llenado todos los campos, el ciudadano presiona el botén
enviar.

7.1.2. Blog

En la figura 7.3 se puede observar el blog del aplicativo en el cual se publican los aportes mas
relevantes realizados por los ciudadanos. A este blog puede acceder cualquier usuario, ademés de
que puede ver el detalle de cada aporte con solo presionar sobre el nombre de este.
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Aporte

Titulo aporte

Selecciona tipo aporte

Selecciona humedal

Descripcion
None

Sube tuimagen | Seleccionar archivo | No se eligié archivo

Politica de privacidad*

[ Acepto |a politica de privacidad.

No soy un robot

Figura 7.2: Vista aporte.

7.1.3. Aporte detalle

En la figura 7.4 se observa el detalle de un aporte realizado por un ciudadano, donde se detalla
el humedal, la fecha, la descripcién, autor y las que etiquetas que coloco la API Vision de Google a
la fotografia.

7.1.4. Humedales

En la figura 7.5 se puede observar la vista del humedal Ecoparque las garzas, donde se especifican
detalles sobre su cuerpo de agua, franja forestal, area total, jurisdiccién y tipo de humedal. Ademas,
se listan los distintos servicios que este provee asi como las distintas caracteristicas que lo diferencian
de los otros dos humedales.

Realizando scroll hacia abajo se llega a la secciéon de detalle del humedal (Ver figura 7.6), donde
se muestra el estudio de biodiversidad especifico para este, el cual detalla el nimero de especies
de fauna acuética, reptiles y anfibios, mastofauna, avifauna y flora. También, estéd el acceso a las
galerias de flora, fauna y fauna acuatica y por dltimo se encuentra un mapa interactivo con la
ubicaciéon correspondiente del humedal.
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7.1.5. Acceso al aplicativo web

Para ver las demés vistas que posee el aplicativo se puede acceder mediante la siguiente url
https://humedales-cali.uc.r.appspot.com/ o cddigo QR (Ver figura 7.7).

7.2. Resultados con ciudadanos

Se probo el aplicativo web con un total de 10 ciudadanos que estaban caminando alrededor del
humedal la babilla el dia 15 de noviembre del 2021 entre las 10:00 AM y 12:00 PM, para realizar
la prueba del aplicativo se abordo a cada uno de ellos y se explic6 de breve manera el objetivo,
proposito y funcionamiento del aplicativo web, enmarcado como un proyecto de grado. Se pidio
probarlo subiendo un aporte con el cual quisieran dejar evidencia de algo que estuviera sucediendo
en el humedal en ese momento, ademés de ello, se pidieron comentarios y criticas constructivas
a modo de retroalimentacién usando una encuesta; la encuesta contiene una serie de preguntas
para evaluar la satisfaccién de los ciudadanos y también un campo para comentarios y criticas; los
resultados de la encuesta muestran un alto nivel de satisfaccion por parte de los 10 ciudadanos.

7.2.1. Analisis de resultados

Gracias al uso de la encuesta se pudo evaluar el aplicativo en seis aspectos claves que considera-
mos importantes dada la relevancia en el cumplimiento de los requisitos funcionales, no funcionales
y el correcto diseno del aplicativo con el uso de mockups. A continuacién un analisis de varios de
estos aspectos.

= Velocidad de respuesta del aplicativo: Esta pregunta se hizo con el objetivo de evaluar
la experiencia del usuario en el uso del aplicativo de acuerdo a los tiempos de respuesta por
cada accidén que realizaba el ciudadano, entendiéndose como accién el dar clic sobre algtn
botén o enlace que lo llevase a un apartado del aplicativo o le permitiese subir aportes;
luego de que el ciudadano navegara por varios apartados del aplicativo y realizara un aporte,
se realizaba la pregunta. Siete ciudadanos respondieron que estaban “Satisfecho” y los tres
restantes respondieron “Altamente satisfecho”, lo que demuestra la buena experiencia en los
tiempos de respuesta desde la perspectiva del ciudadano.

» Facilidad creaciéon aporte: Esta pregunta se hizo con el objetivo de evaluar la experiencia del
usuario en la creacién de un aporte, puesto que conocer el nivel de satisfaccion del ciudadano,
a su vez nos permitié evaluar el disefio de esta vista “Creaciéon aporte” desde los mockups que
se realizaron en el inicio del desarrollo del proyecto y que fueron analizados en conjunto con el
equipo del DAGMA. Los resultados mostraron un alto indice de satisfaccion puesto que siete
ciudadanos respondieron “Altamente satisfecho” y los restantes “Satisfecho”. Mostrando que
la realizacién de estos mockups impactaron en el favorable uso de la interfaz por parte de los
ciudadanos. Sin embargo, un ciudadano en la casilla de comentarios, dio una recomendacién
en la que argumenta que podria mejorar la experiencia, si en lugar de buscar la imagen en
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la galeria, podria haber una opcién en la que al dar clic se abriera la aplicacién de camara
del dispositivo y asi tomar la fotografia inmediatamente. Esta recomendacién se toma para
posible trabajo futuro relacionada al mejoramiento de la interfaz de usuario.

= Claridad en el contenido del aplicativo: Esta pregunta se hizo con el objetivo de evaluar
la experiencia del usuario en cuanto al tamano de los enunciados, localizacién de los titulos,
tamano de imagenes,etc. Siete ciudadanos mostraron estar “Satisfecho” y los tres restantes
“Altamente satisfecho” . Mostrando un alto indice de satisfaccion gracias al correcto diseno
que se ajusta a distintos dispositivos moéviles y navegadores. Por otro lado, dos ciudadanos
recomendaron el uso de mas iméagenes relacionadas con las entidades que se encargan del
cuidado de estos humedales. Esta recomendacién se toma como trabajo futuro, en donde
dnicamente no exista informacién relacionada con estas entidades en la vista “Nuestra historia”
sino que también en otros apartados del aplicativo.

Los resultados de la encuesta se hallan en el Anexo No.6 Resultado encuesta en la carpeta
previamente mencionada en el capitulo de pruebas. La figura 7.8 muestra una serie de fotografias
mientras se hacia la prueba con ciudadanos y algunos de sus aportes realizados.
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3:30 [CA N’

Patos En La Babilla

Se Encuentra Pareja De Patos En El Humedad

La Babhilla

& invitado,Animal | # 03 Comentarios

< O 0

Figura 7.3: Vista blog desde movil.
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- 940

& La Babilla, Animal | # November 15, 2021

Se Encuentra Pareja De Patos En El
Humedad La Babilla

invitado

@ Autor

Patrones Reconocidos

Maletero
Ramita

Césped

< O 0

Figura 7.4: Vista detalle aporte desde movil.
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) Humedales Cali Aporta Con Tu Imagen

Home Nuestra Historia Humedales - { Deja Una Queja Involucrate 3 Administrador -

Ecoparque de las Garzas

Cuerpo de agua (HA) 0.8
Franja forestal protectora (HA) 3.9
Area total del humedal (HA) 4.7

Jurisdiccién Comuna 22

Tipo de humedal: Humedales artificiales, Tipo 2

Servicios del Ecosistema

O Pposee una gran riqueza floristica para el territorio urbano
O Genera un area de refugio para un gran nimero de especies de fauna
silvestre

O El humedal del Ecoparque cumple una gran funcién social como

Figura 7.5: Vista humedal.

Humedales - L a Blog

Estudio de Biodiversidad (Especies)

= ¥, v 3
6 12 8 119 39

Fauna Acuatica Reptiles y Anfibios SIS Avifauna Lo

-
-

Fauna Fauna Acuatica

Carrera 127 Con Calle 16, Cali, Valle
del Cauca

i Ecoparque Las Garzas

Directions

4.8 *iddk 154 reviews

Bl View larger map

Figura 7.6: Vista humedal detalles.
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Figura 7.7: Acceso mediante codigo QR.
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Figura 7.8: Evidencias pruebas con ciudadanos usando el aplicativo.






CAPITULO 8

Conclusiones

Las conclusiones generales del proyecto se dan con base en el cumplimiento de los objetivos
propuestos y el alcance de estos:

Se logr6o conectar a la ciudadania con la tecnologia con el fin de cuidar uno de nuestros
mas valiosos ecosistemas que tenemos en la ciudad, como lo son los humedales, sumado a la
importancia del aporte de la propia comunidad al cuidado y conservacién de estos para la
generacion de alertas tempranas que puedan ser revisadas por la entidad ambiental veedora
en este caso DAGMA.

Se entendio la importancia de servicios en la nube para el acceso facil y rapido desde cualquier
dispositivo con acceso a internet, apoyando el aplicativo web sobre servicios de alojamiento
web, gestionadores de bases de datos, buckets de almacenamiento, API para el reconocimiento
de imagenes, gracias al uso de Google Cloud Platform (GCP).

Se entendié que herramientas basadas en Python como Django son de gran utilidad y facil
utilizacién para resolver problemas y poder satisfacer las necesidades de crear un aplicativo
web.

Se entendi6 a profundidad la utilizaciéon de metodologias dgiles para el desarrollo iterativo e
incremental, donde los requisitos y soluciones fueron evolucionando mientras pasaba el tiempo
de acuerdo a las necesidades del proyecto.

Se continta gestionando con el DAGMA las politicas piiblicas y permisos para el total desplie-
gue del aplicativo web y asi poder publicitarlo a fin de que toda la ciudadania pueda enterarse
y utilizarlo, se espera que a mitad del anio 2022 este siendo desplegado totalmente.

El aplicativo logra un apoyo importante al cuidado y conservacién de los humedales a través
de los aportes que la misma ciudadania realiza; a diferencia de otros aplicativos como el de
la ciudad de Bogotéa llamado “Fundacion Humedales Bogota” [cp-21b| que ofrece distintos
servicios como talleres virtuales, talleres ambientales, observacion de aves; este no ofrece un
medio para el aporte de la ciudadania donde se pueda difundir el conocimiento de las distintas
especies que habitan estos ecosistemas categorizadas como fauna terrestre, fauna acuética y
flora; mientras que con este aplicativo se hace uso del contenido fotogréfico e informativo de
los aportes mediante la vista Blog o mediante el uso de las distintas galerias que existen para
cada uno de los humedales, donde se puede apreciar con detalle las especies que habitan estos
ecosistemas junto con su nombre cientifico.
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