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API

Blazor

Google Meet

INAB

Kanban

MANEFOR

GLOSARIO

Mecanismos utilizados para establecer comunicacion
entre dos componentes de software, a través de un

conjunto de definiciones y protocolos.

Es un framework de desarrollo para Single Page
Application, su nombre es una combinacién de los
términos Browser y Razor, este tipo de aplicaciones
permiten ejecutar las vistas en el lado cliente haciendo
uso de WebAssembly, reduciendo la carga del

servidor.

Herramienta de videoconferencia desarrollada por
Google, esta permite agendar reuniones en Google
Calendar, realizarlas de forma instantdnea y si el
proveedor de correo lo permite, grabar y almacenar la

grabacion de cada llamada.

Instituto Nacional de Bosques de Guatemala.

Es un método de gestidon de flujo de trabajo, se utiliza
para definir, gestionar y mejorar los servicios. Su
objetivo es maximizar la eficiencia y procurar la mejora

continua.

Sistema de Manejo Forestal.
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Modelo ER

MVP

PINPEP

PROBOSQUE

Product Backlog

Es un modelo que permite describir a detalle
conceptos interrelacionados dentro de un dominio
conocido. El modelo bésico estd compuesto por dos
cosas: entidades y relaciones. En base de datos estas
entidades representan conceptos u objetos que
pertenecen a un sistema, y sus relaciones nos indican
gué tipo de interaccién tienen con las demas

entidades en el sistema.

Producto Minimo Viable, se refiere al producto que
contiene las suficientes caracteristicas que cubren la
mayor cantidad de requerimientos iniciales, estas
funciones pueden ser consideradas como el minimo

para poder lanzar el producto al publico.

Programa de incentivos forestales para poseedores
de pequefias extensiones de tierra de vocacion

forestal o agroforestal.

Sistema de informacion de bosques proporcionado
por el INAB.

Listado de todas las tareas derivadas de los
requerimientos iniciales y que deben ser completadas
durante todo el periodo de desarrollo acordado. Este
debe ser visible para todo el equipo para facilitar la
vision del proyecto y dimensionar de una mejor forma

el esfuerzo necesario para concluir cada tarea.
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PWA

Scrum

SEINEF

SIFGUA

Single Page Application

Es una aplicacion desarrollada con tecnologias web
basicas, HTML, CSS, JavaScript, y WebAssembly, el
objetivo es que pueda ser utilizada en cualquier
plataforma. Independientemente del dispositivo o
sistema operativo, siempre que utilice un navegador
web, puede ser utilizada, la diferencia con una
aplicacion web estandar, es que esta permite ser
instalada y afadida a la pantalla de inicio tanto en
escritorio como en dispositivos moviles. Al ser una
aplicacién que se despliega de igual manera que una
aplicacion web normal, permite ahorrar tiempos de

publicacién, desarrollo y aprobacion de las tiendas.

Metodologia agil que utiliza sesiones y artefactos que
permiten llevar a cabo un desarrollo constante y
flexible, de esta manera podemos satisfacer las

necesidades del usuario y definir prioridades.

Sistema Electrénico de Informacion de Empresas
Forestales.

Sistema de informacion general de Guatemala.

Son péaginas web que dan una experiencia de usuario
distinta, dando la apariencia de que todo ocurre dentro
de la misma pagina inicial, esto permite hacer
desarrollo de aplicaciones web que dan la apariencia

de ser ejecutadas en un dispositivo de forma nativa.
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WebAssembly

WEBMAIL

Esto es muy util al realizar desarrollo de aplicaciones

cross-platform con tecnologias web comunes.

Es un tipo de cddigo que puede ser ejecutado en
navegadores web modernos, trabaja a bajo nivel y en
un formato binario compacto, su rendimiento es casi
igual al nativo, por lo cual brinda mayor versatilidad.
Es capaz de proporcionar lenguajes como c/c++, c#y
rust. Este puede ser ejecutado con JavaScript, por lo
cual no existe limitante en cuanto a cual utilizar,
podemos elegir cual de los dos aporta una mejor

solucion en un momento dado.

Plataforma de correos del INAB.
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RESUMEN

La institucion ya cuenta con un software para distribucion desarrollado en
java, el cual opera de forma local y debe ser instalado en la computadora del
usuario que desea tener acceso a la base de datos en cuestion, esto representa
una limitacion para todos los usuarios que no cuentan con una computadora
personal o que no cumplen con los requerimientos minimos para poder operar
con este sistema. Se pretende que esta Base de datos se pueda publicar de
forma que pueda ser accedida desde cualquier dispositivo en cualquier momento,
descentralizando asi la consulta de la informacion. Para ello se utilizara la
informacion y base de datos que la instituciébn provea, y de no existir se
implementard una base de datos que almacene toda la informacion relacionada
a las especies forestales de Guatemala que el Instituto Nacional de Bosques
proporcione, posterior a ello se debera definir, desarrollar y desplegar los
servicios web necesarios para establecer el acceso y consulta a base de datos y
por ultimo el desarrollo y despliegue de la aplicacion web progresiva a través de

los cuales el usuario final pueda interactuar con la informacién ya existente.

Esta solucion tomard las funcionalidades, médulos y caracteristicas que el
software ya existente posee, y las adaptara al formato adecuado que permita a
los usuarios interactuar con la informacion de una manera fécil y rapida. La
aplicacién contara con un disefio responsive, de tal forma que su despliegue sea
independiente al tamafio de pantalla desde el cual se esta accediendo, es decir
que se adapte a cualquier dimension y la visualizacion e interaccion no se vea
comprometida, afectando el uso para el usuario. El disefio de la aplicacion se

enfocara en brindar una estética que se asemeje a los sistemas de consulta de
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datos e informacion como lo son las redes sociales, para evitar el rechazo del

usuario final o una curva de adaptacion demasiado lenta que limite su uso.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar una aplicacion  multiplataforma que permita la
descentralizacion de la informacion de especies forestales de Guatemala,
contenida en la herramienta Dataforg del Instituto Nacional de Bosques de

Guatemala.

Especificos

1. Disefiar los modelos entidad relacion a partir de los cuales se crearan las
bases de datos, que se utilizaran para almacenar la informacion con la que

los usuarios van a interactuar.

2. Desarrollar version web y mévil (PWA) de los modulos del software
Dataforg: busquedas y filtrado de especies forestales, empresas
forestales, términos forestales y referencias bibliograficas. Haciendo uso

de los frameworks .NET y Blazor.

3. Implementar uso de memoria cache para permitir al usuario final guardar
de forma local resultados de busquedas en el sistema, y posteriormente

consultar esta informacion aun sin conexion a internet.
4. Desarrollar una plantila de documento que permita al usuario final
visualizar y exportar los resultados de busquedas en la aplicaciéon, en

formato PDF.
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5. Programar la légica de la formula para el calculo de carbono de especies
forestales e integracion de esta como un nuevo modulo dentro del software

Dataforg.
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INTRODUCCION

En repetidas ocasiones vemos como sistemas y aplicaciones que fueron
disefiados en el pasado, cumplieron con todas las expectativas y fueron bastante
Gtiles; sin embargo, con el pasar de los afios una gran cantidad de este software
va quedando obsoleto, esto puede deberse a diferentes factores, siendo uno de
los factores mas comunes el poco o nulo mantenimiento y actualizacién del

software.

Esta es la situacién a la cual se enfrenta el Software de Dataforg,
desarrollado por el Instituto Nacional de Bosques de Guatemala. Actualmente
cuentan con una primera version de su producto, el cual estd orientado
especialmente a todas las personas que realizan consultas e investigacion
acerca de las especies forestales en el territorio nacional, en ella se pueden
visualizar y filtrar amplios catalogos de informacion recolectada y clasificada por
la misma institucion, sin embargo esta herramienta esta disponible unicamente
para sistema operativo Windows en version de escritorio, esto dificulta la
promocién y el uso de la misma ya que las necesidades actuales son distintas a

las que en su momento pudo presentar el grupo objetivo.

Hoy en dia, una aplicacién de software que no esta disponible en version
web o mévil, practicamente es inGtil ya que su uso se vuelve sumamente limitado.
Como respuesta y haciendo uso de la tecnologia actual, se desarrollara una
PWA, la cual es ensamblada haciendo uso de tecnologias web comunes tales
como HTML, CSS, JavaScript y WebAssembly. Un PWA nos permite utilizar la
aplicacion desde el navegador mévil y como valor agregado le da al usuario la

posibilidad de poder instalar esta aplicacion en su dispositivo personal, como si

XIX



se tratara de cualquier aplicacion nativa, permitiendo asi hacer uso del
almacenamiento nativo para poder guardar informacion importante y consultarla

posteriormente aun sin conexién a internet.

El uso de PWA facilitara el acceso del software al usuario final, y también
el lanzamiento de las actualizaciones de la aplicacion a los desarrolladores de la
institucién. La herramienta proporcionara las mismas funcionalidades que la
aplicacion de escritorio presentaba anteriormente, también contara con dos

nuevos modulos relacionados a la tematica del software.

Esta aplicacion permitird a la institucion brindar un mejor servicio a sus
usuarios y a la poblacién en general, ya que podra ser instalada por cualquier
persona en un dispositivo portatil sin requerimientos minimos elevados; por otro
lado, la facilidad de poder guardar informacién para su consulta sin conexion
internet, brindaréd un gran valor agregado, ya que en la mayoria de los casos esta
informacion se debe consultar en campo abierto, donde la conexién a internet

puede ser inestable o inexistente.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes de la empresa

1.1.1. Resefia historica

Institucion comprometida a trabajar para el Sector Forestal de Guatemala
desde el afio 1996. El INAB es una entidad estatal, autbnoma, descentralizada,
con personalidad juridica, patrimonio propio e independencia administrativa, y es
el 6rgano de direccidon y autoridad competente del sector publico agricola en

materia forestal.

1.1.2. Mision

Ejecutar y promover los instrumentos de politica forestal nacional,
facilitando el acceso a los servicios forestales que presta la institucién a los
actores del sector forestal, mediante el disefio e impulso de programas,
estrategias y acciones, que generen un mayor desarrollo econémico, ambiental

y social del pais.

1.1.3. Visién

El Instituto Nacional de Bosques es una institucion lider y modelo en la
gestion de la politica forestal nacional, reconocida nacional e internacionalmente
por su contribucion al desarrollo sostenible del sector forestal en Guatemala,
propiciando mejora en la economia y en la calidad de vida de su poblacion, y en

la reduccién de la vulnerabilidad al cambio climéatico.


https://www.inab.gob.gt/index.php/comunicados-covid19

1.1.4. Objetivos

1.1.4.1. Objetivo General

Promover el desarrollo forestal del pais y contribuir al desarrollo rural
integral, a través del fomento al manejo sostenible y restauracion de los bosques
y tierras forestales, el fortalecimiento de la gobernanza forestal y la vinculacion

bosques-industria-mercado.

1.1.4.2. Objetivo Estratégico 1. Ambiental

Promover el manejo de los bosques del pais, fomentando y regulando su
uso sostenible, proteccion y restauracion, como mecanismo para garantizar su
permanencia, recuperacion y mejora de su productividad, incrementando la
provision de bienes y servicios para garantizar los medios de vida a la sociedad
y contribuir con la reduccién de la vulnerabilidad del pais a los efectos del cambio

climético.

1.1.43. Objetivo Estratégico 2. Econémico

Contribuir al desarrollo econdmico y social del pais, impulsando la
vinculacion del bosque a la industria forestal y el mercado, como mecanismo para
lograr mayor valor agregado de los productos forestales e incrementar la
inversion y generacion de empleo, y que se reconozca el aporte del sector forestal

a la economia nacional.



1.1.4.4. Objetivo Estratégico 3. Social

Fortalecer la gobernanza forestal consolidando alianzas con los gobiernos
y organizaciones locales, para promover el vinculo de los bienes y servicios del
bosque con el desarrollo social, fomentando la cultura forestal, incrementando la

legalidad y reduciendo la conflictividad en torno al uso del bosque.

1.1.45. Objetivo Estratégico 4. Institucional

Fortalecer la modernizacion institucional y las competencias del recurso
humano, orientado en un modelo de gestién de calidad basado en resultados,
gue garanticen la eficiencia institucional para satisfacer la demanda social, y la

prestacion de un servicio de calidad al usuario.

1.1.4.6. Credo Institucional

Creemos en:

o La importancia del bosque como generador de bienes y servicios
ambientales para la sociedad guatemalteca.

o La incorporacion del bosque a la actividad productiva, bajo el principio de
manejo sostenible, constituye la mejor alternativa para su valorizaciéon y
conservacion.

o La aplicacion de normas y procedimientos claros facilita la inversion para
promover el desarrollo del sector forestal y la generacién de empleo.

o El recurso humano capacitado y sus valores de transparencia, honestidad,
responsabilidad, disciplina, creatividad, innovacion, dinamismo vy
perseverancia son bases fundamentales para alcanzar el cumplimiento de

nuestra mision.



Las ventajas comparativas de nuestro pais son elementos clave para
convertir al sector forestal en motor de la economia nacional, contribuyendo al

desarrollo rural integral.

1.1.5. Servicios que brinda

El Instituto nacional de bosques de Guatemala se encuentra organizado

de la siguiente forma:

Figura 1. Organigrama del INAB

INSTITUTO NACIONAL DE BOSQUES
Estructura Organica

Instituto Nacional de Bosques
Mas bosques, Mas vida

Fuente: Instituto Nacional de Bosques (2022). Organigrama. Consultado el 03 de mayo de
2022. Recuperado de

https://www.inab.gob.gt/images/acercadeinab/organigrama/Propuesta_Organigrama.jpg

Este proyecto pertenece a la unidad de Tecnologias de la Informacion y

Comunicacion, quien es la encargada de brindar soporte y realizar el desarrollo



de proyectos de software dentro del instituto con el objetivo de sistematizar la

publicacion y acceso a informacion relacionadas a dicha institucion.

1.15.1. Sistemas informéticos que pone a
disposicion
. SEINEF
o Manejo forestal
o Informacién al usuario sobre licencias de aprovechamiento forestal
. PROBOSQUE
o Especies forestales
o Registro nacional forestal
° PINPEP

. MANEFOR - SIFGUA
o Geo portal SIG

o Estado de conservacion de los bosques

o Calendario forestal

o Mercado forestal guatemalteco

o Calculadora de carbono

o Sistema de informacién basado en parcelas permanentes
. Consulta nota de envié

o Mercados forestales

o Sistema de obligaciones de repoblacién forestal

o Investigacion forestal

o WEBMAIL

. Centro de informacion forestal



1.2. Descripcién de las necesidades

Con el objetivo de identificar de forma correcta las necesidades de la
institucién se tuvieron reuniones constantes con el encargado del &area de
tecnologia del instituto nacional de bosques INAB, al concluir el proceso de
entrevista y deteccidon de necesidades se pudieron encontrar las siguientes:

o Una aplicacion que permita ser utilizada en cualquier sistema operativo,
sin la necesidad de ser descargada de alguna tienda oficial de distribucién
de aplicaciones como App Store o Google Play Store.

o Descentralizar los datos ya existentes acerca de especies forestales y
datos relacionados a ellas como empresas y terminologia.

o Migrar por completo la base de datos local de especies a una base de
datos en una maquina virtual dentro de un servidor on premise.

o Desarrollar y publicar los servicios web necesarios para que el usuario
final, a través de la aplicacion movil pueda consultar y filtrar la informacion
gue desee.

o Generar informes en formato PDF, generados a partir del filtrado de

informacion que el usuario final realice y solicite.

Afadir nuevos modulos al software Dataforg, los cuales estan
estrechamente relacionados con el estudio de especies forestales: calculadora

de carbono y paquetes tecnoldgicos.
1.3. Priorizacion de las necesidades
Con el objetivo de tener una mejor categorizacion y priorizacién se hizo

uso de la técnica MoSCoW, esta técnica utiliza 4 categorias con las cuales

podemos clasificar los requisitos y ordenarlos de mayor a menor:



Must: estos requisitos no son negociables, deben estar cubiertos por el
producto final ya que de lo contrario no se considerard un producto que
pueda ser utilizado por el usuario final.

Sould: son requisitos que deben estar en el producto final ya que le
garantizan una buena experiencia de usuario a todos los que hagan uso
de la herramienta.

Could: la ausencia de estos requisitos no compromete la usabilidad,
rendimiento o experiencia de usuario del producto, sin embargo, su
desarrollo aportard valor agregado a la herramienta.

Would/Won't: estos requisitos son de muy baja prioridad, su aporte al

producto o herramienta es muy poco y sin ellas el producto ya puede

considerarse de utilidad para el usuario final.

Las necesidades generales se categorizan de la siguiente forma:

Tabla l. Categorizacion de necesidades
Necesidad Categoria

Migracion de base de datos existente Must.
Visualizacion de Especies forestales Must.
Visualizacion de Empresas forestales Must.
Visualizacion de Referencias Bibliograficas Must.
Visualizacion de Terminologia Forestal Must.
Funcionamiento de la aplicacién sin conexion a internet Must.
Documentacion de aplicacién (técnica y de usuario) Must.
Generacién de Reportes PDF Should.
Integracién de Calculadora de carbono Should.
Integracion de Paquetes Tecnoldgicos Should.
Iconos y animaciones dindmicas y atractivas Could.

Fuente: elaboracion propia.




1.4.

Diagnostico FODA del proyecto

1.4.1. Andlisis Interno

1.4.1.1. Fortalezas

Disposicion de infraestructura fisica lista para su uso, proporcionada por
la institucion

Base de datos existente, con informacion y catdlogos detallados
previamente relacionados a través de una propuesta de modelo entidad
relacion.

Herramienta de software ya existente, a pesar de ser una version que
funciona localmente en version de escritorio, nos permite obtener una
visibn méas completa de la idea inicial y hacia donde se desea evolucionar.
Apertura a la descentralizacion de la informacion por parte de los
interesados dentro de la institucion.

La institucion ya cuenta con servicios en linea, es decir que se encuentran
familiarizados con este tipo de productos y lo mas importante, una

infraestructura minima dedicada a la distribuciéon de estos.

1.4.1.2. Debilidades

La infraestructura ya existente podria no estar a completa disposicion.
AUN no se cuenta con ningun servicio en plataforma Movil.
Podria existir un conocimiento limitado en cuanto a la administracién y

distribucion de servicios en dispositivos méviles.



1.4.2. Analisis Externo

1.4.2.1. Fortalezas

Alta disponibilidad de sistemas de software en el sitio oficial de la
institucion.

1.4.2.2. Debilidades

Resistencia al cambio por parte de los usuarios finales de la herramienta
de software.
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2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1. Ingenieria 'y Software

2.1.1. Ingenieria

Es la aplicacion de conocimientos técnicos y cientificos para disefiar e

implementar de soluciones a probleméticas de cualquier tipo.

2.1.2. Software

Herramienta conformada por uno o varios conjuntos de programas y

rutinas, que le permiten a la computadora llevar a cabo determinadas tareas.
2.1.3. Ingenieria de software
La ingenieria de software es la aplicacion de conocimientos técnicos y
cientificos en la construcciéon y desarrollo de herramientas de computacion, asi

también en la elaboracién de la documentacién necesaria para utilizar y dar

mantenimiento a estos programas.
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2.2. Detalles de Dataforg

2.2.1. Tecnologias utilizadas en Dataforg

JAVA: lenguaje de programacion orientado a objetos utilizado para el
desarrollo de la l6gica y formulario de escritorio para visualizacion, filtrado y
consulta de datos.

HSQLDB: sistema de base de datos relacional, escrito en java. Entre sus
ventajas se pueden mencionar, su velocidad multihilo y que es una base de datos
transaccional con opcion a ser utilizada en memoria tipo volatil y RAM o en disco

duro.

Figura 2. Arquitectura anterior de Software Dataforg

Instalacion local de escritorio

DATAFORG O

3 JODEC >
DB

Fuente: elaboracion propia, realizado con diagrams.net.
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2.3. Aplicaciones de software

Una aplicacion de software es una herramienta de computacion disefiada
especificamente para dar solucién a una necesidad o problemética en concreto;
por lo regular estas aplicaciones estan dirigidas al usuario final. Estas son
disefiadas y comercializadas por organizaciones ajenas al fabricante del sistema
operativo principal del ordenador, se instalan por el usuario y son totalmente
opcionales; en otras palabras, el correcto funcionamiento del ordenador no se ve

afectado por la ausencia de estas.

Muchas veces es comun encontrar aplicaciones preinstaladas en las
computadoras junto al sistema operativo principal, aun cuando se trata de un
equipo totalmente nuevo. La razén por la que esto sucede es que los fabricantes
de software pueden tener acuerdos con los desarrolladores del sistema operativo
o fabricantes del equipo; algunos ejemplos de aplicaciones son los Procesadores
de Texto y Hojas de célculo.

Al analizar detenidamente se puede concluir, por ejemplo, que un
procesador de texto no es indispensable para que un ordenador funcione
correctamente, pero por otro lado es necesario para un usuario que en su dia

laboral debe redactar documentos y reproducirlos.

2.3.1. Aplicaciones moéviles

Una aplicacion moévil, comunmente conocida como app es una
herramienta de software diseflada para equipos portatiles, tales como teléfonos
inteligentes, tabletas inteligentes y en algunos casos ordenadores portatiles. La
razon por la que existen y su demanda aumenta con mayor frecuencia, es que el

uso de dispositivos portatiles es mas comun cada dia, y a pesar de que su
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capacidad de computacidon, memoria y procesamiento aumenta de forma
exponencial, aun no se puede comparar con la capacidad de un ordenador de

escritorio o portétil para ejecutar varias tareas simultaneas.

Otra desventaja de los dispositivos moviles que es bastante evidente, es
el reducido espacio en pantalla con el que el usuario cuenta; a diferencia de una
pantalla o monitor con el que regularmente se interactia con un ordenador de
escritorio, el espacio para interactuar con las herramientas en los celulares y
tabletas es bastante reducido, esto obliga a los desarrolladores a pensar en
soluciones que permitan aumentar el uso de los dispositivos sin dejar de lado la

accesibilidad y facilidad para manipular las aplicaciones de software.

Cuando se habla de aplicaciones madviles podemos agruparlas en dos

conjuntos, las aplicaciones nativas y las aplicaciones web.

2.3.1.1. Aplicaciones moéviles nativas

Una aplicacién nativa es desarrollada y compilada para ser ejecutada por
un sistema operativo en especifico, esto permite garantizar un mejor rendimiento
y fluidez de la herramienta. Por otro lado, es importante considerar que este tipo
de aplicaciones requieren de un mayor uso de tiempo y recursos para poder ser
desarrolladas, ya que se debe disefiar y elaborar una versién del mismo producto
para cada tipo de sistema operativo, en lenguajes y herramientas de

programacion diferentes.
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Tabla Il.

Ventajas y desventajas de aplicaciones moviles nativas

Ventajas

Desventajas

Las aplicaciones nativas tienden a ser
mas rapidas y ofrecer un rango mas
amplio de funcionalidades

Lanzar las mismas funciones en todas
las plataformas al mismo tiempo es
mas dificil y consume mucho tiempo.

Proporcionan un mejor rendimiento de
software y tienden a tener un mejor
manejo de las caidas de conexion a
internet.

Involucran un mayor costo como lo
son las distintas habilidades con las
gue los desarrolladores deben contar
para desarrollar la misma aplicacion
en todas las distintas plataformas.

Permiten tener una apariencia y
sensacion mas reconocible.

Se consume mucho tiempo y esfuerzo
de forma separada en el desarrollo
para cada una de las plataformas.

Aplicaciones de juego o con una fuerte
carga de animaciones tienen un mejor
rendimiento

Cada desarrollo cuenta con su propio
ciclo de lanzamiento y
actualizaciones, lo que eventualmente
repercutira en un alto costo de tiempo
de desarrollo.

Mantiene las proporciones para una
mejor calidad de imagen y gréaficos
junto a la aplicacion

Las aplicaciones nativas pueden
tomar un mayor tiempo de descarga,
lo que podria causar la perdida de
potenciales usuarios.

Tienen algunas dependencias de
plataforma, lo cual hace que sea mas
sencillo lidiar con requerimientos.

La flexibilidad es limitada comparada
con las aplicaciones hibridas.

Fuente: Cynoteck, Subodh Dharmwan (2021). Aplicaciones hibridas frente a aplicaciones
nativas: la lista de verificacion para descubrir cual es la adecuada para usted. Consulta el 4 de
mayo de 2022. Recuperado de https://cynoteck.com/wp-content/uploads/2021/03/native-app-
492x1024.png

2.3.1.2. Aplicaciones moviles hibridas

Las aplicaciones Web, son todas aquellas que se acceden y utilizan desde
el navegador, por lo regular estan elaboradas con HTML, CSS y Javascript, lo
cual permite garantizar el bajo consumo de recursos y memoria del sistema

operativo. Este tipo de aplicacién puede ser accesible desde cualquier dispositivo
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gue soporte un navegador web, sin embargo, si la aplicacion no cuenta con las
configuraciones y modulos especializados, es comuUn que se requiera una

conexion estable a internet y su interaccion con el hardware del dispositivo sea

muy limitada.

Tabla Ill.

Ventajas y desventajas de aplicaciones moviles hibridas.

Ventajas

Desventajas

Utilizan un solo cédigo base para
todas las plataformas. El codigo debe
escribirse una sola vez.

Aplicaciones con graficos avanzados,
como 3D, juegos HD, podrian verse
comprometidos.

En la mayoria de las ocasiones el
rendimiento de hardware pude ser
similar al de una aplicacion nativa.

Por la naturaleza de estas
aplicaciones, la apariencia de esta
puede variar de un usuario a otro.

Pueden ahorrar tiempo y dinero, aun
produciendo distintas versiones de la
misma aplicacion.

Algunas funciones de los dispositivos
mas actuales pueden no estar
disponibles para ser utilizadas debido
a que el lanzamiento de plugins
hibridos no es inmediato.

Las aplicaciones hibridas ofrecen una
experiencia de usuario casi idéntica en
las distintas plataformas.

Contienen muchas dependencias de
frameworks y librerias.

Se pueden acceder con 0 sin conexion
a internet

Estan basadas en tecnologias web,
por ello algunas de ellas pueden ser
accedidas desde un navegador web

En ocasiones es necesario desarrollar
en distintas ramas, debido a que las
distintas plataformas también tienen
distintos componentes de hardware,
puede incrementar los costos de
tiempo y desarrollo

Fuente: Cynoteck, Subodh Dharmwan (2021). Aplicaciones hibridas frente a aplicaciones

nativas: la lista de verificacion para descubrir cuél es la adecuada para usted. Consulta el 4 de

mayo de 2022. Recuperado de https://cynoteck.com/wp-content/uploads/2021/03/Hybrid-apps-
492x1024.png
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2.4. Aplicaciones Web progresivas

Una aplicacion web progresiva es una aplicacion web que incorporan de
APIs y funciones del navegador web, y que acompafada del uso de estrategias
de mejora progresiva buscan ofrecer el comportamiento de una aplicacion nativa.
Aungue no existe un estandar formalizado para el desarrollo de este tipo de

aplicaciones, podemos definirlo como un patron de disefio.

Este patron de disefio se puede comparar con AJAX, ya que ambos hacen
uso de un conjunto de atributos de aplicacién, incluyendo tecnologias y técnicas

web especificas.

Para considerar una aplicacion web como una PWA, debe cumplir con un
conjunto de caracteristicas especificas, las cuales deben ser como minimo:

. Contexto seguro HTTPS

. Uno o mas Service Workers
. Un archivo Manifest
2.4.1. Caracteristicas minimas de una PWA
24.1.1. Contexto seguro HTTPS

Las aplicaciones web progresivas deben ser servidas a través de una red
segura, poner a disposicion una aplicacion de forma segura, a través de un
protocolo como HTTPS no solo es una buena préactica, también garantiza a los
usuarios finales que el sitio al que estan accesando es confiable y que todas sus

transacciones se realizan de una forma segura.
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La razon por la que una PWA debe ser publicada en un contexto seguro
es que con frecuencia las funciones que proporciona pueden contener datos e
informacion sensible, un ejemplo es la geolocalizacién. Por otro lado, al hacer
uso de service workers es indispensable que la aplicacion se haya cargado
mediante HTTPS, de otra forma estos no estaran disponibles y el navegador no

podra ejecutarlos.

Figura 3. Funcionamiento del contexto seguro HTTPS
< =
H T T P 001010110 Crodit Card #: 887389078975 1110001 000100
Everything sent across this connection is plain text
- = | WEB
SERVER
THE SAME DATA OVER HTTPS

T\

P e
EnCt2a9853£7b50cf776d12c9a56£40327c4055ab27c7a9853£7
bwIMZ51ebCiyUTLN+GSWwIZwPsv0j09e3QXhXnfxVMF3ILSRZ820+T
03bSxUisWLNWEcSi5/WBdVEt£cTowy4072N4u8971mrP1ShH4eimd

= | WEB

SERVER

Fuente: TipTopSecurity (2017). How Does HTTPS Work? RSA Encryption Explained.
Consultado el 05 de mayo de 2022. Recuperado de https://tiptopsecurity.com/wp-
content/uploads/2017/06/WhatlsHTTPSEncryption.png

2.4.1.2. Service workers

Son scripts con los que se pueden administrar las solicitudes de red, por

ejemplo, interceptar o controlar su comportamiento y almacenar respuestas de
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contenido en caché. A través del uso de estos, los desarrolladores pueden crear
sitios web rapidos, fiables y muy importante, afiadir la funcionalidad fuera de

linea. Algunas funciones que permite administrar los service workers son:

o Controlar el trafico y solicitudes de red.
o Almacenar archivos y respuestas en caché.
o Manejar notificaciones push.
o Hacer uso de la aplicacion fuera de linea.
2.4.1.3. Ciclo de vida de un Service Worker
Figura 4. Ciclo de vida de un Service Worker

install activate
Event Event

Fuente: Ceyhun Keklink, Medium (2017). What is a Service Worker?. Consultado el 05 de
mayo de 2022. Recuperado de https://medium.com/commencis/what-is-service-worker-
4f8dc478f0b9

En el ciclo de vida de un Service Worker podemos distinguir tres fases
principales:
o Registro: hace referencia al evento en el cual el servicio es registrado en

el dispositivo, este proceso puede iniciarse en todo momento en el que la
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pagina es cargada, este proceso no se ejecuta todo el tiempo ni todas las
veces que la aplicacion es cargada, solamente se iniciara cuando
reconozca que existe un nuevo servicio o una actualizacion de este.

o Instalacion: este se ejecuta en dos escenarios, no existe un service worker
0 existe una actualizacion, en este evento es donde se especifica y
almacena en caché el contenido estético.

o Activacion: es iniciado al finalizar el evento de instalacion, en el podemos

eliminar contenido estético.

2.4.1.4. Archivo Manifest

Un archivo Manifest, es un archivo en formato JSON en el cual se describe
como se desea presentar la aplicacion al usuario final, la razén de su existencia
esta especificamente relacionado con los PWAs, con este archivo garantizamos
gue la aplicacion web progresiva sea detectable. Algunos datos que se describen
en su contenido son: nombre de aplicaciéon, URL de inicio, iconos, entre otros
detalles, necesarios para llevar la aplicacién de un formato web, a uno similar al

de una aplicacion movil nativa.
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Figura 5. Estructura basica de un archivo Manifest

Fuente: Mdn Web Docs (2022). Web App Manifest. Consultado el 05 de mayo de 2022.

Recuperado de https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/Manifest

2.4.2. Ventajas de PWA

24.2.1. Reconocible

El objetivo es que las aplicaciones puedan contar con metadatos

utilizables por los navegadores web, en un PWA se pueden interpretar como

21



metadatos, la informacion contenida en el archivo Manifest, donde se detallan

caracteristicas como nombres de aplicacion, iconos y colores de tema.

2.4.2.2. Instalable

Se debe garantizar la experiencia de usuario, dar la sensacion de que se
esta interactuando con una aplicacion nativa, parte de ello es poder contar con
iconos en la pantalla de inicio, los cuales puedan acceder a la aplicacion y

lanzarla su propio contenedor nativo.

2.4.2.3. Enlazable

Es importante reconocer que es una de las ventajas mas relevantes de las
PWAs, ya que se encuentran vinculadas a una sola URL especifica, desde la cual
son servidas, dejando de lado los procesos complejos de instalacion desde una
tienda de aplicaciones como App Store o Google Play.

2.4.2.4. Independiente de la red
La independencia de red hace referencia a la capacidad de una aplicacion
de poder operar con mala conexion e incluso cuando exista una ausencia de esta.
Para poder llevar a cabo estas funciones, las PWAs combinan tecnologias como
Service Workers, API caché, almacenamiento Web e Indexed DB.
2.4.2.5. Compatibilidad de mejora progresiva
Cuando se desarrolla una PWA, hay que tener en cuenta que esta

aplicacion sera descargada y accedida desde distintos tipos de dispositivos, con

lo cual se deben implementar estrategias capaces de incorporar flujos alternos
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en los casos donde las caracteristicas y tecnologias del PWA no sean

compatibles por completo con el navegador.

2.4.2.6. Reconectable

Una de las ventajas de las PWA es la opcion con la cual los usuarios
pueden interactuar con el contenido nuevo y actualizaciones sin necesidad de
estar dentro de la aplicacién o utilizando su dispositivo. Al incorporarse Service
workers y APl Web Push, el desarrollador es capaz de poder enviar
actualizaciones a los usuarios sin necesidad que ellos accedan al nuevo

contenido.

2.4.2.7. Adaptable

El Ul de este tipo de aplicaciones es capaz de ajustarse a cualquier
dimension de pantalla, independientemente del dispositivo, ya sea computador
personal, de escritorio, celular o tableta; los componentes visuales cuentan con
la suficiente configuracion y estilos para poder adaptarse a las necesidades del

dispositivo.
2.4.2.8. Segura
El medio en el cual se sirve este tipo de aplicaciones proporciona un
mecanismo de entrega seguro, el cual garantiza que evita la mayoria de las veces

cualquier intento de espionaje o de manipulacibn de contenido, para esto

implementa el protocolo HTTPS
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2.5. WebAssembly

WebAssembly es un tipo de codigo ejecutable por los navegadores mas
recientes, su lenguaje trabaja a bajo nivel, de una forma similar al del lenguaje
ensamblador. Gracias a un formato compacto y binario, su ejecucién proporciona
un rendimiento casi nativo, una caracteristica muy importante es que fue
disefiado para poder funcionar a la par de JavaScript, permitiendo hacer uso de

ambos al mismo tiempo.

La gran ventaja de poder funcionar paralelo a JavaScript es que cualquier
desarrollador con conocimientos de JS puede desarrollar en WebAssembly,

incluso sin saber escribir cédigo WebAssembly.

2.6. Blazor Framework

Blazor es una framework para el desarrollo de interfaces de usuario web,
accesibles desde lado cliente. Con esta plataforma de trabajo se puede sustituir
por completo el uso de Javascript por C#, lo cual facilita la interaccion con el
servidor cuando este se encuentra alojado en un ecosistema de .NET. Al
desarrollar una aplicacién web con Blazor la légica de la aplicacién se comparte

con el cliente y el servidor.

2.6.1. Componentes

Al igual que frameworks que actualmente han tomado auge como Angular,
React o VuelS, Blazor funciona con un patron muy similar, basado en
componentes. Un componente no es nada mas que cualquier elemento que esta
presente en la interfaz de usuario, puede ser tan grande como una pagina

completa, o tan pequeiio como el cuadro de entrada de texto de un formulario.
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Un componente en Blazor es una clase escrita en C# de .NET y cada uno

tiene las siguientes propiedades:

o Define su propia légica de representacion de la interfaz de usuario

o Puede controlar las acciones del usuario

o Tiene la capacidad de anidarse y ser reutilizados

o Pueden ser compartidos y distribuidos como una biblioteca de clases o

paquete NuGet.

Normalmente un componente de Blazor es escrito en formato Razor, los
cuales estan contenidos en archivos de extension Razor (*.razor). Razor es la
sintaxis que C# implementa para combinar lenguaje de etiquetas HTML con
cédigo C# en un mismo archivo. Los componentes se usan unica y

especificamente para definir la I6gica de la interfaz de usuario en el lado cliente.

La utilizacion de lenguaje de etiquetas HTML para definir la interfaz de
usuario hace que el desarrollador pueda sentirse mas comodo y familiarizado con
el flujo y légica de desarrollo; el uso de cédigo C# estd contemplado para
interpretar las interacciones que el usuario tiene con la aplicacién y el
componente directamente, en esta porcién de codigo es donde la manipulacién
de datos, eventos e informacion ocurre, pudiendo o no devolver informacion y

desencadenar mas eventos.
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Figura 6. Estructura y sintaxis basica de un componente Razor.

Title
ChildContent
nYes">Yes!

RenderFragment? ChildContent { get; set; }

ameter]

2 Title { get; set; }

OnYes()

Console.WriteLine("Write to the ¢

Fuente: Microsoft Docs (2022). Blazor de ASP.NET Core. Consultado el 07 de mayo de 2022.
Recuperado de https://docs.microsoft.com/es-es/aspnet/core/blazor/?WT.mc_id=dotnet-35129-

website&view=aspnetcore-6.0

En la porcion de cédigo anterior se detalla la estructura mas comun y

basica de un componente Razor.

Atributo Title: es un atributo que se puede pasar a través de una etiqueta
en el componente, el valor proporcionado para este atributo se asigna a la

propiedad Title del componente.

Contenido ChildContent: es una porcion de HTML la cual es accedida y
asignada al componente en el momento en que se anida mas contenido HTML
dentro de la etiqueta. De la misma forma en que se pueden anidar mas etiquetas

también se puede anidar mas componentes Razor.

Método OnYes: es un método escrito en lenguaje C#, que es
desencadenado por el evento onclick del boton del componente. Es importante

resaltar que este cédigo C# es escrito dentro del mismo archivo Razor, y puede

26



acceder a las propiedades del componente de la misma forma que lo hacen los
meétodos y funciones en una clase c#. Su llamada se hace desde otros métodos

o funciones e incluso a través de los eventos convencionales de elementos
HTML.

2.6.2. Blazor Server
Figura 7. Funcionamiento de Blazor Server y SignalR
< =
ASP.NET Core

SignalR DOM

Razor Components

NET

Fuente: Microsoft Docs (2022). Blazor de ASP.NET Core. Consultado el 07 de mayo de 2022.
Recuperado de https://docs.microsoft.com/es-es/aspnet/core/blazor/?WT.mc_id=dotnet-35129-

website&view=aspnetcore-6.0

Razor con SignalR es una de las formas de publicar y proveer un PWA
con .NET, la principal caracteristica es que el grafico de componentes, vistas y

paginas residen en un Servidor Blazor, sin excepcion alguna.
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De forma resumida, cada linea de cédigo de Razor emite HTML en texto.
Posterior a la renderizacion, el servidor se encarga de desechar la instancia de
la pagina o vista en cuestion, junto a cualquier estado que la misma haya
desencadenado. Si se produce otra solicitud de esta pagina, entonces toda la

pagina se vuelve a renderizar en HTML y es enviada al cliente.

La forma en que se actualiza el sitio, componentes y acciones en el cliente
es la siguiente: con cada solicitud el servidor Blazor Server, produce un grafo de
componentes, similar al DOM que significa modelo de objetos del documento.
Este grafo incluye dentro de su estado las propiedades y campos del
componente. Blazor evalla el grafo y produce una representacion binaria, la cual
envia al cliente para ser renderizada. Posterior a la conexion realizada entre el
cliente y el servidor, los elementos estaticos del componente se reemplazan por

elementos interactivos.

Cuando una interaccion del usuario o un evento en la aplicacion produce
una actualizacién en la interfaz, el grafo de componentes calcula un valor de
diferencia de interfaz de usuario, esta diferencia nos d a como resultado el
conjunto mas pequefio de ediciones DOM necesarias para producir un cambio
en la interfaz del lado cliente. Esta diferencia se recibe como respuesta del
servidor y en formato binario, una vez recibida el explorador se encarga de aplicar

los cambios.
2.6.3. Blazor WebAssembly
Otra alternativa para publicar nuestra aplicacion y salir de los estandares
aplicacion Cliente-Servidor, es Blazor WebAssembly, este es un framework para

SPA o aplicaciones de una sola pagina. Blazor WebAssembly es capaz de

proveer aplicaciones interactivas del lado cliente desarrolladas con .NET, utiliza
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estandares web sin la implementacion de plugins extra o recompilando cédigo en
otro lenguaje. Una de sus ventajas es el soporte, ya que funciona en todos los
navegadores web modernos incluyendo los navegadores de dispositivos moviles.
WebAssembly nos permite ejecutar codigo .NET gracias a que utiliza formato de

bytecode, el cual es optimizado para su facil descarga y una ejecucion rapida.

Figura 8. Comportamiento de Blazor y WebAssembly

—|Dfx
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blazor

Razor Components

DOM

NET

WebAssembly

Fuente: Microsoft Docs (2022). Blazor de ASP.NET Core. Consultado el 07 de mayo de 2022.
Recuperado de https://docs.microsoft.com/es-es/aspnet/core/blazor/?WT.mc_id=dotnet-35129-

website&view=aspnetcore-6.0

Cuando una aplicacion Blazor es compilada y ejecutada por un navegador

ocurre lo siguiente:



o Los archivos Razor y C# se compilan en archivos de ensamblado .NET

o Los archivos de ensamblado .NET son descargados directamente al
navegador
o Blazor WebAssembly configura el entorno para cargar los archivos de

ensamblado .NET, para poder manipular el DOM y realizar llamadas al

API, WebAssembly utiliza JavaScript interop.

2.7. Herramientas seleccionadas

Tomando en cuenta los lenguajes de programacion y bases de datos
utilizados en la institucion se analizaron las distintas opciones que existen para

elaborar aplicaciones moviles, decidiendo asi, utilizar las siguientes tecnologias.

2.7.1. Blazor WebAssembly

Debido a que dentro de la institucién el Unico lenguaje para desarrollo,
soporte y mantenimiento de aplicaciones de software interno es .NET, se
evaluaron las distintas alternativas que .NET pone a disposicion para desarrollo
de aplicaciones moviles, considerando las necesidades y requerimientos de
software realizado por la institucion se concluyé que una PWA con Blazor
WebAssembly era la mejor solucion para cumplir con los objetivos en el tiempo

establecido.

Las razones por las que un PWA con Blazor WebAssembly es una
solucion 6ptima para este proyecto son:
o Punto de vista de la institucion:

o Herramienta con soporte de Microsoft, garantizando soporte y

documentacion a largo plazo
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C# es el lenguaje utilizado en todos los proyectos de software de la
institucion.

La institucion requiere que la aplicacion pueda instalada en
cualquier dispositivo movil, independiente del sistema operativo, un
PWA da solucién a este tipo de requerimiento.

El software no contempla interacciones especificas con hardware,
por lo tanto, no es requerido un framework con funciones, modulos
o plugins sumamente elaborados y Blazor WebAssembly nos brinda

las herramientas necesarias para cumplir los objetivos planteados.

Punto de vista del desarrollador:

o

Al ser un framework desarrollado por Microsoft, su documentacion
y soporte es bastante amplio, suficiente para poder desarrollar
cualquier proyecto, incluso para cualquier desarrollador con poca
experiencia con el lenguaje y framework.

El desarrollo y curva de aprendizaje para desarrollar nuevos
componentes, personalizados, es relativamente sencillo, ya que su
comunidad y documentacion es sumamente amplia.

Permite desarrollar aplicaciones en corto tiempo, al estar orientada
a una programacion y disefio por componentes facilita la
interpretacion del codigo para cualquier desarrollador.

Actualmente es muy comun ver que el desarrollo de aplicaciones
adopta con frecuencia un disefio por componentes, como lo hace
React Native; Blazor no es la excepcion, ya que utiliza esa misma
l6gica y le permite a cualquier desarrollador, con experiencia en
proyectos estructurados por componentes, adaptarse de forma
sencilla a soluciones de software escritas en Blazor Framework.
Debido a que esta orientado a un disefio de componentes, permite
reutilizar bastante cédigo, no solo el cddigo asociado a la légica de

la aplicacion, sino también para la visualizacion de datos.
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o Punto de vista del usuario:

o Blazor utiliza Bootstrap como hoja de estilos, una de las mas
utilizadas y con las que el usuario final se encuentra familiarizado.
Su adaptabilidad a cualquier dimension de pantalla es muy buena
con lo que permite que cualquier dispositivo pueda hacer uso de
ella sin ningun problema.

o Al proveer el software como un PWA el usuario no debe ingresar a
una tienda virtual para descargar la aplicacion, simplemente debe
acceder desde el navegador y afiadirla al inicio de su dispositivo.

o El PWA puede ser instalado o no, es una funcién totalmente
opcional y el usuario es quien tiene la decision final.

o Una aplicacion web progresiva brinda una experiencia de usuario

casi idéntica a la que una aplicacién nativa puede dar.

2.7.2. SQL Server

Al igual que la eleccién del framework para desarrollar la l6gica del
software, la decision de que motor de base de datos utilizar se ve limitada por la
suite de herramientas que la institucion utiliza; la institucion indica que por
facilidad, compatibilidad y mantenimiento se utiliza SQL Server en todos sus

softwares.

Entre las ventajas que nos proporciona para utilizar con .NET estan:

o Compatibilidad al 100%, permitiendo utilizar paquetes, plugins y
frameworks Microsoft con total seguridad.

o La conexion a base de datos es sumamente sencilla y con amplia

documentacion.
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o Permite la integracion con Entity Framework, lo cual facilita la migracion y
manipulacion de datos en cualquier momento a cualquier otro proveedor
del mismo motor de base de datos.

o Creacion de vistas y controladores especificos para cada entidad en la
base de datos utilizando paquetes especializados en dicha tarea.

2.7.3. C#y .NET core
Para la comunicacién entre el cliente y el servidor, se utiliza el lenguaje de
programacion C#, el cual permite desarrollar la l6gica necesaria para manipular

0 consultar los datos contenidos en la base de datos.

Especificamente, se hara uso de C# para elaborar el API con la cual la

aplicacion cliente se pueda comunicarse con la base de datos.

2.7.4. Entity Framework

Es una herramienta que permite al desarrollador mapear una base de

datos a Objetos, definidos en C# como Clases.

Las relaciones de estos objetos permiten realizar consultas de tipo LINQ,
actualizaciones y migraciones de esquemas de datos completos. Este framework
permite realizar todas estas operaciones con distintos tipos de base datos, y por

supuesto siendo Microsoft el proveedor, permite realizarlo con SQL Server.
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2.8. Arquitectura de PWA Dataforg

Definidas las tecnologias y frameworks a utilizar se definen las siguientes
arquitecturas, que en conjunto permitiran la consulta y mantenimiento de la

informacion.

2.8.1. Arquitectura PWA Dataforg cliente

El cliente es el encargado de proveer una interfaz entre usuario y servidor,
permite la visualizacién y manipulacion de la informacion a través de filtros
especializados, debe ser intuitiva para el usuario ya que la mayoria del grupo
objetivo no es especializada en el uso de tecnologias y aplicaciones de software.

Al ser un PWA, la aplicacion cliente no solo cumple las funciones
tradicionales de interactuar con el servidor de forma transaccional obteniendo y
enviando informacién a la base de datos; es también la encargada de administrar
las actualizaciones del coédigo fuente, almacenamiento en cache vy
direccionamiento de las peticiones web que los eventos o funciones

desencadenen.

Como se puede observar en la Figura 9, el PWA no interactia
directamente con el internet, toda peticion es filtrada por el archivo Service
Worker, este es un archivo escrito en Java Script encargado de filtrar las
peticiones, como desarrolladores podemos administrar estos filtros, por ejemplo,
detectar el contenido de la URL a la que se realiza la peticion, el tipo de la

peticion.
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Debido a que el cliente es un PWA, también se cuenta con un archivo
Manifest, el cual define contenido multimedia extra, los cuales son utilizados al

instalar la aplicacion en el dispositivo.
Finalmente podemos observar la estructura de Blazor WebAssembly, la
cual interactia con los archivos y componentes adicionales que componen un

PWA tradicional.

Figura 9. Arquitectura PWA Dataforg cliente
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Fuente: elaboracion propia, realizado con diagrams.net

2.8.2. Arquitectura Dataforg server

En el servidor web es el encargado de proveer la informacién al cliente.
Dentro de él se encuentran los servicios y logica del acceso a datos, a través de

un API, la aplicacion cliente puede interactuar con la base de datos, con cada

35



uno de los servicios del API el servidor procesa el contenido de la peticion y

devuelve una respuesta.

Cada ruta de acceso del API esta programada con C#, dependiendo del
tipo de peticion el servidor sabe que légica aplicar y a que datos accesar. Los
datos son consultados y manipulados a través de Entity Framework core, la razén
por la cual se utiliza este framework es la facilidad para acceder a cada entidad,
proporciona métodos y funciones especificas para cada una de las acciones que

la base de datos puede procesar.

Al utilizar Entity Framework no solo garantizamos la concurrencia y
consistencia de la base de datos, sino también una migracion sin alteracion
alguna, esto gracias a que, al utilizar un Contexto de Base de datos, todos los
nombres de indices, llaves y triggers son exactamente iguales al migrar la

informacion.

Junto a la logica de los servicios también se encuentra la aplicacion
administrativa, o como comunmente se conoce las vistas CRUD de las entidades
relacionadas a cada especie almacenada en la base de datos, esta aplicacion se
provee como una aplicacion web tradicional en .NET, sin hacer uso de

WebAssembly o archivos adicionales para funcionar como un PWA.
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Figura 10. Arquitectura Dataforg server
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Fuente: elaboracion propia, realizado con diagrams.net

2.9. Cliente del proyecto

2.9.1. Disefio de la aplicacion

Para disefar la aplicacion movil se utilizé el framework de CSS Bootstrap,
este es el framework que por defecto propone e integra a sus aplicaciones Blazor.
Las hojas de estilos y archivos de JavaScript que Bootstrap proporciona
simplifican la manera en que se desarrolla un sitio web responsive, este término
hace referencia a que todas las pantallas de una aplicacion puedan adaptarse a
cualquier dispositivo movil sin importar las dimensiones de la pantalla. Es
importante que un PWA cumpla con esta caracteristica, ya que de lo contrario la
accesibilidad al contenido y funciones del software se verian comprometidas,
limitando al usuario a utilizar la herramienta Unicamente en pantallas grandes,

como la de un ordenador.

37



Para el disefio de la nueva aplicacion, se utiliz6 como referencia, las
pantallas y filtros existentes en el Dataforg en version escritorio. A continuacion,
se muestran las comparaciones de elementos ya existentes en el Dataforg, los
prototipos para la nueva aplicacion y el disefio final con el que se elaboré la nueva

herramienta de software.

29.1.1. Filtros

Figura 11. Disefio de filtros del prototipo

Heodule Name Hodule Name

Search

Fuente: prototipo desarrollado para PWA Dataforg
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Figura 12. Disefio de filtros de la aplicacion

Consulta Especies Terminologfa Forestal

b [ |
= CEmEEAEE | |
Término 1

Loteim ipsum Goior sil amel, conssclelur adgiscng uil

Por Especies Fusce ac mexims justo. Vestioulum quis scelerisaue arat
Por Nombre Comin m
e pam 5on & emet,consecien sagiscng it

Phasellus maginus
Neauris pecumsan tel

st wivera. Nula Gacilis
engnais, .
Término 2

Lorem ipsum dolor sil amel, conseclelur adgiscing el

Fusce ac maimis justo. Vestioulum quis scelerisque erat

Por Sin6nimo de Nombre Comin m

LOME pSUm G0/or S SMEt, CONSeCletr 0piseng el
Phasailus maxinus finibus dolor ssd viverra. Null faciisi

NiaUTS BCCUMSaN (el 61 010 Venenas. Termine 3

Laram ipsum dolor st amet, consectefur adgseng el
Fuscs ac maimus justo. Vaslioulum quis scelatisque sral

Por Nombre Gientifico =

Lorerm ipsum dolor lr adpiscing el
Phaseilus magmus

MaUIs accumsan Lellus al oc Termino 4

Por Sinénimo da Nombre Ciantifico
L6rerm psum Balor 1 Smer, CONSEctar SApICng el
Phasellus maxinus fintus dojor sed vivera. Nul (aclis:

Fuente: PWA Dataforg desarrollada para sustituir la aplicacion Dataforg actual.

Figura 13. Disefio de filtros de Dataforg existente

‘tE: Base de Datos Forestales de Guatemala
Archivo Informacion General Impresion de Reportes Ayuda
A B Pt 8T @[
Especies Consultas |
= q Consultas
? PorEspecies
B ? Por Ecologia
& Por Zona de vida
. Por Requerimientos Ambientales
B ? Por Geografia
. Por Pais
&P Por Departamento
€ Por Unidad de Manejo
. PorFenologia
. PorPrapiedades Fisicas
& ForUsos Maderables
&P Por Usos Altemativos

Fuente: aplicacion desarrollada para el INAB para la consulta de la base de datos forestales de

Guatemala.
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Como podemos observar en las Figuras 11 y 12, los filtros del PWA se
presentan de una forma mas amigable e intuitiva, utilizando como referencia la
forma en que aplicaciones como Instagram o Pinterest presenta los filtros

disponibles al usuario final.

Los filtros y categorias disponibles en la aplicacion de escritorio existente,
se trasladan en su totalidad a la nueva aplicacion movil, estos filtros podemos
visualizarlos en la Figura 13; como es de esperarse, esta informacién se presenta
de una forma bastante accesible para cualquier usuario que haya tenido contacto
con una computadora y aplicaciones de escritorio basicas, sin embargo es esa la
mayor problematica de la herramienta actual, esta forma de presentar los filtros
es muy antigua y presenta muchas limitantes al momento de intentar adaptarla a
dispositivos mas pequefios. Para resolver esta problematica se utiliz6 un menu
colapsable para las categorias, y un scroll horizontal infinito para los filtros
asociados a cada categoria. Al dar solucién de esta forma, permitimos que se
puedan agregar mas categorias y filtros a la aplicacién con mucha facilidad, esto

sin comprometer la usabilidad y accesibilidad de las funciones de la herramienta.
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Figura 14.

Figura 15.

2.9.1.2. Busquedas

Disefio de resultados de una busqueda del prototipo

Hodule Name Hodule Name

Sewdy Search

Fuente: prototipo desarrollado para PWA Dataforg

Disefio de resultados de una busqueda de la aplicacién

Informacion Técnica

Especie 1

nnnnn

Fuente: PWA Dataforg desarrollada para sustituir la aplicacién Dataforg actual.
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Figura 16. Disefio de resultados de una busqueda de Dataforg existente

Dato que desea buscar

Nombre Comun | Nembre Cienfifica | Familia
Acacia Acacia centralis (Britt.. Mimosaceae
Aceituno Simarouba amara A...  Simaroubaceae
iAceituno silvestre Simarouba glauca A.... Simaroubaceae

Bixa orellana L. Bixaceae
Apeiba tibourbou Au... Tiliaceae
Vismia mexicana Clusiaceae (Guttifer..
Myrcia splendens (5. Myrtaceae
Persea americana Mil Lauraceae
Persea caerulea (Ru... Lauraceae
Aguacatillo Nectandra hihua (Ru... Lauraceae
IAguacatillo Persea donnell-smit.. Lauraceae
Aguacatillo de |as cu... Perseavesticulata S.. Lauraceae
Capparis indica Capparidaceae
Alnus acuminata H.B... Betulaceae
Alfaroa costaricensis... Juglandaceae
Andita inermis HB.K. Fabaceae
Carapa guianensis A.. Meliaceae

Fuente: aplicacion desarrollada para el INAB para la consulta de la base de datos forestales de

Guatemala.

En las figuras anteriores, Figuras 14, 15y 16, se observa la comparacién
de como se presentan los datos al usuario, posterior a realizar una basqueda. En
el caso de las busquedas en la aplicacién de Dataforg actual, existen ligeras
variaciones en las tablas de resultados, dependiendo del tipo de busqueda y filtro
aplicado, sin embargo, estas columnas no son de mucha utilidad ya que en la
mayoria de los casos estos datos que acompafian a cada resultado solamente
contaminan la vista, y no son tomados en cuenta al filtrar con basqueda por texto

dentro de los mismos resultados.

Si un filtro por texto no toma en cuenta los atributos que acompafan a los
resultados, no deberian ser presentados debido a que esto solo causa confusion
y molestias al usuario final. Por esta razdn se aplicaron cambios en los datos que
acompafian a las busquedas, siendo el titulo y parte de la descripcion general,
los Unicos datos que se presentan por cada entidad.
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Ademas de proporcionar una visualizacion de informacion mas limpia para
el usuario, también se agiliza el filtrado por texto, ya que la aplicacién no debe

realizar comparaciones innecesarias ni procesado de datos adicionales.

2.9.1.3. Vista individual de una especie
Figura 17. Disefo de la vista de una especie del prototipo
MHodule Nawme
Specie Name

Fuente: prototipo desarrollado para PWA Dataforg
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Figura 18. Disefio de la vista de una especie de la aplicacion

Lysiloma divaricatum (Jacq.) Lysiloma divaricatum (Jacq.)
J. F. MacBride J. F. MacBride

General siguiente, olras ventajas son que hace poco humo,
s facil de rajar y quema bien, Incluso en verde.
Puede cortarse en verde pues seca blen y rdpido, y
Generalidades - después la lefia puede venderse en el mercado
Los taninos de Ia corteza se han usado para curtir
pleles y pueden usarse para enjuagatonios bucales,
Descripcion del duramen varia Se reconoce su utidad como abono,
contribuyendo a mejorar el suelo con nutnentes.

General
‘Generaicades o
Color DR Gt nofiixi oac Informacidn Taxonomica v
Color Aibura
Informacion Botanica v
Grano
Informacién Ecolégica
Textura
Briio Lustre n inform Requenimientos Amblentales Optimos v
Figura Veteasosin infor
Forma Suelos v
Figura Veteado'sin miormacién
Color Zonas e Vida v
Sabor Sin inf »
r i
i —_ Reproduccion
Propiedades iboc Crecamiento y Rendimiento A
Ouimicas

Fuente: PWA Dataforg desarrollada para sustituir la aplicacion Dataforg actual.

Figura 19. Disefio de la vista de una especie de Dataforg existente

6 4 Anarema iopoda (Blakes) Bameby & Grimes Informacién General del Arbol
Irfomacion Tarondmic
Infomacién Boténca
5

Noambo Crntico

Rarsuman de 1 € spocio

Estado de Prateccidn

so
Wétodos ds Progagside
Vireros.

Pantacion

@ #orovechamiento
Pragas y Enfermedades.

@ Propiedades Mecinicas il
Estrustura Anatomica
Durabiicad Natral
Presenvado

Secado

—
@ Vsosy Mercsoeo

Fuente: aplicacion desarrollada para el INAB para la consulta de la base de datos forestales de
Guatemala.

Al igual que el disefio de las demas vistas, se procuré conservar la forma
en la que el usuario interactda con la informacién, sin embargo, al ser la vista que
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contiene mas informacion en comparacion a las demas, requiri6 un mayor

analisis y disefio para poder brindar una buena experiencia de usuario.

Para poder decir que este disefio brinda una buena experiencia de
usuario, se acudié a un debate con los encargados del area a la que el proyecto
pertenece, cuestionando cuales deberian ser los requisitos ideales con los que
la aplicacion tendria que contar, para poder ofrecer un servicio que se adaptara
a la mayoria de los usuarios del software. Concluyendo asi que las caracteristicas
principales de esta vista tenian que ser:

o Permitir el enfoque en un grupo de informacion especifico por cada
especie, con la finalidad de poder dirigir la atencion a un segmento de
caracteristicas sin obstruir la vista con distracciones innecesarias.

o Facilitar al usuario ocultar informacién que no sea de su interés y mostrar
solamente las caracteristicas que le serian utiles en algiin momento dado.

o Los elementos con los que el usuario puede interactuar deben ser

intuitivos y de facil acceso.

Tomando en cuenta estos requerimientos se realizé un disefio basado en
tarjetas colapsables, las cuales contienen una tabla con la informacién asociada.
Esta agrupacion permite que la visualizacion de los datos sea ordenada, limpia 'y
gue exista un estandar para que la consulta de informacién sea mas sencilla una

vez comprendido el formato.

Debido a la cantidad de informacion que se asocia a las caracteristicas de
una especie, se opté por el formato de una tabla vertical, donde las columnas se
muestran en forma de filas y la informacién de una fila en las columnas. Este
formato permite que sin importar la cantidad de informacion que se desee mostrar

en pantalla, la interaccion y consulta de datos no sea tediosa ni complicada,
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especialmente en pantallas de tamafio reducido o en formato vertical, como la de

los dispositivos maviles.

Figura 20. Disefio de tarjeta colapsable para una caracteristica especie
Lysiloma divaricatum (Jacq.) Lysiloma divaricatum (Jacq.)
J. F. MacBride J. F. MacBride

Generalidades ~ Generalidades v

) nformacién Taxonémica &
Descripcion

Especie
Nombre
Comin

Nombre
Cientifico

Color Duramen
Clase

Golor Albura
Orden

Grano

Familia
Textura Género
Billo Lustre Division
Figura Veteado

Forma i ~
nformacion Botanica ~

Figura Veteado

Color
Caracteristicas

Sabor del Campo
olor Copa

Propiedades
Quimicas
Corteza

Fuente: PWA Dataforg desarrollada para sustituir la aplicacién Dataforg actual.

En la Figura 20 se muestra el funcionamiento del componente antes
mencionado, cuando se consulta una especie por defecto todas sus categorias
se encuentran expandidas, a la espera de la interaccion que el usuario desee

tener con la informacion presentada.

2.9.1.4. Terminologia forestal

Al acceder a uno de los elementos en el listado de resultados de términos
forestales, se muestra el detalle completo de la descripcion de dicho termino.
Para desplegar la informacion se opté por una vista sumamente simple,

resaltando el titulo de lo que se muestra en pantalla, seguido por la descripcién
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completa disponible en la base de datos. En el momento en que la informacion
exceda el numero de lineas disponibles en el espacio de la pantalla, el usuario

podra deslizarse hacia abajo para continuar con la lectura.

Figura 21. Disefio de la vista de un término forestal

ARBOLES FIJADORES DE
NITROGENO

Descripcion

Son aquellos arboles que pueden realizar la
conversion del nitrogeno elemental (N2) de la
atmésfera a formas organicas utilizables en los
procesos biolégicos. EJ. Leguminosas, Casuarina
(C. equisetiolia), etc

Fuente: PWA Dataforg desarrollada para sustituir la aplicacion Dataforg actual.

2.9.1.5. Referencias bibliogréficas

En el caso de las referencias bibliogréficas, se utiliza un disefio muy similar
a las tablas verticales que se usan para la mostrar la informacion de una especie;
a pesar de que los datos relacionados a las referencias bibliograficas no son muy
extensos, es importante considerar que pueden existir casos puntuales, en los
que la informacion ocupe todo o mas del espacio disponible en pantalla del
dispositivo, por ello se implemento este tipo de vista, en el cual el usuario puede

interactuar de manera facil e intuitiva con la tabla.
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Figura 22. Disefio de la vista de una referencia bibliografica

Manejo de informacion sobre
recursos arboreos,
componente de Silvicultura
MiraSilv, Sistema MIRA,
Versién 2.01.

Descripcion
UGALDEA, L

Anio
Pais

Editorial

Numero de Paginas

Fuente: PWA Dataforg desarrollada para sustituir la aplicacion Dataforg actual.

2.9.1.6. Directorio de empresas

Para el listado de empresas se disefidé una variante del componente que
se utiliza para mostrar los elementos disponibles; se consideré de esta manera
debido a que por lo regular al buscar un contacto, los usuarios buscan dos datos
importantes, direccion de correo electrénico y niumero de teléfono. Para facilitar
las busquedas se muestran ambos datos en el listado de elementos, asi, el
usuario no necesariamente debe acceder a toda la informacion para obtener los

datos mas importantes de cada empresa.
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Figura 23. Disefio de la vista de todas las empresas

Directorio de Empresas

AGROSELVA (Exportacion de
Semillas)

SEMILLAS FORESTALES, MATERIAL SECO
PARAADORNOS, MADERA ASERRADA Y.

Mas Informacién

Telefono (502 )232-6125/251-5247 (502)
2203201702

Email

Direccion 10a. Calle 1-22, Zona 1

Detalles

AGROTICA, S.A.
MADERA

Mas Informacion

(502) 3682088
agrotica@inteinet net gt
16 Calle 488, Zona 14

ireccion
ANA BEATRIZ JO CERMENO DE
MARTINEZ

Fuente: PWA Dataforg desarrollada para sustituir la aplicacion Dataforg actual.

Sin embargo, si el usuario lo desea también puede acceder a la
informacion completa y detallada que se encuentra almacenada en la base de

datos, como se muestra a continuacion en la Figura 24.
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Figura 24. Disefio de la vista de una empresa

AGROSELVA (Exportacion
de Semillas)

Descripcién

SEMILLAS FORESTALES, MATERIAL SECO
PARA ADORNOS, MADERAASERRADA Y PINC

Direccién

Actividad Principal

Contacto

Teléfono

Fuente: PWA Dataforg desarrollada para sustituir la aplicacion Dataforg actual.
2.9.2. Estructura de archivos aplicacion cliente

Al utilizar la plantila de PWA Blazor WebAssembly se genera
automaticamente una estructura de directorios y archivos basicos para comenzar
con el desarrollo, dentro de los cuales debemos destacar el que contiene el
subdominio Client, este directorio es el que contiene los archivos y subdirectorios
donde podemos agregar y editar archivos que estan relacionados

especificamente con la aplicacion lado cliente.
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Figura 25. Estructura de archivos aplicacion cliente

o ::"j; inab.Client

»

9 Shared

& _Imports.razor

e App.razor

CH Program.cs

Fuente: PWA Dataforg desarrollada para sustituir la aplicacion Dataforg actual.

Como se observa en la Figura 10, el directorio inab.Client, contiene varios
archivos y directorios importantes, los cuales se explicaran a continuacion:

o Wwwroot: en esta carpeta se encuentran todos los archivos estaticos de la
aplicacibn web, tales como hojas de estilo, archivos JSON de
configuracion e iconos de la aplicacion. Es también, dentro de este
directorio donde se almacenan los archivos necesarios para poder
convertir una aplicaciéon web en PWA, estos archivos son: manifest.json y
service-worker.js.

o Pages: este directorio es el que contiene los archivos de extension razor,
los cuales son asociados a una pagina o componente dentro de la
aplicacion. Dentro de este directorio encontraremos un folder llamado
Components, el cual contiene solamente archivos Razor relacionados a
componentes.

o Shared: en esta carpeta se encuentran componentes que todas las
paginas en nuestra aplicacion comparten, NavMenu.razor es el menu de

la aplicacion y el cual es accesible desde cualquier pagina, a su vez este
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menu esta contenido en MainLayout.razor, quien €l es el padre de todas
las paginas de nuestra aplicacion.

o _Imports.razor: en este archivo se describen todas las sentencias de
import que comparten todas las paginas en la aplicacion.

o App.razor: es el archivo que contiene las etiquetas necesarias para
configurar el Router y la logica para desplegar el Layout indicado,
dependiendo del resultado de evaluar la ruta solicitada por el usuario.

o Program.cs: contiene las configuraciones y declaraciones iniciales
necesarias para instanciar toda la aplicacion y servicios web utilizados por

la aplicacion.

2.9.3. Distribucion de componentes

Debido a que la aplicacién cuenta con diversos médulos de informacion,
se realizd un andlisis exhaustivo de las funciones de busquedas vy filtrados con
los que cada apartado cuenta; una vez realizada esta inspeccion se concluy6 que
existian algunos componentes bastante similares entre si, y que por ende pueden
compartir la misma estructura base con ligeros cambios modificables segun el

contexto en el que se utilicen.

A los componentes que se pueden observar repetidas veces en distintos
apartados de la aplicacion les llamaremos de uso compartido, ya que sin importar
donde los utilicemos la Gnica informacién que varia es su contenido, mas no su
estructura interna. Por otro lado, encontraremos a los componentes que solo
existen y se utilizan en una situacién especifica, no pueden ser llamados en otros
modulos o apartados de la aplicacion, a estos les llamaremos Componentes

especificos.
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2.9.3.1. Componentes de uso compartido

Estos componentes los encontraremos en el directorio Components,
dentro de la carpeta padre Pages, que pertenecen al proyecto inab.Client. En el
folder Components encontraremos Unicamente componentes que pueden ser
compartidos por todos los demas componentes y paginas de la aplicacion cliente,
en caso contrario si la porcion de cédigo no puede ser utilizada por todos los
elementos de la aplicacion, debera colocada en otro directorio.

Los componentes que podemos encontrar en este directorio son:

o Collapsable, este componente permite alojar informacién agrupada a
través de un titulo el cual permite al usuario mostrar u ocultar su contenido
al interactuar con el encabezado.

o FAB: es un botdn flotante que se encuentra en la esquina inferior derecha
al cual se le puede asociar diferentes funciones y asignar un icono
especifico.

o ListViewSearchBar: junto a ListViewSearchBarltem, es uno de los
componentes mas relevantes y vitales para el funcionamiento de la
aplicacion, en él se listan todos los elementos resultantes de una
busqueda, contiene una barra de busqueda por texto el cual brinda al
usuario limitar ain mas los resultados de su busqueda.

o ListViewSearchBarltem: se encarga de mostrar la informacién de un
elemento asociado al resultado de una consulta, los datos que se pueden
visualizar en este componente es un resumen por lo que es informacién
limitada.

o Loader: esta es una vista que cubre al componente principal actual
mientras existe una llamada a un servicio, mientras el servicio esta
procesando la solicitud esta capa le da retroalimentacion al usuario de lo

gue esta sucediendo; esto es bastante (til en situaciones donde la
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conexioén a internet es bastante débil o si la solicitud estd tomando mas

tiempo de lo habitual.

2.9.3.2. Componentes especificos

Son componentes asociados a tareas mas delimitadas, se encuentran
apartados y agrupados por una carpeta con el mismo nombre del componente.
Por ejemplo, en el directorio Consultas, podemos encontrar mas directorios que

a su vez contienen a los componentes relacionados a esa consulta.

Agrupar a los componentes en directorios facilita el mantenimiento del
software, una mejor comprensién de lo que cada pieza de cdodigo realiza y una

vista mas simple de la estructura y elementos que lo componen.

2.9.4. Informacién en cache

Para que una PWA pueda funcionar sin conexion a internet es necesario
elegir una estrategia para almacenar la informacién en memoria, esta informacién
no puede ser almacenada en memoria dinamica por lo que el uso de RAM no es
una opcion. Los estandares para el desarrollo de un PWA sugieren varias
opciones para realizar dicha accion, en el caso de esta aplicacién se eligié
administrar la informacién en cache, esta opcion brinda ventajas a largo plazo,
ya que no se requieren configuraciones complejas y la curva de aprendizaje para

administrar la cache es relativamente corta.

En un PWA es necesario configurar la cache a través de un archivo service
worker, este archivo es el Unico que permite realizar este tipo de acciones en
segundo plano y mantenerse escuchando por los cambios y solicitudes que el

usuario realiza.
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2.9.4.1. Administracion de cache en service worker

Configurar la caché en un service worker es muy sencillo, basta con
brindar un nombre y realizar la apertura de dicho espacio en la caché, para ello
se utiliza el objeto caché, dentro del cual se encuentra la funcién open, esta
funcién recibe como argumento el nombre del espacio que deseamos reservar

en la caché.

Para guardar o sobre escribir un elemento en la cache se utiliza la
respuesta de la funcién open, el objeto que da como respuesta permite acceder
a la funcion put, a través de ella se puede almacenar las respuestas de los
servicios para poder dar prioridad a lo que se encuentra en memoria antes de

salir a internet.

En este proyecto se utilizé una estrategia en la que la respuesta inmediata
siempre es la que se encuentra en memoria, y Si existe conexion a internet se
procede a consultar en segundo plano la informacién para mantener siempre

actualizada la caché.

2.95. Service Worker

2.95.1. Funcién onFetch

En esta parte del ciclo es donde ocurre toda la l6gica para administrar los
datos en memoria cache, en ella se verifica el contenido de la URL consultada,
dependiendo de las caracteristicas con las que cumpla es como se administrara
la respuesta del servidor. Dentro de las caracteristicas que se analizan es el tipo
de peticion y su origen, asi también si contiene palabras clave que hagan

referencia a un grupo de servicios especificos.
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2.9.5.2. Separacion de caches

Dentro del proyecto se configuraron dos caches, una de ellas es donde se
almacenan todos los archivos estaticos que componen la interfaz de usuario de
la aplicacion y la otra es donde se guardan las respuestas de los distintos
endpoints a los que la herramienta hace solicitudes cada vez que consulta

informacion.

Esta separacién es 0til ya que en algunos escenarios es importante
mantener actualizada la informacién de una parte del software, mientras que en
otros se espera hasta tener un cambio de version; por ejemplo, los archivos
estaticos de estilos e iconos que se actualizan cada vez que el nimero de version
de cddigo cambia, y por otro lado, las respuestas de los servicios que es
conveniente mantenerlas al dia, ya que si existiera informacion nueva y no se ha
actualizado al version de la aplicacion, estos datos serian inaccesibles al usuario

hasta que ocurra lo contrario.

2.9.6. Impresién de reportes

Para extender reportes e imprimirlos o guardarlos, se utilizé el mismo
administrador de documentos que los navegadores en su actualidad
implementan. Gracias a la versatilidad y continuo mejoramiento de los
buscadores, es muy sencillo configurar este tipo de capturas de informacién; con
una simple llamada de JavaScript y funciones asociadas, el propio navegador
genera un documento en formato PDF, con base en lo que el usuario tiene en

pantalla al momento de hacer la llamada a esta funcion.

Aprovechar esta ventaja no solo hace mas rapido y liviano el tamafio de la

aplicacién, sino también que el mantenimiento y soporte de compatibilidad de
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esta caracteristica sea mas accesible a cualquier desarrollador. Una de las
ventajas mas notorias, es la facilidad con la que el usuario puede elegir que
paginas desea en el reporte y cudles no. También hay que mencionar la
sensacién nativa que transmite, ya que se interactlia directamente con el sistema

operativo del dispositivo
2.10. Servidor del proyecto
2.10.1. Estructura de archivos servidor
Como se menciona anteriormente en la estructura de archivos de la
aplicacion cliente, al utilizar una plantila de Blazor WebAssembly,

automaticamente se genera una estructura minima de directorios, los cuales se

pueden observar en la siguiente figura.
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Figura 26. Estructura de archivos en el servidor

~ [ inab.Client

ol

?
?
>
>
2
?
?

yprnent.json

onL'ec |':|:|E. s

C# WeatherForecast.cs

Fuente: PWA Dataforg desarrollada para sustituir la aplicacién Dataforg actual.

Como se observa en la Figura 12, un proyecto de Blazor WebAssembly
para PWA se compone de 3 directorios principales: Client, Server y Shared.
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o Client: contiene todo los archivos, configuraciones y directorios necesarios
para proveer al usuario final de una aplicacion PWA instalable en cualquier
dispositivo.

o Server: en el encontramos todas las clases y directorios con los que el API
de la aplicacion funciona; de ser necesario es aqui donde se configuran
las aplicaciones web tradicionales, como en este caso la aplicacion web
administrativa.

o Shared: dentro de esta carpeta se almacena cualquier tipo de archivo que
comparta el cliente y el servidor, como lo son modelos, interfaces, etc.
Todos los archivos y directorios que se crean en esta carpeta son
accesibles por cualquiera de los dos folders principales listados

anteriormente.

2.10.2. Estructura del directorio Server

Areas: en este directorio se definen los subdirectorios relacionados a
aplicaciones individuales en el servidor, en este caso se puede localizar el
subdirectorio Amin, el cual contiene las paginas, componentes, configuraciones

y l6gica necesaria para administrar el CRUD de las entidades en la base de datos.

Controllers: dentro de este directorio se encuentran las distintas clases
asociadas a los servicios del API a los que la aplicacion cliente hace referencia
en sus funciones y eventos. Cada controlador hereda de BaseController, esta es
una clase que contiene una propiedad de tipo DBContext y hereda de Controller,
de esta forma podemos acceder a la base de datos en cada controlador sin

generar duplicidad de cédigo.

Interfaces: este folder contiene las interfaces asociadas a los servicios

internos de la aplicacion administrativa; debido a que esta aplicacion se
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encuentra contenida en el mismo servidor, no es necesario crear servicios
aislados en un API, en este caso el servicio es interno y permite asociarse a las

acciones de los formularios y tablas que los CRUD utilizan.

Services: en este folder se almacenan las clases que implementan las
interfaces contenidas en el directorio Interfaces, en cada implementacion se
describe la l6gica para cada ruta en base al tipo de peticion realizada. Estos son
los servicios asociados a los CRUD.

Appsettings.json: archivo en formato JSON utilizado para declarar y
asignar valores a variables que pueden utilizarse al compilarse la aplicacion, en
este caso se utiliza para definir la cadena de conexion a la base de datos, de esta
forma se descentraliza el alojamiento de la base de datos; al estar contenido en
este archivo facilitamos cambiar el host y credenciales de la base de datos sin

necesidad de recompilar el proyecto completo y configurarlo en IIS.

Program.cs: es el archivo que utiliza el servidor para levantar todas las
configuraciones, paginas y servicios de la aplicacion, a continuacién, se

presentan y detallan fragmentos de las configuraciones utilizadas:

Figura 27. Configuracién de API para aplicacion cliente

yilder ()
/)

configuration["URLS
Uri(baseurl);

});

builder.S .AddDbCont 2Context>();

Fuente: PWA Dataforg desarrollada para sustituir la aplicacién Dataforg actual.
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En la Figura 13 se puede observar como se asocia el archivo JSON de
configuraciones appsettings.json el cual contiene la cadena de conexion a la base
de datos, seguido de ello en la dltima linea de esta figura se observa la forma en
la que se relaciona el contexto de base de datos a la aplicacion.

Figura 28. Configuracién de Blazor

builder.
builder.

builder.

= builder.Buil

Fuente: PWA Dataforg desarrollada para sustituir la aplicacion Dataforg actual.

La Figura 14 detalla la manera en que se describe la forma en que
habilitamos el uso de Blazor y paginas Razor dentro del servidor, es necesario
realizar esta modificacion ya que inicialmente la aplicacion esta configurada para
gue Blazor sea compilado e interpretado por WebAssembly dentro del navegador
del usuario final, sin embargo, la aplicacion administrativa también se encuentra

escrita desarrollada con paginas y componentes Razor.

Figura 29. Configuracién de servicios internos CRUD

builder
builder
builder

builder

builder

Fuente: PWA Dataforg desarrollada para sustituir la aplicacion Dataforg actual.
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Para poder utilizar los servicios del CRUD en la aplicacion administrativa,
se necesita afiadir los servicios dentro de las configuraciones iniciales, como
podemos verlo en la Figura 15, esta accion se realiza indicando la interfaz y la
clase que define la légica para una de las rutas de los servicios.

Figura 30. Configuracién de aplicacion administrativa

app.UseEndpoints(endpoints
{

endpoints.

endpoints.Map «ToA ge ~fadmi A : ile}", "/_AdminHost", "Admin");

app.MapFallback

Dk

oFile("index.html");

Fuente: PWA Dataforg desarrollada para sustituir la aplicacion Dataforg actual.

Por dltimo, se debe definir el subdirectorio en el cual el usuario va a
acceder a las aplicaciones internas del lado servidor; para esto se debe mapear:
el archivo de configuracion Blazor de la aplicacion, la ruta relativa que el usuario
debe visitar y en qué area del servidor se encuentra la aplicacion; esto se puede

observar en la Figura 16.

2.10.3. Estructura del directorio Shared

Data: folder que contiene archivos de clases dedicadas al acceso y

manipulacion de datos.
Models: en este directorio se almacena todos los archivos generados por

Entity Framework, entre ellos las clases que definen las relaciones y atributos de

los objetos en los que se mapean las entidades del esquema de datos.

62



efpt.config.json: archivo en formato JSON que contiene las definiciones
para generar el contexto de base de datos y modelos relacionados a una base

de datos ya existente.

EspecielndividualJsonDecode.cs: clase encargada de mapear los
atributos devueltos por la consulta de una especie individual, al definir esta clase
se facilita el proceso para poder leer una respuesta de tipo especie. La razén por
la cual se define una clase para este tipo de respuesta es que la consulta es
personalizada por lo que no existe un modelo en el contexto de base de datos

gue pueda mapear la respuesta de este tipo.

Listitem.cs: es una clase encargada de construir un objeto del tipo
esperado por el componente ListViewSearchBarltem en la aplicacion cliente, el
objetivo es reutilizar el codigo y componentes al maximo, de esta forma cualquier
tipo de resultado de una consulta puede ser traducido e interpretado por el
componente universal ListViewSearchBar.

Opcidn.cs: esta clase es la que define el cuerpo de una opcién para poder
ser utilizada en el menu de opciones disponibles para filtrar informacion en la
aplicacion cliente.

RequestModel.cs: dentro de esta clase se crea una instancia de tipo
HttpClient, en ella centralizamos el uso de una Unica URL base para realizar
peticiones al API.

2.10.4. Controladores

En Razor un controlador o ApiController es una clase que extiende de la

clase padre Controller la cual provee de los métodos, funciones y propiedades
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necesarias para poder interactuar con las rutas y métodos HTTP para servicios
RESTful.

Para definir un control es necesario realizar algunas anotaciones, en este
caso ApiController, EnableCors y principalmente Route. Cada una de estas
anotaciones es necesaria ya que sin ella no podriamos indicar que la clase

declarada sera utilizada como un punto de acceso del API del sistema.

A continuacién, se describen las anotaciones utilizadas en los

controladores del API:

ApiController: indica que la clase sera utilizada como un controlador o

punto de acceso al API del sistema.

EnableCors: permite que el punto de acceso definido sea accesible desde
cualquier punto, incluso desde rutas y sitios ajenos al directorio en el que la
aplicacidon se encuentra desplegada, de lo contrario cualquier servicio definido
sera unica y exclusivamente accesible desde el servidor y directorio de la

aplicacion.

Route: en ella se define con una cadena de texto, cual es la ruta a la que

el controlador se encuentra asociado.

Dentro de la clase es necesario agregar una anotacion por cada funcion
declarada, esta indica el método HTTP que la ruta espera. Es en esta misma
anotacion en la cual se incluyen los argumentos que una ruta GET toma, por
ejemplo, si se desea pasar un id en la ruta, es necesario definir el nombre de la
variable y su tipo de dato; esta informacion se define con una sintaxis especifica

y dentro de una cadena de texto.
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2.10.5. Servicios

Similar a los controladores, los servicios son clases que definen métodos
y funciones para interactuar con la base de datos, la diferencia es que estos
servicios estan diseflados para ser utilizados por clases y vistas del sitio

administrativo.

Al ser pocas las acciones que se realizan desde el sitio administrativo, el
namero de servicios es mas reducido. Separar la légica y disefio de la forma en
gue se interactta con la base de datos permite un mejor control sobre el codigo
y la base de datos, facilitando a largo plazo el mantenimiento y desarrollo de

nuevas funciones.

2.10.6. Sitio Administrativo CRUD

Debido a la gran cantidad de informacién que el sistema administra y a la
continua variacion a la que algunos datos se ven expuestos, se solicitd desarrollar
una aplicacion web administrativa capaz de visualizar, agregar, editar y eliminar
datos asociados a las especies que se encuentran almacenadas en la base de
datos.

Con base a los requerimientos se decidié que una solucién cliente servidor
era suficiente para poder satisfacer las necesidades planteadas por la institucion,
de esta forma se podria mantener la simplicidad de un sistema de administracion
de datos capaz de soportar y permitir el desarrollo de futuras funcionalidades

relacionadas a dicho sistema.

Para poder servir esta aplicacion se realizé una configuracion especial en

el servidor, esta configuracion se llevd a cabo con el objetivo de agrupar todos
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los subsistemas que conforman el nuevo DATAFORG en un solo lugar; para ello
se utilizé un middleware en el archivo principal de la capa servidor del sistema, a
través de esto se le brinda las instrucciones necesarias al sistema para que
dependiendo de la ruta consultada, la aplicacién pueda decidir a qué subsistema

debe de redirigir al usuario.

2.11. Base de datos

2.11.1. Modelo entidad relacion de la base de datos

El modelo entidad relacién describe cada tabla junto a sus atributos,
indices y llaves existentes en la base de datos. Permite documentar la base de
datos de una forma grafica, en él se listan los atributos junto a su tipo de dato,
valores maximos, minimos, por defecto, si puede ser nulo, entre otros. También

se puede especificar si un atributo es indice o llave de la tabla.

En el diagrama también se describen las relaciones en forma de
conexiones entre tablas, cada tipo de relacion contiene su propia notacion; al
representarse de esta forma, la interpretacion y consulta de la base de datos es
mas sencilla para cualquier otro desarrollador, especialmente en bases de datos
donde el numero de entidades es bastante grande.

2.12. Ambientes de la aplicacion

2.12.1. Desarrollo

Durante el desarrollo de la aplicacion, se hizo uso de equipo personal, con

los siguientes recursos:
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o Asus Vivobook 8GB de RAM, Intel core i5 7ma generacion, con Linux Mint

20.
o Instancia de base de datos SQL Server en GCP
o Blazor Framework

.NET Core versién 6

2.12.2. Pruebasy produccion

Para las pruebas de despliegue y publicacion de la aplicacion se utilizé
una instancia de servidor virtualizada, la cual fue proveida por la institucion, al
ser un espacio virtual los recursos son variables y pueden ser modificados en

cualguier momento, pudiendo ser adaptados a cualquier otra circunstancia.

Debido a la facilidad con la que la instituciébn puede acceder a estos
recursos, las pruebas fueron realizadas en la instancia que a futuro sera la que
alojara a la aplicacion de produccion dirigida a usuarios finales, eso facilito la
configuracion y despliegue ya que no se requerird de posteriores ajustes o
configuraciones por parte del personal de desarrollo y mantenimiento de la

institucion.

2.13. Atencion a los requerimientos

Para iniciar con el desarrollo de este proyecto, el cual tenia como objetivo
principal redisefar las herramientas de consulta actual, se realizé una toma de
requerimientos inicial; a partir de esta toma de requerimientos se comenzo6 con
las bases de la aplicacion, sin embargo, como en cualquier otro proyecto de
software complejo o sencillo, es comun que existan cambios, solicitudes de
modificaciones e incluso afadir o sustituir algunas partes del software

inicialmente planteado y acordado. Tomando en cuenta esta situacion se opté
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por adoptar una metodologia de desarrollo y toma de requerimientos donde el
cambio constante no fuera una limitante para continuar con la construccion del
proyecto, pero tampoco para la institucién quien era la interesada en tener un

producto de calidad capaz de cubrir todas las necesidades planteadas.

En el momento en que los requerimientos sufrieran cambios, se realizaba
un debate acerca de las nuevas prioridades y funciones pendientes de desarrollo,
con el objetivo de satisfacer las necesidades en orden de prioridad y sin dejar de
lado los requerimientos inicialmente contemplados. Para que cada cambio o
requerimiento adicional pudiera ser aceptado, se debia llegar a acuerdo por
ambas partes teniendo en cuenta la forma en que dichas solicitudes pudieran
repercutir en tiempos de entrega proyectados en la planificacion; esto no
significaba no entregar el producto final sino una alteracion en las proyecciones
gue anteriormente se tenian, por ejemplo algunos requerimientos aumentaron en
carga y esfuerzo, mientras que otros los redujeron, por lo que la entrega del
producto final no se veria retrasada.

2.13.1. Evaluacion de objetivos

Durante la evaluacién de objetivos, se busc6é analizar uno por uno
comprobando con evidencia, la correcta implementacion de la solucion planteada

para cada uno de ellos.

Para la base de datos se optd por continuar utilizando el modelo de datos
gue previamente existia, esto permite una mejor adaptacion por parte del equipo
de soporte técnico de la institucién, sin la necesidad de tener que tomar un
proyecto completamente nuevo. Posterior a un analisis extenso de los
requerimientos, se concluye que los paquetes tecnoldgicos estan estrechamente

relacionados con el modelo de datos asociado a las especies forestales;

68



contando Unicamente con leves diferencias, por ejemplo, en algunos casos la
Unica diferencia son datos inexistentes en la base de datos, con lo que la solucion

a ello es habilitar la edicion de atributos en las tablas correspondientes.

La integracion de algunos nuevos campos y actualizacion de informacion
relacionada a especies forestales da solucion por completo al requerimiento de

afadir paquetes tecnoldgicos a la aplicacion DATAFORG.

El modelo entidad relacion conserva la definicion de datos ya existente,
afiadiendo al nuevo modelo relaciones entre las entidades correspondientes, un
modelo de datos SQL debe contar con relaciones de llaves primarias y foraneas
para brindar el maximo rendimiento al momento de consultar informacion. Debido
a la estructura del modelo de datos en este proyecto, es indispensable la
configuracion de las relaciones, ya que son muchas las entidades existentes y

los tiempos de respuesta se verian comprometidos al no indexar las tablas.

Sobre el desarrollo e implementacion de las busquedas vy filtrado de la
informacion contenida en el DATAFORG se muestra el componente principal
implementado por todos los modulos del software que cuentan con este tipo de

interaccion.
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Figura 31. Visualizacion de filtrado y busqueda de informacion

Terminologia Forestal

Término 1

Fuente: PWA Dataforg desarrollada para sustituir la aplicacion Dataforg actual.

Para buscar dentro de un modulo de informacion, se utiliza la barra de
busqueda superior, la cual se encuentra fijada en el mismo lugar todo el tiempo
para facilitar su acceso desde cualquier punto del listado de resultados. Sin
necesidad de volver a la parte superior de la pantalla, el usuario puede filtrar los
resultados, esto es sumamente Util en aplicaciones donde la cantidad de
informacion manipulada es muy grande, con ello se facilita el uso y accesibilidad

a las herramientas sin comprometer la experiencia del usuario.

Los filtros especificos por médulo varian, en este caso cada médulo y sus
categorias cuentan con pantallas especificas las cuales estan especializadas en
un tipo de busqueda en concreto. Cada pantalla adicional para filtrar esta
desarrollada en base al software existente por lo que Unicamente se adapto

visualmente al nuevo tipo de aplicacion.
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Sobre la implementacion y administracion de memoria caché, se realiza a
través del service worker del PWA, es la forma mas eficiente de integrar el uso
de cache en una aplicacién de este tipo, ademas de facilitar su configuracién e
interpretacion por cualquier desarrollador con conocimiento intermedio a cerca
de esta herramienta. Para contar con un mejor manejo de los datos en memoria
se utilizan espacios independientes, dependiendo de los datos que se desean
almacenar, los dos espacios principales son los que se relacionan al contenido
estatico e indispensable para que la parte visual de la aplicacion pueda mostrarse
sin conexion a internet, y por otro lado el espacio donde se guarda los datos que

se asocian a los servicios del API.

Al contar con espacios en memoria separados y con identificadores Gnicos
podemos realizar modificaciones en cualquier momento sin necesidad de ajustar
todo el sistema; dependiendo de donde es que se desea realizar el cambio o
actualizacion sabemos a qué apartado dirigirnos y sin afectar las configuraciones

realizadas para las demas funciones existentes.

A cerca de los informes PDF que el usuario puede extender con base a
sus busquedas, se integro la captura de informacion del documento HTML en el
navegador y se trasladé a un documento en formato PDF, esta integracion facilito
el desarrollo y garantiza su continuo funcionamiento sin la necesidad de afadir
modulos o plugin adicionales al proyecto, ademas es la Unica forma en la que el

usuario puede extender reportes aun sin contar con una conexion a internet.

La renderizacién de la informacion en el documento PDF se llevé a cabo
a través de la toma de datos en base a contenedores y etiquetas div dentro del
documento HTML servido por la aplicacion, utilizando esta técnica podemos
dividir la informacién agrupada por subcategorias y mostrarla en paginas

separadas respectivamente, lo cual ademas de presentar la informacién de forma
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ordenada en el documento, también permite y facilita al usuario seleccionar que
paginas y subcategorias de su busqueda desea conservar en el documento y
cuales no, todo ello de una forma nativa utilizando el administrador de archivos

PDF del navegador en el cual se accede a la aplicacion.

2.13.2.  Ventajas del proyecto

o Descentralizacion de la consulta y modificacion de informacion de la base
de datos actual de especies forestales de la institucion.

o Acceso a la informacion desde cualquier lugar y desde cualquier
dispositivo con conexion a internet.

o Consulta de informacion previamente visualizada en la aplicacion, gracias
a la administracion de informacion en cache.

o Visualizacion de datos mas intuitiva.

o Actualizacion de datos para todos los usuarios sin necesidad de
proporcionar un instalable de la herramienta por cada nueva funcion o
caracteristica.

o Extension de reportes PDF de forma dinamica, habilitando al usuario la
opcidn de seleccionar que caracteristicas desea afiadir o quitar del reporte.

o Control sobre la informacion que los usuarios pueden visualizar,
anteriormente los datos podrian ser de versiones pasadas y no estar al
dia.

o Facil control sobre la publicacion de la herramienta, al no ser una
aplicacion nativa no es necesario configurar la distribucion a traves de las

tiendas virtuales de los sistemas operativos de los dispositivos.

o Control sobre los filtros y caracteristicas a los que el usuario puede
acceder.
o Consulta de datos filtrados y actuales desde cualquier dispositivo con un

navegador web.
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Permite al usuario decidir si desea utilizar una aplicacion instalada en su

dispositivo o si solamente desea consultarla desde su navegador.
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3. FASE DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

3.1. Estrategia de ensefianza

Para trasladar el conocimiento necesario a los usuarios se utilizd6 una
estrategia en la cual, se capacitaria en cuanto al funcionamiento y flujos del
sistema a los usuarios a cargo del area y el proyecto en el INAB, para que
posterior a ello, fueran ellos mismos los encargados de producir el material
adecuado para transmitir la informacion necesaria y adecuada a sus usuarios
finales. Esta estrategia permite asegurarnos que el conocimiento a cerca de la
nueva herramienta sera trasladado con claridad al usuario final, esto debido a
que nuestro contacto directo es Unicamente con quienes administraran el
proyecto, y no con los usuarios finales. Ademas, es el personal del INAB quien
ha tratado con sus usuarios por afios, por lo que conocen la mejor forma para
poder comunicar y trasladar el conocimiento a los interesados dentro de y fuera

de su institucion.

3.2. Fase de pruebas

Al terminar el proyecto, se realizaron pruebas por parte de los usuarios de
la institucidn, esto para garantizar que el funcionamiento de la herramienta era
correcto y cumplia por completo con las expectativas del proyecto, dando
solucion a los requerimientos planteados inicialmente. Aproximadamente se
utilizé un periodo de quince dias, durante los cuales se atendi6 cada una de las
observaciones de los interesados, en su mayoria relacionadas con
modificaciones visuales, las cuales ayudarian a mejorar la experiencia de usuario

y la usabilidad de la herramienta.

75



76



CONCLUSIONES

La migracién de la informacion a una sola base de datos publica dentro de
la nube, da solucion por completo a la problematica de la distribucion de
datos a los usuarios de DATAFORG, esto garantiza que la informacion
consultada por cualquier persona estara actualizada en todo momento.
Anteriormente podian existir muchas versiones del mismo software

utilizando una base de datos local desactualizada.

Gracias al tipo de aplicacion desarrollado, se amplié el alcance que el
software tiene con los usuarios actuales y potenciales. Al permitir el acceso
a la informacién desde cualquier tipo de dispositivo, se incrementara el

numero de usuarios interesados en utilizar el software.

Con la solucion implementada para conservar informacién en memoria
cache se extiende el soporte de la herramienta a los usuarios que no
cuentan con una conexion a internet estable en todo momento. Con
frecuencia los usuarios que utilizan la herramienta hacen estudio de
campo, por lo que la conexidn a internet casi siempre es una limitante, no
contando con ella, o si cuentan con acceso a la red, es altamente probable
que el enlace a internet no sea estable y limite el uso de herramientas para

consultar datos.

Adicional al soporte sin conexion a internet con el que la aplicacion cuenta,
la exportacion de informacion en formato PDF facilita almacenar y
compartir datos contenidos en la base de datos de especies del INAB, en

ocasiones es necesario compartir informacién con mas personas, sin
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embargo, no todos estan dispuestos a descargar aplicaciones en sus
dispositivos, por lo que la alternativa mas comun para compartir datos son

archivos de texto plano.

Los encargados del proyecto ahora pueden modificar y afadir informacién
a su catdlogo de datos gracias al software administrativo que
complementa todo el sistema. Este modulo ayudara a cualquier tipo de
usuario con un minimo de experiencia en software a poder dar
mantenimiento a la base de datos, y con ello mantener la informacién

actualizada en todo momento.
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RECOMENDACIONES

Mantener una comunicacion constante y efectiva con todos los
interesados del proyecto debe ser indispensable, ya que algunas veces
durante el desarrollo de la herramienta no se sostuvo dicha
comunicacion, provocando asi atrasos y acumulacién de modificaciones

en modulos y componentes del software.

Contar con un historial de las modificaciones, observaciones y solicitudes
de los interesados en el proyecto ayudaria a poder trasladar lo discutido
y trabajado durante el desarrollo de la herramienta a nuevos encargados
de area. Mientras se llevaba a cabo el proyecto, personal del area a cargo
del software fueron sustituidos, lo que ocasionaba retroceder e invertir
tiempo explicando y trasladando esta informacion a los nuevos miembros

de la institucion.

Tomar en cuenta el tiempo de holgura, facilitard aceptar nuevos
requerimientos o realizar modificaciones necesarias en las partes del
proyecto que se estén desarrollando, estimar tiempo extra ayudara a
cumplir con los tiempos de entrega acordados y satisfacer todas las

necesidades de los interesados.

Adoptar una metodologia de desarrollo continuo agilizara y ayudara a
mantener un proyecto en constante cambio y desarrollo, pudiendo
atender las solicitudes iniciales de los clientes en su totalidad y también
tomar e integrar nuevos objetivos que surjan durante el desarrollo del

software.
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APENDICES

Apéndice 1. Listado de requerimientos iniciales

Especies forestales

o

Listado de especies forestales: debe permitir visualizar el listado
completo de especies, ordenado alfabéticamente, al interactuar con
una de ellas se accede a cada una vista de las propiedades
asociadas a esa especie, cada propiedad puede o no tener datos
divididos en subcategorias.

Filtros de especies forestales: el listado de especies forestales debe
poder ser filtrado a través de distintos parametros, estos parametros
ya se encuentran establecidos por la aplicacion Dataforg existente,

las categorias de filtros disponibles son:

" Por especies

. Por ecologia

. Por geografia

" Por fenologia

" Por propiedades fisicas
. Por usos maderables

. Por usos alternativos

Filtros por especies: dentro de estos filtros se contemplan todos

aqguellos relacionados con la descripcion general de la especie, los

cuales son:

. Nombre comin

= Sinénimo de nombre comun
= Nombre cientifico
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Continuaciéon Apéndice 1.

" Sinénimo de nombre cientifico
. Familia
" Género
o Filtros por ecologia: en esta categoria se encuentran las

caracteristicas relacionadas al habitat de la especie:

. Zona de vida
. Requerimientos ambientales
o Filtros por geografia: filtros relacionados al area geografica que con

frecuencia ocupa una especie:

. Pais
. Departamento
. Unidad de manejo
o Filtros por fenologia: informacion relacionada a la flora y

fructificacion de una especie:

. Fechas en que inicia
. Fechas en que termina
o Filtros por propiedades fisicas: en esta categoria se puede filtrar por

el peso especifico de una especie.

o Filtros por usos maderables: dentro de este filtro se listan los
posibles usos maderables que una especie puede tener, al ingresar
a uno se desplegaran las entidades que cumplen con el uso
seleccionado.

o Filtros por usos alternativos: similar al filtro por usos maderables,
contemplando el uso alternativo que se le puede dar a una especie.

o Visualizacion de la informacion de una especie: por cada especie
existente en la base de datos, el usuario debera poder consultar las
siguientes categorias:

" Informacién general
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Continuaciéon Apéndice 1.

o) Consulta de fuentes bibliograficas: Apartado que permite listar y

buscar referencias bibliograficas de las distintas fuentes utilizadas

Informacién taxondémica

Informacién botanica

Informacién geografica y existencias
Informacién ecoldgica
Reproduccion

Caracteristicas de la madera

Usos y mercadeo

Imagenes

para alimentar la base de datos.

o) Consulta de empresas forestales: Modulo que permite listar y

buscar el contacto de las distintas empresas forestales registradas

en la base de datos de la institucion.

o Reportes: los reportes que se pueden extender son relacionados a
los listados que el usuario en un momento determinado haya filtrado
o0 buscado, estos se exportan en formato PDF el cual podra ser

descargado desde la aplicacion y posteriormente almacenado o

impreso por el usuario.
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Apéndice 2. Diagramas de casos de uso

Filtrar
Informacion

Consultar
Informacion
(Especies)

Consultar
Terminologia

Consultar
Especies

Consultar
Bibliografias

Guardar
Informacion

Listar

Usuario Blsguedas
Visualizar
Informacién
Filtrar
Consultar Informacién
Informacion
(Especies)
?::::;:?g;gia Consultar
Consultar Especies
Bibliografias
Usuario
Listar
Busquedas
Visualizar
Informacion
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Continuacién Apéndice 2
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Fuente: Elaboracion propia, realizado con diagrams.net

Apéndice 3. Diagrama entidad relacion de base de datos

minimizarlo no se nota ninguna descripcion, por lo cual comparto el enlace
https://ibb.co/Fxm4Czp

El diagrama entidad relacion de la base de datos es muy grande, que al
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