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Resumen

El objetivo principal de la tesina es definir una herramienta prototipica de creacion in-situ de plantillas de muestras
posicionadas. Esta herramienta se construyé sobre la base de un modelo orientado a objetos que tiene representado
los conceptos relevantes para este tipo de muestras. La posibilidad de creacién in-situ, permite al usuario visitar los
lugares fisicamente en los que desea crear plantillas de muestras posicionadas, y acorde a esto, ver en qué lugar
seria interesante tomar muestras. Cada lugar fisico puede tener diferentes particularidades, y la herramienta permite
contemplar la creacién personalizada de diferentes plantillas de muestras posicionadas.

Palabras Clave

Muestras Posicionadas, Herramienta de creacion in-
situ, Prototipo, Movilidad.

Trabajos Realizados

Se analizaron las caracteristicas especificas que tienen
las muestras, en particular aquellas cuya posicion es
relevante. Esto permite identificar qué conceptos
deben de ser modelados en relacion a esta temética.

Se propuso una solucibn de modelado para
representar la creacion de muestras posicionadas.

Usando de base el modelo propuesto, desarrollé6 una
herramienta prototipica para la creaciéon in-situ de
planillas de muestras posicionadas. Se realizaron
pruebas funcionales sobre la misma.

Una vez finalizada la herramienta, se realiz6 una
entrevista con un experto para que hiciera uso de la
misma.

Conclusiones

Se definié un modelo de solucion para las muestras
posicionadas, basado en el andlisis realizado en
relacion a esta tematica.

En base al modelo propuesto se desarrollé una
herramienta prototipica, la cual pudo ser probada por
un experto en mediciones in-situ; obteniendo no solo la
opinion del mismo sino también sugerencias acorde a
su experticia en la teméatica.

En la entrevista realizada al experto una vez que
finaliz6 el uso de la herramienta, el mismo comento la
utilidad de que ciertos datos como la posicion, fecha y
hora se carguen automaticamente.

Trabajos Futuros

Algunos trabajos futuros que se desprenden de la
tesina son los siguientes:

e (Creacion de plantillas compuestas a partir de
plantillas simples ya existentes.

e (Creacion de diferentes tipos de consignas y
reutilizacion de las mismas.

e Posibilidad de instancias planillas parcialmente
para su posterior completado.

e Planificacion de tareas.

e Soporte offline para la creacion e instanciacion in-
situ, en el caso de no contar con conectividad.

Fecha de la presentacion: Febrero 2019
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1. Introduccion

1.1 Motivacion

En los dltimos afios la incorporacién de los dispositivos mdviles en la vida cotidiana ha
cambiado rotundamente la forma de hacer nuestro trabajo, estudiar, comunicarnos y realizar
todo tipo de actividades. Existen variados tipos de aplicaciones que pueden encontrarse en los
dispositivos para llevar a cabo estas actividades diarias. Sumado a esto, se ha mejorado
ampliamente la conectividad que existe, dandole a los dispositivos madviles una potencia que
nunca tuvieron. Por ejemplo, las redes sociales nos permiten comunicarnos y difundir nuestras
ideas y pensamientos en cualquier momento y lugar, los bancos permiten realizar
transacciones desde los dispositivos maviles, y un sinfin de tareas que pueden realizarse desde
estos dispositivos.

En simultaneo con la incorporacion de los dispositivos moviles en la vida diaria, estos han ido
evolucionando ampliamente en los Ultimos afios, actualmente estos proveen variados
sensores internos, los cuales amplian los servicios que se le pueden brindar a los usuarios
[Emmanouilidis et al., 2013]. El mecanismo de sensado mas cominmente usado es la posicion
del dispositivo mavil, permitiendo a partir de ésta, crear variados tipos de aplicaciones que
hacen uso del posicionamiento. Estas aplicaciones se denominan Aplicaciones Mdviles basadas
en Posicionamiento, y utilizan la posicion para brindar informacién o servicios. Ademas, estas
pueden estar destinadas a diferentes dominios, turismo, entretenimiento, educacién, etc. En
el dominio educativo, por ejemplo, existe la aplicacion Hasleinteractive [Hansen et al., 2012]
para la ensefianza fuera de la escuela, los alumnos recorren un bosque y cuando estan parados
en determinadas posiciones tienen que responder preguntas relacionadas con el ambiente que
los rodea, tomar fotos, grabar videos. También se encuentra la aplicacién QuesTinSitu [Santos
et al.,, 2014] para la evaluacidon de los alumnos, la cual propone completar cuestionarios
basados en posicionamiento, en los cuales los alumnos deben responder en base al lugar fisico
donde se encuentran. Fuera del dambito educativo, se puede encontrar la aplicacién AppEAR
[AppEAR] ddnde los usuarios pueden colaborar con el andlisis de medio ambiente
respondiendo preguntas simples sobre el estado del rio, laguna, etc. directamente en el lugar
donde lo observan.

Las aplicaciones mencionadas anteriormente, Haslelnteractive, AppEAR y QuesTinSitu, pueden
ser consideradas, en un sentido amplio, que permiten tomar muestras del lugar desde la
observacion del mismo. A continuacién se mencionan algunas definiciones de muestras. En
[ZdRiga and Prieto, 2011] se especifica que una muestra representa una porcién de su
totalidad y que ademas es representativa en un determinado tiempo y bajo las circunstancias
en la que se tomd. En [Pica Granados, 2004] se plantea a una muestra como una porcién de
material que representa la composicion verdadera del total. Los siguientes autores [Zufiiga and
Prieto, 2011], [Lituma Rios, 2016] y [Cano et al., 2014] concuerdan en relacionar una muestra
con su posicidon, esto es en los casos donde la informacién del muestreo es propia para un
lugar particular.

La toma de la informacion para una muestra se puede realizar mediante un instrumento (por
ejemplo, el pH del agua que se toma en los relevamientos que se realizan en [Cano et al.,
2014]) o puede ser obtenida por la interpretacion de una persona (como ocurre en [AppEAR],
[Hansen et al., 2012] y [Santos et al., 2014]), este ultimo tipo de muestra son de observacion,
lo cual es subjetivo a la persona. Es decir, a partir de esto, se pueden identificar a grandes
rasgos dos formas de tomar muestras, por medicion o por observacién. Previo a que una



persona complete los valores de una muestra, ya sea usando un instrumento o por
observacién, la estructura de la misma tiene que estar definida de antemano. Es decir, la
estructura (plantilla) a completar relacionada a cada muestra posicionada debe estar
previamente disefada.

En relacién con el disefio de aplicaciones que utilizan la posicion como una caracteristica
relevante, en [Santos et al., 2014] se menciona que puede ser virtual o en el lugar. Acorde a
esto, los autores identifican, el disefo virtual y el disefio in-situ. Disenar de forma virtual
significa, segun lo explican en [Santos et al., 2014], crear sin encontrarse en el lugar, utilizando
sistemas para definir la posicién, por ejemplo, un mapa. En cambio disefar in-situ requiere que
el usuario este en ese lugar, y a partir de alli defina el contenido que tendra la aplicacion. Por
ejemplo, QuesTinSitu permite a los docentes crear las preguntas de manera virtual usando de
base un mapa. Es decir, los docentes no visitan el lugar de manera in-situ para disefiar las
preguntas posicionadas que deben responder luego los alumnos mediante la observacion del
lugar. En el caso de AppEAR las preguntas ya estan predefinidas y son genéricas para cualquier
lugar que se desee observar.

Si bien en los ultimos afios se han explorado herramientas de creacion in-situ, las mismas no se
focalizan en el disefio de plantillas (o estructuras) de muestras posicionadas. Por ejemplo, en
[Alconada Verzini et al., 2015] se propone una herramienta crear elementos posicionados in-
situ; esta herramienta estd en un estado inicial y exporta archivos XML con los elementos
definidos. En [Zimbello et al., 2017] se describen distintas caracteristicas que deberia tener una
herramienta de construccidn in-situ, en particular para el dominio educativo, pero la misma
también se encuentra en un estado inicial. Tanto en [Alconada Verzini et al., 2015] como en
[Zimbello et al., 2017] no se abordan conceptos relacionados con el disefio in-situ de plantillas
(templates) de muestras posicionadas, esta es la principal motivacion de esta tesina.

En esta tesina se define una herramienta de creacién in-situ de plantillas de muestras
posicionadas. Para esto, se definira un modelo que permita representar los principales
conceptos relacionados a las plantillas de muestras posicionadas. Luego, estas plantillas
pueden ser usadas en aplicaciones para que los usuarios (mediante instrumentos u
observacién) tomen las muestras en si, completandolas con valores especificos. Por ejemplo,
completando el pH del agua medido en una posicidn puntual.

1.2 Objetivo

El objetivo principal de la tesina es definir una herramienta prototipica de creacion in-situ de
plantillas de muestras posicionadas. Para esto se analizan las caracteristicas especificas que
tienen las muestras, en particular aquellas cuya posicion es relevante. Esto permite identificar
gué conceptos deben de ser modelados en relacién a esta tematica.

La herramienta se construira sobre la base de un modelo orientado a objetos que permita
representar los conceptos relevantes en relacion a las plantillas de muestras posicionadas. Es
decir, como parte de esta tesina se propone también esta solucién de modelado en relacién a
esta tematica.

La particularidad que tiene la herramienta al proveer la posibilidad de creacidn in-situ, es que
el usuario puede visitar los lugares fisicamente en los que desea crear plantillas de muestras
posicionadas, y acorde a esto, ver en qué lugar seria interesante tomar muestras. Mas aun,
analizar in-situ que caracteristicas son interesantes muestrear especificamente en cada
posicion, y a partir de esto definir la plantilla para tal fin. Cada lugar fisico puede tener



diferentes particularidades, y la herramienta permitird contemplar la creacién personalizada
de diferentes plantillas de muestras posicionadas.

La herramienta prototipica es probada con pruebas conceptuales funcionales, esto permitira
poder apreciar el comportamiento de la misma.

1.3 Estructura de la Tesis

La tesina se estructura de la siguiente manera. En el Capitulo 2 se realiza un relevamiento
bibliografico en relacién al concepto de muestras como asi también aplicaciones a fin con la
tematica.

En el Capitulo 3 se presenta una soluciéon de modelado orientado a objetos para representar
los conceptos relacionados con la creaciéon de plantillas de muestras posicionadas. En base a la
caracterizacién de la problematica a resolver se propone una solucion de modelado.

En el Capitulo 4 se describe la herramienta definida para abordar la problematica de creacion
de plantillas de muestras posicionadas. Describiendo como se llevd a cabo el desarrollo de la
misma.

En el Capitulo 5 se presenta una prueba conceptual del funcionamiento de la herramienta. Se
presenta cémo se realiza la creacién de distintos tipos de plantillas de muestras posicionadas.

En el Capitulo 6 se presenta una encuesta realizada a un experto en relacién a la herramienta
desarrollada en esta tesina.

Las conclusiones de la tesina y algunos trabajos futuros que se desprenden de la misma son
descriptos en el Capitulo 7.



2. Background

En este capitulo se describiran diferentes conceptos relacionados al dominio de la tesina como
asi también aplicaciones existentes relacionadas a la tematica.

2.1 Descripcién de conceptos relacionados al dominio de la tesina

En esta seccidn se describiran diferentes conceptos relacionados con el dominio de esta tesina,
los cuales permitiran clarificar como diferentes autores abordan cada uno de ellos.

e Concepto de muestreo

En [Moreno, 1977] se describe que una poblacion estd formada por un conjunto de
individuos que se encuentran repartidos en un habitat especifico. En muchos casos, de esa
poblacién se desea conocer algunos parametros, tales como la densidad media o algin
atributo especifico de esa poblacién, por ejemplo, porcentaje de machos y hembras. Como
muchas veces no es posible observar por separado la totalidad de individuos que
componen la poblacion, un posibilidad es extraer una muestra y a partir de ella estimar el
parametro poblacional que es de interés conocer. Especialmente en los casos en que se
desee estimar la poblacién total, o la densidad media de individuos, los resultados se ex-
presan por unidad de soporte, ya sea éste vegetal, suelo, aire o agua, sobre los que se
encuentran. Esta forma de actuar nos lleva directamente al concepto de unidad de
muestreo.

A partir de esta definicion brindada en [Moreno, 1977] se podria decir que una muestra es
un subconjunto representativo de la poblacidn total. El autor plantea un ejemplo para
entender mejor en que puede consistir una unidad de muestro. A continuacién se presenta
dicho ejemplo, supongamos que para muestrear en un arbol una determinada plaga, que
puede habitar en brotes y hojas, se elige inicialmente como unidad de muestreo, el brote
con sus correspondientes hojas. Esta unidad contiene otras posibles unidades de muestreo
(hoja, entrenudo y hoja, dos entrenudos y hoja, etc.). Es decir, una unidad de muestreo
puede contener otras posibles unidades.

Por otro lado, en [Zuiiga and Prieto, 2011] se define a una poblacién o muestreo como
una coleccién de elementos acerca de los cuales se desea hacer una inferencia. A partir de
esto, los autores también explican la unidad de muestreo como aquellas unidades
coleccionables no sobrelapadas de elementos de la poblacién que cubren la poblacién
completa. Es decir, una muestra es una coleccidon de unidades seleccionadas de un marco
o varios marcos. Donde el marco es una lista de unidades de muestreo. Algo similar a lo
planteado por [Moreno, 1977].

e Diseflo del muestro

En [Zufiga and Prieto, 2011], los autores describen que los tipos de estudios sobre el
manejo de los recursos naturales pueden ser tan variados como todas las ciencias que
le confieren una identidad multidisciplinaria. Existe, ademas, una gama amplia de posibles
limitaciones en el procedimiento de muestreo, que varian de una ciencia a otra. En algunas
areas que comparten conceptos y métodos de investigacion con las ciencias fisicas, tales
como la biotecnologia o fisiologia, es frecuente la realizacién de experimentos, en donde el
muestreo frecuentemente puede ser ejecutado bajo condiciones controladas. Tal control
es mas dificil en ciencias en donde lo mas comun es realizar estudios bajo condiciones



“naturales”. Disciplinas como ecologia, agronomia, forestaria, etc., requieren
generalmente de este segundo tipo de estudios que podrian catalogarse como “cuasi-
experimentales. Mas aun, hay areas multidisciplinarias que combinan el componente
biolégico con las ciencias sociales o econdmicas cuyo enfoque de investigacion se base en
estudios del tipo “cuasi-experimental” o definitivamente observacional, en donde el
control de variables es practicamente imposible.

Como se menciona en [Zufiiga and Prieto, 2011], las diferencias entre los distintos campos
de las ciencias que auxilian al manejador (administrador) de recursos naturales no
solamente se han de atribuir al tipo de estudio, observacional, cuasi-experimental o
experimental, sino también a las diferencias en el muestreo como consecuencia de la
naturaleza misma de las poblaciones. Cada tipo de estudio conlleva a formas distintas de
muestreo, por ejemplo, el mismo podria realizarse usando una encuesta.

En un programa de muestreo segin lo mencionado en [Moreno, 1977] se deben
considerar los siguientes tres aspectos:

0 Universo muestral
0 Unidad de muestreo

0 Tamafioy distribucion éptima de las unidades de muestreo

Acorde a esto, [Moreno, 1977] menciona que la seleccién del universo muestral estara
relacionada con el ambiente y con el objetivo. En la eleccion de la unidad de muestreo se
debe intentar minimizar la varianza y el costo, incluyendo en éste el de toma de muestras
y el de los costos posteriores; debido a que una varianza alta ocasionaria un tamafio de la
muestra considerable, lo que repercutiria desfavorablemente en los costos. Como norma
general (acorde a lo mencionado por [Moreno, 1977]) se puede decir que se obtiene un
nivel mas alto de precisién tomando mas unidades de pequefio tamafio que menos y
grandes.

Por otro lado, en [Pica Granados, 2004] se plantea que el objetivo general de un programa
de muestreo, en relacidn al agua, es colectar una porcién de material que represente la
composicion verdadera de la muestra; por tanto, la calidad de los datos dependera de las
siguientes actividades:

¢ Formular los objetivos particulares del programa de muestreo
¢ Colectar muestras representativas
¢ Desarrollar un adecuado manejo y preservacién de las muestras

e Llevar a cabo un adecuado programa de analisis

En [Zudiga and Prieto, 2011] se menciona que para un cuerpo de agua una muestra
representa una porcion de su totalidad, es posible entonces, cuando la muestra es
representativa, conocer la composicion de ese cuerpo de agua original para un
determinado tiempo y bajo las circunstancias particulares en las que se realizé su
captacion. Cuando se requiere conocer con mayor detalle el comportamiento de un
cuerpo de agua, es necesario conocer la informacién antecedente que permita ubicarlo
como un cuerpo relativamente constante o cambiante, esto a efecto de seleccionar mas
adecuadamente el tipo de muestra a obtener.

En la Figura 2.1y 2.2 se pueden apreciar distintos pardmetros relacionados a las muestras
de aguas superficiales. Por un lado se puede apreciar que se puede determinar de la
muestra, por ejemplo, la acidez o el pH. Pero ademads, se necesita considerar el recipiente



adecuado para tomar dicha muestra como el volumen necesario de la misma. Otra
consideracion es la forma de preservacidon de dicha muestra y el tiempo maximo que la
misma puede ser almacenada. Se puede apreciar que hay una variada gama de estudios
gue se pueden realizar y cada uno conlleva procedimientos diferentes, esto se debera
considerar cuanto se elija hacer determinado muestreo.

Datarminacion Recipients oluman Prasarvacion Almacana-
minimo de miento maximo
miuestra recomendaco
Acidez BV 100 Rafrigarar 144
Alcalinidad PY 200 Refrigerar 14d
Boro PV 100 Mo requiera 6 masas
Eromuro PY 100 Mo requisra 284
Carbono orgénico PY 100 Andlisis inmediato; o refrigerar v agregar 284
total H,PO, 0 H,50, hastapH < 2
Cianurg total PV 500 Agregar NaOH hasta pH < 12 refrigerar 14d
en |a oscuridad
Cianuro clorable PV 500 Agregar 100 mg Na,5,0,4L 14d
Cloro residual PV R00 Anglisis inmediato 0.5 h/ inmadiato
Clorofila PV 500 30 dizs en oscuridad nd
Clonure PV 50 Mo requiera 28d
Color PV ] Refrigerar 48h
Compuestos organicos
Substancias activas al BV 250 Rafrigarar 42h
azul de metileno
Flaguicidas PV 1000 Refrigarar; agregar 1000mg dcido 7 dias hasta la
ascorbicoyL si hay cloro residual axtraccion
Fanoles PY 500 Raefrigerar; agregar H,50, hastapH <2 40 dias después de
exiraer
DEO BV 500 Refrigarar 42h
Do PV 100 Analizar lo mas pronto posible, o agregar 28d
H,50, hasta pH < 2, rafrigarar
Conductividad PY 500 Refrigerar 28d
Didixido de carbono PV 100 Ardlisis inmediafo
Didxido de cloro PV 500 Andlisis inmedizto -
Fluonno P 300 Mo requiara 28d
Fosfato Via) 100 Para fosfato disuelto fitrar inmediata- 48h
mente; rafrigerar
(Grasas y aceites VW boca ancha, 1000 Agregar HCI hasta pH < 2, refrigerar 28d
calibrado
Matales en ganaral PA), VIAD 500 Filtrar, agragar HNO, hastapH < 2 £ masas
Cromo'l LA, ViA) 300 Refrigerar 24h
Cobre, colorimatria P&, VIA) 500 Agregar HMO, hasta pH< 2, 4 °C, 28d
refrigarar
Mearcuric P&J, VIA) 500 Agregar HNO, hasta pH< 2, 4°C, 28d
refrigerar

Figura 2.1: Muestreo de Aguas Superficiales — Primera Parte [ZUiiiga and Prieto, 2011]



Datarminacion Recipients Violuman Frasarvacion Almacana-
minima de miento maximao
miuastra recomeandado
Nitrato + nitrito PV 200 Agregar H 50, hasta pH «< 2, refrigerar 2&d
Nitrito PV 500 Analizar lo mas pronto posible o 48 h
refrigerar
Organico Kjaldhal PV 500 Agregar H 20, hasta pH «< 2, refrigerar 28d
Olar v 500 Analizar lo mas pronto posible o -
refrigerar
Oxigano disuelto
Electrodo ¥ 300 Analizar inmediataments -
Winkler v 300 Pueds retrasarsa la titulacion daspués gh
de la acidificacion
Ozono Andlisis inmediato -
pH Analisis inmediato -
Sabor W 500 Analizar lo mas pronto posible o -
refrigerar
Salinidad \ sallo de 240 Analisis de inmediato o wsar sello de -
cara cara
Silica F 200 Refrigerar, mo congelar 284
Solidos PV 200 Refrigarar 2-7d
Sulfatos PV 100 Refrigerar 284
Sulfuro PV 10 Refrigarar id
Temiperatura PV - Andlisis inmediato -
Turbidiez BY 100 Analizar el mismo dia. Paramés de 24h  48h
guardar an obscuridad; rafrigarar
Yodo BY 500 Analisis inmediato -
Noma: P (A} oViA)= Plastico (polistilenc o equivalents) o vidrio, enjuagado con HNO,: WIS)=\idrio, enjuagadoe con solventes
organicos o secado an estufa

Figura 2.2: Muestreo de Aguas Superficiales — Segunda Parte [Zufiiga and Prieto, 2011]

Como se pudo apreciar en las Figura 2.1 y 2.2 es muy variado el tipo de muestreo que se
puede realizar respecto de las aguas superficiales. Es decir, a la hora de realizar un
muestreo se debera elegir cual de estos analisis se desea realizar. Se puede apreciar en
ambas figuras que hay determinados analisis que se realizan en forma inmediata, por
ejemplo el pH como se enuncia en la Figura 2.2, mientras que hay otros que requieren ser
analizados en laboratorios con equipamiento especifico.

En [Zuiiga and Prieto, 2011] se destaca dentro de la conservacion del manejo y
conservacién de la muestra, el etiquetar los frascos. Esto permite prevenir confusiones en
la identificacidon de las muestras, pegar al frasco de la muestra antes del muestreo o en el
momento del muestreo, papel engomado o etiquetas adhesivas en las que se anote, con
tinta a prueba de agua, por lo menos la siguiente informacién: nimero de muestra,
nombre del recolector, fecha, hora y lugar de su recoleccion, y preservacion realizada.

En la Figura 2.3 se puede apreciar el tipo de muestra y el equipamiento necesario para el
muestreo de suelos. Se pueden apreciar los diferentes tipos de muestras junto con las
herramientas necesarias para la misma. Esto sera conocido por los expertos que
determinen el tipo de muestreo que se desea realizar.
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Figura 2.3: Muestreo de Suelo [Zuiiga and Prieto, 2011]

Por simplicidad no se entrard en detalle de otros tipos de muestreos, la eleccion de
mostrar informacion respecto del muestreo de aguas superficiales y el suelo es para
ejemplificar las implicancia de los mismos, y brindarle al lector una idea general de la
variabilidad que implica cada uno de ellos.

Clasificaciones de las muestras

A continuaciéon se presentara la descripcion realizada por diferentes autores respecto a
cémo ellos clasifican las muestras.

En [Pica Granados, 2004] se clasifica las muestras en relacion al agua como:

e Puntual o simple: muestra recolectada en un sitio especifico durante un periodo

corto, de minutos a segundos. Representa un instante en el tiempo y un punto en
el espacio del darea de muestreo. Las muestras puntuales discretas son aquellas
gue corresponden a un sitio seleccionado, a una profundidad y tiempo definidos.

e Compuesta, Integrada o balanceada: provee un muestreo representativo de

matrices heterogéneas, en la cual la concentracion del o los analito(s) de interés
pueden variar su concentracion en el espacio o el tiempo. Las muestras
compuestas pueden combinar porciones de varias muestras simples o las

provenientes de sistemas automaticos de extraccion. Las muestras integradas en el
tiempo recurren a muestreadores con bombeo a un flujo continuo constante de
muestra o la mezcla de volimenes iguales recolectados a intervalos regulares.

Una clasificacion para aguas superficiales es presentada en [Zuiiga and Prieto, 2011],
donde se enuncia lo siguiente:




Muestras simples, conocidas también como puntuales, consisten en obtener una
muestra continua que refleje cualitativa y cuantitativamente la calidad del cuerpo
de agua muestreado. Se recomienda su obtencidn cuando la composicion de la
fuente es relativamente constante a través de un tiempo prolongado o a lo largo
de distancias considerables en todas las direcciones. Esta caracteristica permite
suponer que la muestra obtenida bajo tales circunstancias representa un intervalo
de tiempo o un volumen mas extenso. En este contexto, un cuerpo de agua puede
estar adecuadamente representado por muestras simples, como en el caso de
aguas superficiales y aguas de suministro.

Muestras compuesta, en la mayoria de los casos, se refiere a una combinacién de
muestras simples o puntuales tomadas en el mismo sitio durante diferentes
tiempos.

Muestras integradas, para ciertos propdsitos, es mejor analizar mezclas puntuales
tomadas simultdneamente en diferentes puntos (muestreo en espacio), o lo mas
cercanas posibles. Un ejemplo de la necesidad de muestreo integrado ocurre en
rios o corrientes que varian en composicién a lo ancho y profundo de su cauce.
Para evaluar la composicion promedio o la carga total, se usa una mezcla de
muestras que representan varios puntos de la seccién transversal en proporcion a
sus flujos relativos.

Se pueden apreciar ciertas similitudes entre la clasificacién realizada por [Pica Granados,
2004] y [Zuhiga and Prieto, 2011], en ambos casos se identifica el concepto de muestra
simple. En el caso de [Zufiga and Prieto, 2011], la muestra compuesta la diferencia de
muestra integrada, algo que para [Pica Granados, 2004] son tratadas como el mismo
concepto.

Otro autor que también clasifica las muestras de agua es [Lituma Rios, 2016], quien indica
lo siguiente:

Muestra simple: representa la composicién del cuerpo de agua original para el
lugar, tiempo y circunstancias particulares en las que se realizd su captacion. Es
tomada en un tiempo y lugar especificos, y siendo asi, representa la composicion
de la fuente solo en ese tiempo y lugar que fue tomada. Sin embargo, también se
puede dar el caso en el que la composicion no cambie en el tiempo, y es ahi
entonces donde una muestra simple que sea tomada al azar se la considera
representativa. Una muestra simple se lleva a cabo cuando se deseen analizar
pardmetros como el pH, el oxigeno disuelto, la temperatura, etc., que precisen una
determinacién rapida.

Muestra compuesta: es una combinacién de muestras individuales de agua que se
las toma a intervalos predeterminados, con el objetivo principal de minimizar los
efectos de variabilidad de la muestra individual. Es por ello que se considera como
la funcidn principal de las muestras compuestas la de minimizar el efecto de las
variaciones puntuales de la concentracidn de los elementos que se van a analizar.
Por lo general este tipo de muestras son recogidas in situ. La muestra compuesta
puede ser de un volumen fijo o proporcional al flujo. Las muestras compuestas en
el tiempo se pueden usar para determinar solamente los componentes que
permanecen sin alteraciones bajo las condiciones de toma de muestra,
preservacion y almacenamiento.



En cuanto a las muestras de suelo, en [Zufiiga and Prieto, 2011] se describe la siguiente
clasificacion:

e Muestreo aleatorio simple

Los puntos de muestreo de toda la poblacidn se eligen de tal forma que cualquier
combinacion de n unidades tenga la misma oportunidad de ser seleccionada, se
lleva al cabo seleccionando cada unidad al azar e independientemente de
cualquier unidad previamente obtenida. La forma mds usual para determinar los
puntos de muestreo es trazando un sistema de coordenadas sobre el area de
estudio, seleccionando dos distancias al azar, una para cada eje, y la interseccion
de estas dos sera el sitio en el que se tomara la muestra. Los resultados de este
tipo de muestreo son adecuados para poblaciones homogéneas, aunque si se
conoce la variabilidad de la poblacidn es mejor utilizar uno de los métodos que se
describen a continuacidn.

e Muestreo aleatorio estratificado

Este método se utiliza cominmente en poblaciones heterogéneas. En él la
poblacién se subdivide en estratos (grupos, fases) mas homogéneos y en cada
estrato se lleva al cabo un muestreo aleatorio simple. Para la eleccidn de estratos
se utiliza informacién previa, como el clima, la geomorfologia, el taxa de suelo y la
vegetacidn/uso del suelo de la zona de interés, entre otros. Las principales razones
por las que se utiliza este plan de muestreo son la de obtener datos especificos
para cada subpoblacion y aumentar la precision en los datos sobre la poblacion.

e Muestreo sistemdtico (en rejilla)

El muestreo sistemdtico consiste en la toma de muestras equidistantes con el fin
de obtener una mejor representacion de la poblacidn. Si se trata de muestras en
espacios de dos dimensiones se trazan varias lineas paralelas y perpendiculares
sobre la superficie. Sobre las intersecciones (que deben ser equidistantes) se toma
la muestra, la separacidn entre lineas y por lo tanto el nimero de puntos depende
del nivel de detalle deseado.

e Muestreo geoestadistico

La geoestadistica incluye todos los métodos estadisticos para el analisis de datos
correlacionados en el espacio, también se le conoce como la teoria de las variables
regionalizadas. Esto se da por la necesidad de tomar muestras representativas en
regiones geograficas que tienen una variabilidad significativa y desconocida. Se
utilizan en gran medida para elaborar mapas de distribucion de determinadas
propiedades o caracteristicas del suelo, por ejemplo, la distribucién de metales en
una region determinada.

Acorde a la clasificaciéon presentada anteriormente (enunciada en [Zuiiga and Prieto,
2011]) para las muestras de suelo, se podria decir que el muestreo aleatorio simple son
muestras individuales o simples, mientras que el resto involucran mas de una muestra
individual y podrian denominarse compuestas (muestreo aleatorio estratificado, muestreo
sistematico en rejilla y muestreo geoestadistico).

Muestras posicionadas

Los autores destacan en [Zuiiiga and Prieto, 2011], que la localizacién (o posicionamiento)
de las muestras son de utilidad para estudios ecoldgicos, mientras que no requieren tanta
precisién en estudios comunitarios o poblacionales. Es decir, tanto en el caso de las aguas
superficiales como del suelo, que son los muestreos que venimos haciendo hincapié, el



posicionamiento de la muestra es fundamental. Veamos que dicen sobre este tema
distintos autores.

En [Zufiga and Prieto, 2011] se menciona que para el caso de las muestras de agua
superficiales, como parte del manejo de las mismas se debe realizar un Libro de campo, en
el cual se debe anotar, por ejemplo, la localizacién de la estacion de muestreo o del punto
de muestreo. Describiendo el punto de muestro, para lo cual se pueden usar mapas o
fotografias del sitio de muestreo como asi también observaciones y condiciones de campo.

En [Lituma Rios, 2016] se menciona que cada sitio de muestreo tiene un cédigo Unico
basado en su ubicacién, fecha, tipo y origen. Esta ubicacidn es expresada por estos autores
como una coordenada (latitud, longitud) y ademads se registra la altitud.

Como se menciona en [Zudiga and Prieto, 2011] la complejidad de los problemas
ambientales requiere la incorporacidon de nuevas técnicas y herramientas, del uso de una
mayor cantidad de datos, de mejores conocimientos y de la elaboracién de modelos. En
este contexto los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son de gran utilidad al apoyar
la descripcidn, explicacion y prediccidon de patrones y procesos relacionados con el manejo
de los recursos naturales en diferentes escalas geogréficas.

En [GOmez and Cochero, 2013] se menciona que los investigadores recaudaron
informacién de 21 sitios de muestreo distribuidos a lo largo de 170Km en la costa sur del
Rio de la Plata. En este caso, definen las muestras tomadas durante el periodo 2005-2008,
por el conjunto de valores de pH, Conductividad, Oxigeno disuelto PO, NO3, NO 2, NH "y
DBO:s. En este caso, las posiciones relevantes se corresponden a los 21 sitios seleccionados.

En el trabajo presentado en [Cano et al., 2014] se explica que para controlar el estado de
aguas superficiales y detectar el grado de contaminacion presente es necesario realizar
muestras periddicas en puntos (posiciones) pre-establecidos. Para realizar esto, los autores
proponen 3 sitios como se puede apreciar en la Figura 2.4. En cada uno de los cuales se
toman muestras a fin de realizar un tratamiento estadistico adecuado.

RIQ DE LA PLATA

JMueHe de pescadores

¢ L5
TE! MOELECTRICA

& 2005

Fechalde
Figura 2.4: Puntos de muestreo [Cano et al., 2014]

Durante el relevamiento en el campo realizado por los autores en [Cano et al., 2014], se
tomaron muestras de agua superficiales cada 15 dias, siguiendo procedimientos
estandarizados internacionalmente. En cada sitio se recolectaron los siguientes



parametros in-situ, utilizando una sonda multiparamétrica de calidad ambiental:
temperatura del agua, temperatura ambiente, pH, oxigeno disuelto, conductividad vy
sélidos disueltos totales.

Al realizar este tipo de relevamiento periddicamente se puede conocer la variabilidad de la
calidad del agua a través del tiempo, como se menciona en [Cano et al., 2014]. En la Figura
2.5 se puede apreciar cdmo varia en el tiempo el oxigeno disuelto en el agua, el cual fue
relevado in-situ.
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Figura 2.5: Variacién temporal del oxigeno disuelto en el Rio de La Plata [Cano et al., 2014]

Por otro lado, en [Hansen et al., 2012] se realiza la observacion de un entorno natural por
parte de alumnos. Para reforzar la motivacion, los autores usan una historia de base que
va guiando a los alumnos por un bosque, donde se les va proponiendo diferentes tareas
relacionadas a la observacidon del lugar. Por ejemplo, los alumnos deben tomar fotografias
en determinadas posiciones y realizar notas sobre el entorno que los rodea. Este trabajo
serd ampliado en la Seccion 2.2.

De esta manera podemos apreciar como en diferentes dominios se pueden tomar
muestras posicionadas, ya sean de datos medibles como puede el pH como mas
relacionado con la observacion del entorno en un determinado lugar.

2.2 Aplicaciones moviles basadas en posicionamiento

En esta seccidn se describiran algunas aplicaciones maviles basadas en posicionamiento. Luego
al final de esta seccidén se relacionaran cada una de ellas con el concepto de muestreo.

2.2.1 Sistema AppEAR [AppEAR]

AppEAR es una aplicacién movil para que las personas puedan brindar informacién sobre un
rio, una laguna, un lago o un estuario y dar una opinidn sobre su estado. Esta orientada a que
pueda ser usada por cualquier persona interesada en el tema, sélo necesita ir al lugar a
recolectar datos. Estos datos serviran luego a los cientificos que estudien y monitoreen el
estado de las fuentes de agua. Mientras mas personas participen, mas precisos seran los datos
para los cientificos.



Debido a que es una aplicacidn orientada a cientificos ciudadanos (usuarios sin experiencia
pero con incentivo) esta implementado como un juego interactivo, quien recolecte mas y
mejores datos, mas puntos acumulara.

AppEAR [AppEAR] tiene una serie de pasos para ayudar al usuario para realizar la toma de
datos. Estos son:

Descargar la aplicacidn y registrarse como usuario por una Unica vez.

Buscar un sitio en la ribera de un rio, un lago o un estuario, llevando el celular.
Localizarse fisicamente utilizando el GPS del celular o buscar la posiciéon en un mapa.
Responder las preguntas directamente en el celular. Estas preguntas son multiple
choice y faciles de responder

Tomar fotografias para enviarlas. Como méaximo permite tomar 4 fotografias.

Enviar los resultados y las fotos si se tiene acceso a internet puede ser en el momento
0 mas adelante en caso de no tener acceso.

PwnNe

o

AppEAR utiliza una serie de preguntas simples para que el usuario responda facilmente, sdlo
debe estar cerca de una fuente de agua y responder acorde a lo que observa. Los datos
siempre van acompafiados con la posicién donde fueron tomados. Para esto la aplicacion hace
uso de la ubicacion del usuario, ya sea utilizando el GPS integrado o solicitando al usuario que
marque su ubicacién en un mapa. En la Figura 2.6 se puede apreciar como la aplicacion usa el
GPS interno del celular para buscar las coordenadas y, para aquellos dispositivos que no
posean GPS integrado, se muestra un mapa con un marcador y el usuario mueve el mapa hasta
gue el marcador se sitle las coordenadas reales de la persona.
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Figura 2.6: Aplicacién AppEAR utilizando GPS (izquierda) y solicitando al usuario que ingrese su posicién
manualmente (derecha) [AppEAR]

Las preguntas que AppEAR presenta al usuario son faciles de responder, la mayoria de éstas
tienen varias opciones. Para empezar reduce el cuestionario diferenciando el tipo de ambiente
como se puede apreciar en la Figura 2.7.
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Figura 2.7: Aplicacién AppEAR preguntando el tipo de ambiente [AppEAR]

En la Figura 2.8 se muestran ejemplos de algunas de las preguntas de AppEAR. En algunos
casos se pueden seleccionar mas de una opcidn y en otros sélo una. Actualmente la aplicacion
cuenta con 15 preguntas. El usuario para responderlas sélo debe observar el lugar fisico donde
se encuentra, prestar atencién a los puntos especificos del cuestionario y, acorde a lo
observado y las opciones presentadas elegir la opcion mas acorde.
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Figura 2.8: Observaciones y toma de datos. [AppEAR]

Ademas de las preguntas que AppEAR pide como obligatorias, también es posible agregar
datos extra a la muestra sobre la diversidad vegetal y animal del lugar. En la Figura 2.9 se
puede observar un ejemplo.
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Figura 2.9: Ejemplo de cuestionario extra [AppEAR]

2.2.2 Haslelnteractive [Hansen et al., 2012]

En [Hansen et al., 2012] los autores presentan, Haslelnteractive, una aplicacion multimedia
orientada al aprendizaje fuera de la escuela. Esta aplicacion propone un recorrido en un
entorno natural dénde los alumnos tienen que descubrir informacidn util del lugar o recolectar
objetos para después continuar la tarea en el aula.

Para poder determinar los avances durante el recorrido la aplicacién recolecta la posicion de
los alumnos por GPS o usando cédigos de barra o QR que fueron colocados en lugares
estratégicos. Existen situaciones en que el uso del GPS no es posible, ya sea porque los
celulares no poseen el sensor o porque el ambiente no lo permite. En esas situaciones se
distribuyen en el lugar, en cada punto del recorrido, placas con cédigos QR que van a servir a
los alumnos para avanzar en la historia.

Para organizar las tareas que deben realizar los alumnos se plantea una historia ficticia
incompleta que, para terminarla, es necesario que los alumnos exploren por ejemplo un
parque o un area fuera de la escuela. A cada alumno se le ofrece un celular con GPS y camara
de buena calidad. Al comenzar el recorrido, la aplicacién muestra la historia con el primer
objetivo a cumplir. En la Figura 2.10 se puede observar un ejemplo de un recorrido.

La historia se divide en multiples escenas que representan un punto en el recorrido. Cada
escena se les presenta a los alumnos a medida que se acercan al lugar. Esto ocurre en
ambientes donde es posible usar GPS, en cambio, si no se puede utilizar, los alumnos deben
escanear coédigos QR para poder comenzar la nueva escena. En la Figura 2.10 se observa las
posiciones de cada una de las escenas.



Figura 2.10: Ejemplo de recorrido de Haslelnteractive [Hansen et al., 2012]

A medida que los alumnos se mueven por el espacio fisico, van descubriendo un poco de la
historia y recolectan manualmente los datos necesarios que, dependiendo de la materia a la
que esté orientada la tarea, puede ser muestra de tierra, si existen o no algunas platas,
filmaciones, grabaciones propias razonando alguna pregunta o explicando el ambiente, fotos
de fuentes de agua, tipos de arboles, plantas o pastizales cédigos de barras, etcétera. A lo
largo del recorrido, los alumnos también encontraran una serie de simbolos misteriosos que
deben decodificarlos usando una planilla y guardarlos en el celular. Al final, uniendo todas las
partes, se formara una frase que revela una ensefianza acorde a la historia. En la Figura 2.11 se
puede observar por un lado simbolos que dan pistas a los alumnos y ademas como los alumnos
van tomando notas.

Figura 2.11: Toma de datos realizada manualmente [Hansen et al., 2012]

Como se describe en [Hansen et al., 2012], también son recolectadas imagenes, filmaciones y
pequeiias anotaciones utilizando el celular en las distintas posiciones donde se le proponen
tareas a los alumnos. Estos datos son enviados a un servidor junto con un identificador, un
identificador del punto dentro de la historia, una anotaciéon hecha por los alumnos vy la
posicion geografica donde fue tomada. En la Figura 2.12 se puede observar cémo un alumno
establece su posicién usando los cddigos QR. Esto hace que avance en la historia y tenga que
recolectar informacion del lugar, en la Figura 2.12 también se observan ejemplos de fotos
tomadas por el alumno en la posicidn.



Figura 2.12: Escaneo de cédigo QR [Hansen et al., 2012]

2.2.3 QuesTinSitu [Santos et al., 2014]

En [Santos et al., 2014] los autores presentan un estudio sobre los diferentes factores que se
deben tener en cuenta cuando se disefian e implementan sistemas de aprendizaje fuera del
aula. Los autores presentan QuesTinSitu, una aplicacion para evaluaciones al aire libre. Usando
esta aplicacidn los estudiantes ponen en practica los conceptos aprendidos. Un docente carga
en el sistema una ruta a través de puntos de observacion ddonde los alumnos tienen que
responder un cuestionario geo localizado y los alumnos deben recorrer el espacio fisico
completando cada cuestionario en el lugar.

En [Santos et al., 2014] se plantean dos formas de disefiar una aplicaciéon educativa movil
basada en posicionamiento, in-situ o virtual (o basadas en mapas). A continuacion se describe
en qué consiste cada uno de estos:

O El disefio in-situ plantea recorrer el lugar fisico, e identificar lugares destacados
donde en cada uno de ellos se define que se le brindara al alumno. Por ejemplo,
una pregunta, en este caso, la misma se disefia en el lugar que posteriormente el
alumno la recibira. Esto permite disefiar de una manera mas precisa considerando
las caracteristicas propias del ambiente en si.

O  El disefio virtual implica que quién realiza el disefio, por ejemplo, de una actividad
educativa, conoce el lugar fisico o dicha actividad es tan general que no requiere
de un ambiente con caracteristicas determinadas. En este caso, el disefio se
realiza desde una maquina de escritorio especificando la ubicaciéon sobre un
mapa.

Cabe destacar que las dos formas descriptas anteriormente estan focalizadas en cdmo se lleva
a cabo el disefio de aplicaciones educativa movil basada en posicionamiento. Sin embargo,
luego estas aplicaciones son usadas in-situ por los alumnos, donde los mismos recorren el
espacio fisico recibiendo en diferentes posiciones actividades educativas, la cuales pueden
haber sido disefiadas in-situ o virtual.

En QuesTinSitu los docentes usan el disefio virtual para cargar las rutas con los cuestionarios
desde una computadora, especificando las ubicaciones y pasajes en un mapa. Luego, la
aplicacion es usada in-situ por los alumnos, debido a que deben encontrarse en el lugar para
obtener las preguntas que tienen que ser respondidas mediante la observacion del lugar. En la
Figura 2.13 se puede apreciar como la arquitectura de QuesTinSitu separa lo antes
mencionado.

En la Figura 2.13 se muestra cdmo el mdédulo de control y sistema basado en ubicaciones se
encuentra conectado a todos los componentes que interactian en el sistema. También se
puede ver el motor de preguntas y respuestas de QuesTinSitu, que es el encargado de



interpretar las preguntas, chequear las respuestas y generar el puntaje correspondiente. La
interaccion con Google Maps es la encargada de proveer la informacion geografica. Los
alumnos utilizan los celulares para cargar las preguntas y responderlas. La aplicacién del
celular registra la ubicacion del alumno y envia, responde o solicita el cuestionario junto con la
posicion. Para esto existe una interfaz web mavil para interactuar con el resto del sistema. Por
otro lado, los docentes poseen una interfaz web (pagina web) para utilizar el sistema. Todos
los datos que se generan durante la utilizacién del sistema, se almacenan en una base de

datos.
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Figura 2.13: Arquitectura de QuesTinSitu [Santos et al., 2014]

Los docentes pueden visualizar en tiempo real el progreso de los alumnos. Los maestros
pueden observar en un mapa la posicidon de los alumnos durante la experiencia. En la Figura
2.14 se puede ver la interfaz web del docente donde se muestran en un mapa la posicién de
los estudiantes que estan realizando la actividad (representados por el nimero de su grupo) y
los cuestionarios geo localizados (representados con un marcador amarillo). Para saber la
puntuacién de los alumnos, el docente puede interactuar con el cuestionario y ver en tiempo
real la puntuacion de cada alumno en ese cuestionario.

La aplicacion movil presentada en [Santos et al., 2014] es utilizada por los alumnos para
acceder a las diferentes rutas de cuestionarios geo localizados que estan publicados en el
sistema. En la Figura 2.15 se puede observar cdmo se selecciona una ruta.
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Figura 2.14: Monitoreo en QuesTinSitu [Santos et al., 2014]
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Figura 2.15: Seleccidén de ruta en la app QuesTinSitu [Santos et al., 2014]

Una vez seleccionada una ruta, los alumnos pueden ver un mapa que tiene la posicién de
todos los cuestionarios que tienen que descubrir y su propia posicién. En la Figura 2.16 se
muestran los cuestionarios no respondidos con una estrella amarilla, aquellos correctamente
respondidos con una bandera verde y con una bandera roja, los cuestionarios mal
respondidos.



Figura 2.16: Cuestionarios de la ruta seleccionada en QuesTinSitu [Santos et al., 2014]

Para contestar los cuestionarios, los alumnos simplemente se acercan a uno de los puntos
marcados en el mapa y automaticamente aparece en pantalla las preguntas en cuestién (como
se observa en la Figura 2.17). Los alumnos necesitan estar in-situ para entender y responder la
pregunta acorde al entorno en que se encuentra. Observando, tocando, hablando con las
personas, etcétera podra responder los cuestionarios.

SAMSUND

Figura 2.17: Cuestionarios de la ruta seleccionada en QuesTinSitu [Santos et al., 2014]



2.2.4 Andlisis desde la perspectiva de muestreo de las aplicaciones moviles basadas en
posicionamiento analizadas

Se pudo apreciar que las aplicaciones moviles presentadas en las Secciones 2.2.1,2.2.2y 2.2.3
estan planteadas para recorrer in-situ los lugares y en diferentes lugares observen o respondan
determinadas preguntas. Estas aplicaciones no fueron concebidas desde la perspectiva de
muestreo sin embargo se las puede analizar desde este enfoque.

A modo de resumen en la Tabla 2.1 se especifica cdmo cada una de las aplicaciones
presentadas en las secciones anteriores realiza el posicionamiento y que usa el dispositivo
movil adicionalmente. Ademas, se puede apreciar como dos de ellas (Haslelnteractive y
QuesTinSitu) estan orientadas a alumnos mientras que AppEAR es para el publico en general.

Tabla 2.1: Resumen de las aplicaciones méviles analizadas

AppEAR Haslelnteractive QuesTinSitu
Orientada Publico en general Alumnos Alumnos
Forma de Utiliza GPS o, en caso | Utiliza GPSy cédigos QR. Utiliza GPS
determinar la de no tener, permite | Estos cédigos sirven para
posicion que el usuario se brindar adicionalmente

ubique en un mapa las consignas

Usa adicionalmente Camara Camara y microfono -
del dispositivo

En cuanto al disefio, acorde a lo mencionado en la Seccion 2.2.3 este podia ser in-situ o virtual
[Santos et al., 2014]. En este caso las tres aplicaciones mencionadas en la Tabla 2.1 (y
analizadas en las secciones anteriores) son de disefio virtual. En AppEAR el conjunto de
preguntas esta previamente definido, en Haslelnteractive las actividades estan creadas ad-hoc
como parte de la aplicacién y en QuesTinSitu los docentes realizan un disefio virtual mediante
un mapa para identificar los lugares y las preguntas asociadas.

Veamos con mas detalle que plantea cada una de las aplicaciones mencionadas en la Tabla 2.1
y como podrian ser consideradas aplicaciones de muestreo.

0 AppEAR cuenta con un conjunto de preguntas de opcidn multiple predefinidas que
las personas pueden elegir responder desde la observacion del lugar fisico donde
se encuentran. Es decir, son preguntas que sirven para cualquier lugar fisico, y
requieren de la observacién de las personas, cuando las personas las responden se
guarda la posicion fisica de la persona para registrar a qué lugar se asocia la
observacién.

R/

«» Desde la perspectiva de muestreo: este tipo de preguntas podrian ser una
muestra de observacion ya tabulada.

O Hasleinteractive propone a los alumnos un conjunto de preguntas en lugares
especificos, dichas preguntas pueden requerir realizar alguna tarea, como por
ejemplo, sacar una foto o describir lo observado. En un mismo lugar se podria
realizar mds de una actividad asociada a la observacion.

« Desde la perspectiva de muestreo: este tipo de preguntas podrian ser una
muestra de observacion que puede requerir diferentes acciones asociadas.




O QuesTinSitu propone a los alumnos un conjunto de preguntas de opcidon multiple
predefinidas en lugares especificos. Estas preguntas requieren la observacion del
lugar fisico para responderlas.

R/

% Desde la perspectiva de muestreo: este tipo de preguntas podrian ser una
muestra de observacion ya tabulada.

A partir de lo antes descripto se puede apreciar que las tres aplicaciones analizadas pueden
considerarse que permiten realizar un muestreo por observacion, las respuestas pueden estar
tabuladas o el resultado de lo que se espera estar tabulado, por ejemplo, una foto del lugar.

Por como estd definida QuesTinSitu solo se plantea una pregunta en cada lugar fisico
destacado, desde esta visidon se podria considerar como una muestra simple a la respuesta
brindada. Sin embargo, en AppEAR se pueden responder varias preguntas asociadas a un lugar
o en Haslelnteractive se podria realizar mas de una actividad de observacién asociada a un
lugar especifico (sacar una foto, responder preguntas, tomar notas, etc.). Desde esta
perspectiva, tanto en AppEAR como en Hasleinteractive se podrian ver como muestras
compuestas.

De esta manera se pudo apreciar como las aplicaciones analizadas se pueden relacionar con el
concepto de muestreo.



3. Modelo Propuesto

En este capitulo se describe la problematica que se desea resolver, para luego presentar de
manera incremental el modelo propuesto para dar solucion a dicha problematica.

3.1 Problematica a resolver

El relevamiento de muestras de campos es un area en el que se viene trabajando hace varios
anos. Muchas veces es importante que dicho relevamiento mantenga un registro de la
posiciones dénde se tomaron los datos, como se describid en la Seccién 2.1, indicando a las
mismas como muestras posicionadas.

Los dispositivos moviles han avanzado tecnoldgicamente para obtener la posicién exacta
donde se encuentra un usuario, ya sea utilizando el GPS u otras técnicas de posicionamiento.
Como se ha analizado en la Secciéon 2.2, existen aplicaciones moéviles basadas en
posicionamiento, las cuales pueden ser consideradas como que toman muestras.

La problemadtica a la que se busca dar solucion es poder disefar plantillas de muestras
posicionadas de manera in-situ. Como se menciond en la Seccion 2.1 y 2.2, las aplicaciones
maviles basadas en posicionamiento pueden ser disefiadas ya sea de manera in-situ o virtual,
acorde a lo descripto en [Santos et al., 2014]. Las aplicaciones analizadas en Seccién 2.2 son
todas de disefio virtual, acorde a esto, en esta tesina se expondra el disefio in-situ de plantillas
de muestras posicionadas. Es decir, crear preguntas estando fisicamente (in-situ) en
determinada posicidn. Luego, estas preguntas podrian ser respondidas también de manera in-
situ, como es el caso de todas las aplicaciones analizadas en la Seccién 2.2.

Para el disefio in-situ de plantillas de muestras posicionadas se busca contar con un modelo
que brinde soporte a la creacién de las mismas, el cual se presentara en la Seccién 3.2.

A continuacién se detallan algunos conceptos relacionados a las caracteristicas que se desean
modelar. Clarificar estos conceptos es importante ya que sentaran las bases para el modelo
propuesto en la Seccion 3.2.

Es importante destacar en este punto que, posicionar es poder indicar de alguna forma dénde
estd ubicado fisicamente algo, por ejemplo, el usuario. Esta indicacidon puede ser usando, por
ejemplo, una latitud/longitud, una coordenada relativa a un punto (x,y), o una etiqueta auto-
explicativa. En [Leonhardt, 1998], el autor identifica dos tipos de posicionamientos y los
denomina Simbdlico y Geométrico. Acorde a este autor una aplicacion podria tener
conviviendo mds de una forma de posicionar. Esta definicién nos permitird hablar del concepto
de posicidn de manera genérica, mas alld de cémo la misma esta representada.

En relacién a las muestras posicionadas surgen dos conceptos; por un lado el disefio o creacién
de las mismas (la plantilla describiendo los que se desea muestrar), y por otro lado la
instanciacion (registro de valores puntuales en esas plantillas) de la muestra posicionada. Cabe
destacar que en particular para esta tesina es de interés el disefio in-situ de plantillas de
muestras posicionadas. A continuacion se describe cada uno de estos conceptos mencionados:

e (Creacion in-situ de Plantillas de Muestras Posicionadas

Al estar realizando una creacidn in-situ, la posiciéon de dicha plantilla se determina
acorde a la posicién actual del usuario en ese momento. Es decir, a medida que el
usuario se mueve por el espacio fisico puede ir creando distintas plantillas.



Luego, se tiene que definir si se va a tratar de una muestra simple o compuesta, como

se describio en la Seccidn 2 cada autor tienen sus propias definiciones en relacién a
esto. Para esta tesina estos conceptos se consideran acorde a lo descripto a
continuacioén:

O Plantilla de Muestra Simple Posicionada

Una plantilla que representa una muestra simple posicionada debe definir el
tipo de la misma. En particular, para esta tesina se consideran dos tipos de
plantillas simples, de medicidon o de observacidn. Cada una de estas tiene las
siguientes particularidades:

Muestra Simple Posicionada de Medicion

Este tipo de muestra debe definir qué se desea medir, y cual es el rango de
valores definidos para dicha medicion. Es decir, es necesario especificar la
unidad de medida que tendran las mediciones tomadas. Por ejemplo: para
la temperatura se puede definir como unidad los grados centigrados (2 C),
para el oxigeno disuelto los miligramos por litro (ml/L) y para la medida de
los sdlidos disueltos totales se pueden definir los decigramos por litro
(dg/L). Un ejemplo de este tipo de muestra se muestra en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1: Ejemplo de plantilla de una muestra simple posicionada de medicién.

Descripcion: Medir la temperatura del agua
Unidad de medicién: grados centigrados (2 C)
Posicion: (-35.5822554, -58.0186116)

Estos son los datos basicos a representar para este tipo de muestra. Sin
embargo, se podria agregar mas informaciéon como, por ejemplo, el
instrumento usado para realizar la medicidn y la precision del mismo, entre
otras caracteristicas de interés.

Muestra Simple Posicionada de Observacion

Se pueden observar diferentes caracteristicas del espacio fisico, este tipo
de observacion puede ser cerrada, es decir, tener que optar por respuestas
prefijadas u observacién descriptiva donde se permite el texto libre por
parte del que realiza la observacion. Para esta tesina, solo nos
focalizaremos en las observaciones con opcidon multiple, es decir, cerrada a
respuestas prefijadas.

Para las muestras simples posicionadas de observacion con opcion
multiple, se debe indicar qué es de interés observar y cuales son lo
posibles valores relacionados a esa observacion. Usando de base lo
descripto para la aplicaciéon AppEAR (Figura 2.7 de la Seccion 2.2.1), una
plantilla para este tipo de muestra se muestra en la Tabla 3.2

Tabla 3.2: Ejemplo de plantilla de una muestra simple posicionada de
observacion.

Descripcion: ¢Qué tipo de ambiente observa a su alrededor?
Valores posibles: (Rio de llanura, Rio de montaiia, Laguna, Estuario)
Posicion: (-35.5822554, -58.0186116)

Estos son los datos basicos a representar para este tipo de muestra. Se
podria agregar mas informacion como, por ejemplo, experticia del




observador en relacidn a la tematica muestreada. Para poder identificar de
esta forma el perfil de la persona que esta respondiendo, hay casos donde
la opinién de un experto puede tener mds peso que un amateur.

O Plantilla de Muestra Compuesta Posicionada

Una muestra compuesta posicionada se puede disefiar para poder registrar
dos o mas muestras simples relacionadas a la misma posicién. Por ejemplo, si
se quiere medir en el tiempo muestras asociadas a la misma posicidn, se puede
crear una muestra compuesta posicionada. Esto permite agrupar las muestras
simples y determinar que las mismas estan relacionadas por algun criterio.

Un ejemplo de muestra compuesta posicionada de medicion podria ser, por
ejemplo, tener muestras simples posicionadas relacionadas con la temperatura
del agua durante un periodo de tiempo. Mientras que un ejemplo de muestra
compuesta posicionada de observacién podria ser, por ejemplo, identificar
como distintos usuario responden a la pregunta {Qué tipo de ambiente
observa a su alrededor? Acorde a lo antes mencionado, podria ser de interés
identificar bajo qué criterio se agrupan las muestras simples posicionadas para
luego poder determinar la relacién entre las mismas. No es lo mismo agrupar
por mediciones en un periodo de tiempo que por observacién de distintos
usuarios.

Notar que una muestra simple posicionada podria convertirse en compuesta si
se detecta que se requieren registrar mas de una muestra simple asociada a
dicha posicién.

e |nstanciacion in-situ de una Plantilla de Muestra Posicionada

Luego de creadas las plantillas de muestras posicionadas, acorde a lo descripto
anteriormente. Estas pueden ser usadas para que usuarios instancien con valores
concretos dichas plantillas, es decir, realizar la medicion en si misma. Para esto, los
usuarios deben de estar posicionados en la misma posicién® que indica la plantilla de
dicha muestra.

En la Tabla 3.3 se puede apreciar un ejemplo de instanciaciéon de la muestra simple
posicionada de medicién presentada en la Tabla 3.1. Es de interés siempre registrar la
fecha del muestro ya que esto puede variar en el tiempo.

Tabla 3.3: Ejemplo de instanciaciéon de una muestra simple posicionada de medicion

Plantillas de muestra simple posicionada de medicién Muestro
Valor: 152 C
Descripcion: Medir la t tura del
escripcion: Medir la temperatura del agua Fecha: 30/09/2017
Unidad de medicion: grados centigrados (2 C) Realizé la medicién: usuario?

Posicion: (-35.5822554, -58.0186116)

1 Se podria también optar por estar dentro de un radio cercano a dicha posicidn, por ejemplo, diez
metros a la redonda de dicha posicion. Esto se debe considerar ya que las posiciones brindadas por el
GPS tienen un margen de error, y puede darse el caso que el usuario que esta realizando el muestro no
esté parado exactamente en la misma coordenada geografica con la que fue creada la muestra.



En la Tabla 3.4 se puede apreciar un ejemplo de instanciaciéon de la muestra simple
posicionada de observacion presentada en la Tabla 3.2. En este caso, también es de
interés registrar la fecha del muestro y la persona que realizo dicha observacion.

Tabla 3.4: Ejemplo de instanciaciéon de una muestra simple posicionada de observacién

Plantillas de muestra simple posicionada de observacién Muestro

Valor: Laguna

Fecha: 30/09/2017
Valores posibles: (Rio de llanura, Rio de montafia, Laguna, | Observador: usuario37
Estuario)

Descripcion: ¢Qué tipo de ambiente observa a su alrededor?

Posicion: (-35.5822554, -58.0186116)

Tanto en la Tabla 3.3 como 3.4 se puede apreciar que la posicién del muestreo se
determina a partir de la plantilla definida previamente. Para que se pueda realizar el
muestreo el usuario debe estar? en esta posicion.

En las Tablas 3.5 y 3.6 se puede apreciar dos muestras compuestas posicionadas, de
medicidn y de observacion respectivamente. Se puede observar que los criterios de
agrupamiento son diferentes en para cada una. Los muestreos de cada una se realizan
sobre la misma plantilla de muestra simples posicionada.

Tabla 3.5: Ejemplo de instanciaciéon de una muestra compuesta posicionada de medicion

Plantillas de muestra simple posicionada de medicién Muestro

Valor: 152 C
Fecha: 28/09/2017
Realizoé la medicion: usuario3

Descripcion: Medir la temperatura del agua

Unidad de medicién: grados centigrados (2 C)

Posicion: (-35.5822554, -58.0186116) Valor: 102 C
Fecha: 29/09/2017
Realizé la medicion: usuario9

Valor: 182 C
Fecha: 30/09/2017
Realizé la medicion: usuariob

Criterio de agrupamiento: Medicion en distintas fechas todas a las 10 am

Tabla 3.6: Ejemplo de instanciaciéon de una muestra compuesta posicionada de observacion

Plantillas de muestra simple posicionada de observacién Muestro

Valor: Laguna
Fecha: 29/09/2017
Observador: usuariol5

Descripcion: ¢Qué tipo de ambiente observa a su alrededor?

Valores posibles: (Rio de llanura, Rio de montafia, Laguna,

Estuario -
) Valor: Estuario

Posicion: (-35.5822554, -58.0186116) Fecha: 29/09/2017
Observador: usuario46

Valor: Laguna
Fecha: 30/09/2017
Observador: usuario37

Criterio de agrupamiento: Observacion de distintos usuarios

2 podria definirse un radio de aproximacidn a dicha posicién dado que el GPS tiene un margen de error



De esta manera, se pudo apreciar los conceptos relevantes relacionados con las plantillas de
muestras posicionadas que se desea modelar para esta tesina. Estos conceptos ademas, seran
usados para la definicién de la herramienta prototipica propuesta.

A modo de resumen se destacan los siguientes conceptos relevantes a modelar:
e Plantilla de Muestra Simple Posicionada, |la cual debe definir:
0 Tipo de muestra:

=  Medicidon (Indicando que se desea medir y unidad de medicidn)

= QObservacion de opcién multiple (Indicando lo que se desea observar y
las opciones posibles de respuestas)
0 Posicién
e Plantilla de Muestra Compuesta Posicionada, la cual debe definir:

0 Plantilla de Muestra Simple Posicionada que se usara para definir el
agrupamiento, esta determinara la posicién de la muestra compuesta.

0 Descripcion del criterio de agrupamiento

Cabe mencionar que el foco de la herramienta prototipica propuesta en esta tesina, es
principalmente brindar soporte para la creacién de plantillas de muestras posicionadas. Esta
creacion en particular se realizard in-situ, es decir, el usuario se ird moviendo por el espacio
fisico y cuando elija crear una plantilla se determinara la posicién actual del usuario, y esta se
usara como posicion de dicha plantilla.

Luego, estas plantillas podrian ser usadas para realizar los muestreos en si, como se describio
anteriormente. Es decir, el muestro o instanciacion de las plantillas se realiza en una etapa
posterior, y esto podria ser realizado por otros usuario. Cabe mencionar que para realizar
dicha instanciacion el usuario debe estar posicionado en la posicidn asociada a la plantilla.

3.2 Descripcién del modelo propuesto

En esta seccién se presenta el modelo propuesto en base a los conceptos identificados en la
Seccién 3.1. La presentacion del mismo se realizara de manera incremental para brindar un
mejor entendimiento de los conceptos presentados.

Se definié un clase denominada SistemaDeMuestreo, la cual sirve como una interfaz de
entrada para acceder a la funcionalidad del modelo propuesto, esta clase respeta el patrén de
disefio Fachada [Gamma et al., 1994]. Este patrdn permite representar un punto de entrada de
forma unificada y centralizada. En la Figura 3.1 se puede observar la clase mencionada, se
detallan algunos métodos de la misma.

SistemaDeMuestreo

+calcularinstanciasPlantilasCercanas( Usuario usuario ) : List=instanciaPlantilla:=

+calcularPlantilasCercanas( Usuario usuario ) © List=Plartilla=

+crearinstanciarPlantilaCompuestal PlantilaCompuesta plartilla, Perfil perfil, List=instanciaPlantila= instancias )
+crearinstanciarPlantilaSimple PlantilaSimple plantilla, Perfil perfil, List parametros )

+crearPlantilaCompuestal string descripcion, string critericDefAgrupacion, PlantillaSimple plantila )
+crearPlantillaSimple( string descripeion, Posicion posicion, Consigna consigna )

Figura 3.1: Clase SistemaDeMuestreo.



Veamos mas detalles de la clase SistemaDeMuestreo. Esta clase conoce los manejadores de las
plantillas, de usuarios y los sensores, los cuales estdn representados por las clases
PlantillasManager, UsuariosManager y SensoresManager respectivamente. En la Figura 3.2 se
pueden apreciar estas clases. Cabe mencionar que un manejador de plantillas se encarga de la
administracion de las plantillas que se vayan creando asi como también de cada una de sus
instanciaciones. Se puede observar que el SistemaDeMuestreo esta observando tanto a la clase
PlantillasManager como UsuariosManager, esto cumple con el patrén de disefio Observer
[Gamma et al., 1994]. Cada vez que cambia algo de las planillas o de los usuarios se da aviso a
al SistemaDeMuestreo para que este realice las acciones que sean necesarias. Por ejemplo, si
se crea una nueva plantilla, los usuarios cercanos podrian recibir la informacién de que hay
una nueva plantilla cerca de su posicién actual. Por otro lado, los datos obtenidos por los
sensores son administrados por un manejador de sensores (SensoresManager), en esta tesina
no se entrard en detalle de como modelar esta funcionalidad. Una forma de disefiar los
conceptos relacionados con el sensado puede apreciarse en [Fortier et al, 2010] donde se
presenta una solucién de modelado para aplicaciones sensible al contexto.

SistemaDeMuestreo

+calcularinstanciasPlantilasCercanas( Usuario usuario ) : ListenstanciaPlantila=

+ealcularPlantilasCercanas( Usuario usuario ) : List<Plantilas

+crearinstanciarPlantilaCompuestal PlartilaCompuesta plantila, Perfil perfil, ListzinstanciaPlartila= instancias )
+erearinstanciarPlantilaSimple( PlantilaSimple plartilla, Perfil perfil, List parametros )

. |+crearPlantilaCompuestal PlantilaSimple plartilla ) manejadorDeSensores
manejadorDeUsuarios |, i cermiensilacimple( sting descripcion, Posicion posicion, Consigna consigna )
Phe '\ mangjadorDePlantilas
-
1 e ¥ 1
-
UsuariosManager & PlantillasManager SensoresManager
+setEstadof Usuario usuario, UsuarioEstado estado ) +crearPlantilaSimplel string descripeion, Posicion posicion, Consigna consigna )
+change( Uswario usuario, string tag ) +crearPlantilaCompuestal PlantilaSimple plantila )

+erearinstanciarPlartilaSimple( PlartilaSimple plantila, Usuario usuario, Perfil perfil List parametros )
+crearinstanciarPlantilaCompuesta( PlantilaCompuesta plartila, Usuario usuario, Perfil perfil, List<InstanciaPlantila> instancias )
+calcularPlantilasCercanas( Usuario usuario ) : List<Plantila=

+calcularinstanciasPlantilasCercanas( Usuario usuario ) ; ListnstanciaPlantila=

Figura 3.2: Manejadores conocidos por la clase SistemaDeMuestreo.

Veamos mas detalles de la clase PlantillasManager, como se menciond anteriormente, es la
encargada de crear y administrar las plantillas y sus instancias. Por lo tanto, esta clase conoce
las plantillas y las instancias de las mismas, como se puede apreciar en la Figura 3.3.

PlantillasManager

+crearPlantilaSimplel string descripeion, Posicion posicion, Consigna consigna )

+crearPlantilaCompuestal string descripeion, string critericDeAgrupacion, PlartilaSimple plartilla )
+crearinstanciarPlantilaSimple PlantilaSimple plantila, Usuario usuario, Perfil perfil, List parametros )
+crearinstanciarPlantilaCompuestal PlantilaCompuesta plantilla, Usuario usuario, Perfil perfil, List<instanciaPlantilla= instancias )
+ealcularPlantilasCercanas] Usuario usuario ) : List=Plantilla=

+calcularinstanciasPlantilasCercanas( Usuario usuario ) : List<instanciaPlartila=

plartilas | | instancias
.
.LD--* ‘LEI..
= plantilla InstanciaPlantilla
A - Plantilla
Posicion ()| posicion — 1 -fecha
7 -tlescripeion
|
LatLon
-Decimal latitud

-Decimal longitud

Figura 3.3: La clase PlantillasManager conoce las Plantillas e InstanciaPlantillas.



Una Plantilla siempre se encuentra relacionada con la posicién dénde fue creada. Al momento
de crearse una plantilla, ésta debe tener la ubicacion como se explicé en la Seccidn 3.1, donde
se menciond que todas las plantillas se encuentran posicionadas en el lugar dénde se crearon.
Como se pudo apreciar en la Figura 3.3, la posicion esta representada con una interfaz, acorde
a lo mencionado en la Seccidn 3.1, para poder tener diferentes representaciones de posiciones
[Leonhardt, 1998]. Para esta tesina se cred una clase especifica, denominada LatLon, que
implementa dicha interfaz.

Como se menciond en la Seccidén 3.1, las plantillas pueden ser simples o compuestas, acorde a
esto, se disefiaron las subclases PlantillaSimple y PlantillaCompuesta como se pueden apreciar
en la Figura 3.4. Cada PlantillaSimple ademas de la descripcidn y posicidn, también tiene una
consigna que es la que ingresa el usuario al momento de crearla. Por otro lado, una
PlantillaCompuesta tiene asociada varias plantillas simples y, ademas, tiene un criterio de
agrupacion el cudl describe el motivo por el cual estan agrupadas las plantillas simples.

I . Plantilla
Posicion () posicion
7 -descripcion
, T
1
LatLon
-Decimal latitud PlantillaSimple . PlantillaCompuesta
-Decimal longitud 2 -cortiene - "
N -criteriocDefgrupacion
1.
consigna
1
Consigna
-descripcion
ConsignaMedicion ConsignaObservacion
especificaciones opciones
* &
Especificacion Opcion
-descripcion -descripcion
-unidacDeMedida

Figura 3.4: Jerarquia de Consignas.

Como se pudo observar en la Figura 3.4, la clase Consigna es abstracta y sdlo es posible crear
objetos de las clases ConsignaMedicion o ConsignaObservacion y de esta forma se define si la
muestra serd de medicidn u observacion respectivamente. Esto es un punto de extensién del
modelo propuesto, dado que podria extenderse con otro tipo de consignas en un futuro.

Veamos con un ejemplo como queda representada la informacion de una ConsignaMedicion,
la cual establece una serie de especificaciones que determinan los datos a medir y la unidad de
medida en la que se debera realizarse dicha medicién. En la Figura 3.5 se puede observar la
plantilla de medicién acorde a los datos especificados en la Tabla 3.1 de la Seccién 3.1.



( talon ) g PlantillaSimple B

latitud:-35.5822554 descripcion:

longitud:-58.0186116 ) \"Relevamiento en la Laguna Los Patos"
( ConsignaMedicion w

descripcion:
"Medir la temperatura del agua"

( Especificacion

descripcion: "Temperatura del agua”
unidadDeMedida: "grados centigrados (°C)"

Figura 3.5: Ejemplo de PlantillaSimple con una Consigna de medicion.

Por otro lado, como se menciond en la Seccién 3.1, una ConsignaObservacion establece un
listado de opciones de las cuales el usuario elegira la/las observada/s. En la Figura 3.6 se puede
apreciar un ejemplo de cdmo se puede definir una plantilla de observacion acorde a los datos
especificados en la Tabla 3.2 de la Seccién 3.1.

[ taton [ PlantillaSimple )
latitud:-35.5822554 descripcion:
longitud:-58.0186116 / \"Observacién en la Laguna Los Patos"

( ConsignaObservacion w

descripcion:
"¢ Qué tipo de ambiente observa a su alrededor?"

( Opcidn w ( Opcién w ( Opcién w ( Opcién w
tiescripcion: J @escripcion: J @escripcion: J Giescripcion: J

"Rio de llanura" Rio de montara Estuario" Laguna"

Figura 3.6: Ejemplo de PlantillaSimple con una Consigna de observacion.

Como se menciond en la Seccidn 3.1, para instanciar una plantilla se debe especificar qué
plantilla se esta instanciando, qué perfil tiene el usuario que la realiza como asi también la
fecha en la que se realizd esta instanciacion. En la Figura 3.7 se puede aprecia esta informacién
relacionada a InstanciaPlantilla.

Plantilla | Plantila InstanciaPlantilla creador PerfilPorPlantilla perfil Perfil
-descripcion -fecha 1 1
usuario ’#‘
Amateur Experto
1
Usuario

+setEstadol UsuarioEstado estado )
+changel string tag )

Figura 3.7: Relaciones de la clase InstanciaPlantilla.



Se puede observar en la Figura 3.7, que el perfil del usuario puede ser, por ejemplo, Amateur o
Experto, acorde a esto es que para cada InstanciaPlantilla especifica que perfil tenia el usuario
que la creo.

En la Figura 3.8 se puede apreciar una jerarquia para distinguir las InstanciaPlantillaSimple e
InstanciaPlantillaCompuesta. Se puede observar que la clase InstanciaPlantillaSimple es
abstracta y tiene como subclases InstanciaMedicion e InstanciaObservacion. La clase
InstanciaMedicion posee una coleccién de mediciones realizadas, cabe destacar que la
cantidad de mediciones realizadas corresponden a la cantidad de especificaciones que posee la
ConsignaMedicion correspondiente. Por otro lado, InstanciaObservacion posee el listado de
opciones seleccionadas. Ademas, en la Figura 3.8, también se puede observar como la
InstanciaPlantillaCompuesta tiene una coleccion de InstanciaPlantilla, esto representa el
patrdn de disefio Composite [Gamma et al., 1994].

e osicion Plantilla plartilla InstanciaPlantilla
= : -descripcion 1 cortiens il
T 1.4
w T
|
i
LatLon PlantillaSimple _cortiene PlantillaCompuesta iaPlantillaCompuest iaPlantillaSimple
-Decimal latitud K -criterioDeAgrupacion
-Decimal longitud N
consigna
. T
Consigna
-deseripeion
% InstanciaMedicion InstanciaObservacion
| - -selecciones
ConsignaMedicion ConsignaObservacion -mediciones 11 W
Medicion
-valor
opciones l 1
’ h Opcion
- -descripcion s
Especificacion
-descripcion correcpondeA

-unidadCeMedida |4

Figura 3.8: Modelado de la correspondencia entre Plantilla e InstanciaPlantilla.

Como se menciond anteriormente para manejar la informacion relacionada con los usuarios se
disefid la clase UsuariosManager. En la Figura 3.9 se puede apreciar que esta clase conoce a
todos los usuarios. Los cuales pueden tener por ahora dos estados (esto cumple el patrén de
disefio State [Gamma et al., 1994]). En el caso de que el usuario este en un estado activo, se
puede apreciar que se tiene la actividad actual que esta haciendo el usuario. La clase Actividad
también cumple el patrdon de disefio State [Gamma et al., 1994].

Como se puede apreciar en la Figura 3.9 cuando el usuario estd activo se cuenta con la
posicion actual del mismo. La cual va a ir variando a medida que este se desplaza. Dicha
posicion serd sensada por el SensoresManager.

Como se puede observar en la Figura 3.9, la actividad esta observando la posicion actual del
usuario, esto cumple con el patron de disefio Observer [Gamma et al., 1994], cada vez que
cambia la posicion se da aviso a la actividad. Esto mismo pasa con la actividad, la cual esta



siendo observada por el estado, y este a su vez estd siendo observado por el Usuario. Es decir,
cada cambio generara una propagacion hasta el UsuariosManager.

UsuariosManager

+setEstadol Usuario usuario, UsuaricEstado estado )
+change( Usuario usuario, string tag )

T
usuarios |

0.5y

Usuario

+setEstado( UsuaricEstado estado )
+change( string tag )

UsuarioEstado

+change( string tag )

[ |
Inactivo Activo posicionActual Posicion ()
+change( string tag ) E
| actividadActual _- T
| - |
-
v 1 - I
Actividad Eitton
-Dec@mal Iat'rtt.!d
+change( string tag ) -Decimal longitud
CaminataLibre InstanciaDePlantilla CreacionPlantilla

Figura 3.9: Modelado de los usuarios con sus estados y actividades.

Cada una de las actividades definidas en la Figura 3.9 tiene una funcién particular como se

describe a continuacion:

O Caminatalibre: Representa que el usuario estd caminando sin ninguna actividad
particular, sin embargo va cambiando su posicion constantemente.

O InstanciaDePlantilla: Representa que el usuario estad creando una nueva instancia de

una Plantilla.

O CreacionPlantilla: Representa que el usuario esta creando una nueva Plantilla.

En la Figura 3.10 se puede observar el modelo propuesto completo acorde a todo lo

anteriormente descripto.
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Figura 3.10: Modelo propuesto para el Sistema de Muestreo.




3.3 Funcionalidad del modelo propuesto

En esta seccion se presentaran distintos diagramas de secuencias para reflejar la funcionalidad
del modelo propuesto en la Seccién 3.2.

A continuacién se mostrara la secuencia de creacidn de una PlantillaSimple. Supongamos que
el usuario quiere crear una plantilla simple de medicién con los datos mostrados en el
diagrama de instancia de la Figura 3.5 (presentado en la Seccién 3.2). Para esto, el usuario
tiene que definir la descripcidn de la plantilla, la descripcidn de la consigna y un conjunto de
especificaciones de medicidn. Esta informacion sera definida usando alguna interfaz visual
cuando el usuario se encuentra en un lugar determinado (el cual determinara la posicién de la
plantilla creada).

Siguiendo con los datos mostrados en la Figura 3.5, el usuario debera definir desde su interfaz,
por ejemplo, lo siguiente:

e Descripcion de la plantilla: “Relevamiento en la Laguna Los Patos”
e Descripcion de la consigna: “Medir la temperatura del agua”
e Una especificacion:

0 Descripcion: “Temperatura del agua”

0 Unidad de medida: “grados centigrados (2 C)”

Con los datos descriptos anteriormente, se podra crear una plantilla simple de medicién.
Veamos ahora como seria esta secuencia que se desencadena cuando el usuario ingresa estos
datos desde la interfaz visual.

Como se puede observar en el diagrama de secuencia de la Figura 3.11, desde la interfaz del
usuario, se envia al SistemaDeMuestreo el mensaje crearPlantillaSimple () con tres pardmetros:

e descripcion
e posicion
e consigha

El pardmetro descripcion toma como valor la descripcién de la plantilla que ha ingresado el
usuario que, en este caso es “Relevamiento en la Laguna Los Patos”. La posicion en este caso,
al ser in-situ, se tomara la posicidn actual del usuario. El pardmetro consigna es una instancia
de la clase ConsignaMedicion, esta instancia se genera a partir de los datos ingresados por el
usuario (descripcion de la consigna y la Unica especificacidn detallada).

El método crearPlantillaSimple() de la clase SistemaDeMuestreo como se muestra en la Figura
3.11, delega la creacion de la plantilla al PlantillasManager invocando al método con el mismo
nombre. La clase PlantillasManager es la encargada de realizar la creacién de la nueva
PlantillaSimple con los datos que recibe como parametros, y luego agregar esta nueva plantilla
en su coleccion de plantillas disponibles. Como resultado el usuario recibe un mensaje
indicando si fue posible realizar dicha creacion.
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Veamos ahora como se podria crear una plantilla de observacidn con los datos mostrados en el
diagrama de instancia de la Figura 3.6 (presentada en la Seccién 3.2). En este caso, el usuario
también tiene que definir la descripcidon de la plantilla, pero para este tipo de consigna debe
indicar todas las opciones posibles de respuesta. Cabe mencionar que esta informacidon sera
definida usando alguna interfaz visual cuando el usuario se encuentra en un lugar determinado
(el cual determinara la posicidn de la plantilla creada).

Siguiendo con los datos mostrados en la Figura 3.6, el usuario debera definir desde su interfaz,
por ejemplo, lo siguiente:
e Descripcion de la plantilla: “Observacion en la Laguna Los Patos”
e Descripcion de la consigna: “¢Qué tipo de ambiente observa a su alrededor?”
e Opciones:
0 “Riode llanura”
0 “Rio de montafia”
0 “Estuario”
(0]

“Laguna”

Usando los datos descriptos anteriormente veamos a continuacién como seria esta secuencia
gue se desencadena cuando el usuario ingresa estos datos desde la interfaz visual para crear
una plantilla simple de observacion.

La secuencia para la creacidon de una plantilla simple de observacion se puede apreciar en la
Figura 3.12. Se puede visualizar que la secuencia es similar a la mostrada en la Figura 3.11 para
la creacion de una plantilla simple de mediciéon. Esto se debe a que el método
crearPlantillaSimple () se utiliza para crear cualquier plantilla simple independientemente de la
consigna asociada a la misma.

En la Figura 3.12, el método crearPlantillaSimple () recibe como pardmetros:
e descripcion: toma como valor la descripcion de la plantilla que ha ingresado el usuario
gue, en este caso es “Observacion en la Laguna Los Patos”

e posicion: la posicion actual del usuario

e consigna: es una instancia de la clase ConsignaObservacion, esta instancia se genera a
partir de los datos ingresados por el usuario (descripcion de la consigna y las opciones
detalladas).
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A continuacién se mostrara como crear una plantilla compuesta. Una forma de crear este tipo
de plantilla es a partir de usar de base una plantilla simple ya creada, y posteriormente agregar
otras plantillas asociadas.

Para el caso de la creacion de una plantilla compuesta, el usuario debe definir desde su
interfaz visual, la siguiente informacién:

e Descripcidn de la plantilla: “Temperatura del agua en la Laguna Los Patos”
e C(Criterio de agrupacion: “Registro de la temperatura del agua”

e Plantilla: Supongamos que selecciona la plantilla simple creada en la Figura 3.11

Como se puede observar en el diagrama de secuencia de la Figura 3.13, desde la interfaz del
usuario, se envia al SistemaDeMuestreo el mensaje crearPlantillaCompuesta() con tres
parametros:

e descripcion
e criterioDeAgrupacion

e plantillaSimple

El pardmetro descripcion toma como valor la descripcidén de la plantilla que ha ingresado el
usuario que, en este caso es “Temperatura del agua en la Laguna Los Patos”. El
criterioDeAgrupacion en este caso es “Registro de la temperatura del agua”. Finalmente el
parametro plantillaSimple toma como valor plantilla la creada en la Figura 3.11 (visualmente
podria, por ejemplo, seleccionarla desde la interfaz visual).

El método crearPlantillaCompuesta() de la clase SistemaDeMuestreo como se muestra en la
Figura 3.13, delega la creacidn de la plantilla al PlantillasManager invocando al método con el
mismo nombre. La clase PlantillasManager es la encargada de realizar la creacién de la nueva
PlantillaCompuesta con los datos que recibe como parametros, y luego agregar esta nueva
plantilla en su coleccién de plantillas disponibles. Como resultado el usuario recibe un mensaje
indicando si fue posible realizar dicha creacion.
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Veamos ahora cdmo es la secuencia de creacion de una instancia de plantilla simple. Para esto
el usuario tiene que encontrarse posicionado en el mismo lugar en que se creé dicha plantilla
y, una vez alli, tiene la posibilidad de elegir la plantilla a instanciar, visualmente podria, por
ejemplo, seleccionarla desde la interfaz visual (debido a que podria haber varias plantillas
posicionadas en el mismo lugar). Una vez seleccionada la plantilla simple a instanciar, se le
mostrara al usuario que datos debe ingresar o seleccionar acordes a la consigna de dicha
plantilla.

Supongamos que el usuario elije crear una instancia de la plantilla simple de medicién definida
en la Figura 3.11. En este caso, el usuario tiene que ingresar la temperatura del agua
especificada en grados centigrados e indicar su perfil (amateur o experto) en relacién a la
medicidon de temperatura de agua que esta haciendo. Para esto, el usuario debe usar algun
dispositivo para medir la temperatura del agua, supongamos que al realizar la medicién
identifica que la misma tiene 15°C. Acorde a esto, el usuario podra completar usando la
interfaz visual, por ejemplo, lo siguiente (tomando el ejemplo mostrado en la Tabla 3.3 de Ia
Seccién 3.1):

e Temperatura del agua en grados centigrados (°C): 15

e Perfil: “Amateur”

La secuencia que se desencadena al ingresar los datos desde la interfaz visual se puede
apreciar en la Figura 3.14, donde se envia al SistemaDeMuestreo el mensaje
crearinstanciarPlantillaSimple() con cuatro parametros:

e idUsuario
e plantillaSimple
o perfil

e parametros (coleccion de datos correspondientes con la plantilla simple a instanciar)

A continuacién de describe con mas detalle qué valor toma cada pardmetro mencionado.
IdUsuario es el identificador del usuario actual, el cual toma como valor usuario7 (siguiendo
con el ejemplo de la Tabla 3.3). La plantillaSimple es aquella que el usuario decidié instanciar,
en este caso la plantilla (simple de medicién) creada en la Figura 3.11. El pardmetro perfil toma
el perfil que ingresé el usuario, en este caso, “Amateur”. Al estar instanciando una plantilla
simple de medicion, parametros toma los valores acorde a la lista de especificaciones, para
esta plantilla hay una sola especificacién que tiene que ver con la “Temperatura del agua en
grados centigrados (°C)’, como se menciond anteriormente supongamos que al medir la
temperatura el usuario detecta que la temperatura es de 15°C.

Con los parametros ya establecidos, el sistema invoca al método getUsuario() con el
parametros idUsuario para asi obtener el usuario actual y dejar una conexion entre el usuario y
la instancia de plantilla a crear. Ya con el usuario, el sistema, junto con los demds parametros
delega la creacidn del PerfilPorPlantilla y |a InstanciaPlantilla correspondientes. En este caso, al
tratarse de una plantilla simple de medicidn, la instancia es de la clase InstanciaMedicion.
Como resultado el usuario recibe un mensaje indicando si fue posible realizar dicha creacién.

De esta manera, se crea la instancia de medicidn correspondiente a la plantilla simple. Como
se menciond anteriormente, el usuario debe encontrarse en la misma posicién que la plantilla
para poder realizar una instanciacion.
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A continuacion se detallard como es la secuencia de creacion de una instancia de plantilla
simple de observacidn. Al igual que para la creacién de una instancia de plantilla simple de
medicidn, el usuario tiene que estar posicionado en dénde se cred la plantilla para asi poder
crear la instancia correspondiente (por ejemplo, una vez posicionado, desde la interfaz el
usuario puede seleccionar una plantilla para instanciarla, debido a que podria haber varias
plantillas posicionadas en el mismo lugar).

Los datos que debera ingresar para la creacién de una instancia de plantilla simple de
observacién son acordes a la consigna de dicha plantilla. Supongamos que el usuario elije crear
una instancia de la plantilla simple de observacion definida en la Figura 3.12. En este caso, el
usuario tendrd que elegir una de las opciones de la consigna y ademas indicar su perfil
(amateur o experto) en relacidn a la observacidn que esta realizando. Acorde a esto, el usuario
podra completar usando la interfaz visual, por ejemplo, lo siguiente (tomando el ejemplo
mostrado en la Tabla 3.4 de la Seccién 3.1):

e Opciones seleccionadas: “Laguna”

e Perfil: “Experto”

Utilizando estos datos, en la Figura 3.15 se puede apreciar la secuencia para crear una
instancia de plantilla simple de observacion. Se puede observar que también se invoca al
método crearinstanciarPlantillaSimple() de la clase SistemaDeMuestreo al igual que en la
Figura 3.14 para la creaciéon de una instancia de plantilla simple de medicién. Esto ocurre
porque el método crearinstanciarPlantillaSimple() se utiliza para crear cualquier instancia de
plantilla simple independientemente del tipo de la plantilla simple que se estd instanciando (ya
sea con una consigna de medicidn o de observacién). Acorde a esto, la secuencia de mensajes
qgue se desencadenan de la invocacién del método crearinstanciarPlantillaSimple() de la clase
SistemaDeMuestreo es igual al especificado para la Figura 3.14.

Cabe mencionar que en la Figura 3.15 el método crearinstanciarPlantillaSimple() recibe los
siguientes datos como parametros:

e idUsuario: toma como valor el identificador del usuario logeado, en este caso,
usuario37 (acorde a los datos tomados de la Tabla 3.4)

e plantillaSimple: toma el valor de aquella plantilla simple seleccionada por el usuario
para instanciar, en este caso la plantilla simple de observacion creada en la Figura 3.12

e perfil: en este caso toma el valor “Experto”

e pardmetros: en este caso toma el valor “Laguna”

Como resultado de la invocacién del método crearlinstanciarPlantillaSimple(), el usuario recibe
un mensaje indicando si fue posible realizar dicha creacién.
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A continuacién se detallard cdmo es la secuencia de mensajes que se realiza durante la
creacion de una instancia de una plantilla compuesta. Para comenzar el usuario debe estar
posicionado en la misma ubicacion dénde se cred la plantilla compuesta para luego, tener la
posibilidad de elegirla, por ejemplo, visualmente en la interfaz para instanciarla. Una vez
seleccionada la plantilla compuesta, el usuario debera ingresar los datos correspondientes a
dicha plantilla. Cabe mencionar que la posicién de la plantilla compuesta esta definida por la
posicion de las plantillas simples que la componen, al menos debe estar compuesta de una
plantilla simple.

Supongamos que el usuario elige crear una instancia de plantilla compuesta definida en la
Figura 3.13, la cual es una plantilla compuesta utilizando una plantilla simple de mediciéon
como base. En este caso el usuario debe ingresar los datos necesarios, por ejemplo, a través de
una interfaz visual (en este ejemplo se utilizan algunos datos que corresponden a la plantilla
simple de medicion que vimos en la Seccidn 3.1, en la Tabla 3.3):

e Perfil general: “Amateur”
e Temperatura del agua en grados centigrados (°C): 15
o Perfil: “Amateur”’

La secuencia que se desencadena al ingresar los datos desde la interfaz visual se puede
apreciar en la Figura 3.16. Se envia al SistemaDeMuestreo el mensaje
crearinstanciarPlantillaCompuesta() con los pardmetros:

idUsuario

plantillaCompuesta
perfil

® parametros

A continuacién de describe con mas detalle qué valor toma cada pardmetro mencionado.
IdUsuario es el identificador del usuario actual, el cual toma como valor usuario7 (siguiendo
con el ejemplo de la Tabla 3.3). La plantillaCompuesta toma el valor de aquella
PlantillaCompuesta ubicada en la posicion del usuario y la cudl el usuario decidié crear la
instancia. El pardmetro perfil toma el perfil que ingreso el usuario, en este caso, “Amateur”.
Por ultimo, parametros es una coleccidon de datos correspondientes con las plantillas simples
gue corresponden a la plantilla compuesta.

Una vez invocado el método crearinstanciarPlantillaCompuesta (). El sistema invoca el método
getUsuario() con el pardmetros idUsuario, para obtener el objeto correspondiente al usuario
actual para luego, delegar la creacidn de la instancia simple a la clase PlantillasManager, la
cual es la responsable de la creacidon de los objetos PerfilPorPlantilla y InstanciaMedicion.
Usando estos datos se crea la instancia de plantilla compuesta, mediante el método
crearinstanciarPlantillaCompuesta() que se le envia a la clase PlantillasManager. Finalmente,
el usuario recibo el mensaje que la operacion se ejecutd correctamente y se cred la instancia.

Cabe aclarar que en este ejemplo, se utilizé una plantilla compuesta con una sola plantilla
simple (en este caso de medicidn), pero también es posible la realizacién de esta operacion
utilizando una plantilla compuesta por varias plantillas simples de medicidon u observacién. El
pardmetro instancias del método crearinstanciarPlantillaCompuesta() en vez de recibir una
sola instancia, tendra una coleccion de las mismas.
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A continuacién se mostrara la secuencia de mensajes que se dan a nivel de modelo cuando se
debe actualizar la posicion del usuario. Hasta el momento, en las figuras de esta seccidn
mostradas anteriormente, el usuario realizaba la creacidon e instanciacion de plantillas en un
lugar determinado. Ahora, supongamos que el usuario se mueve por el espacio fisico, esto es
registrado por el GPS, el cual registra una nueva actualizacion de la posicidn del usuario.

En la Figura 3.17 se puede apreciar la secuencia de mensajes al invocarse el método
actualizarPosicion() de la clase SensoresManager. Este método es invocado cada vez que el
GPS sensa un nuevo valor.

Supongamos que se envia el mensaje actualizarPosicion() con los siguientes valores como
parametros (usuario, 24.3323, 65.3323). Lo primero que ocurre es la actualizacion de Ia
posicion del usuario. Al modificarse la posicidon, se dispara los métodos change(tag) en la
actividad, que a su vez, contindan propagando la actualizacién hacia PlantillasManager,
pasando primero por el Usuario, UsuariosManager vy el SistemaDeMuestreo.
SistemaDeMuestreo al ser notificado del cambio de posiciéon, llama al método
calcularPlantillasCercanas() de la clase PlantillasManager para actualiza el listado de aquellas
plantillas cercanas al usuario, luego, el mapa es actualizado con las plantillas cercanas al
usuario. Esta es una posible funcionalidad asociada al cambio de posicion de usuario, la clase
SistemaDeMuestreo al detectar el cambio de posicién del usuario podria desencadenar otros
servicios aparte de calcular las plantillas cercanas.
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4. Herramienta prototipica propuesta

En este capitulo se describe la herramienta prototipica (de ahora en adelante herramienta)
propuesta en esta tesina, primero se describen algunas caracteristicas generales de la misma'y
luego se muestran las principales pantallas. Finalmente, se presentan las problematicas que
surgieron durante el desarrollo de esta herramienta y cdmo cada una de estas fue abordada.

4.1 Descripcion general de la herramienta propuesta

Se desarrollé una herramienta, denominada “Muestreo”, la cual esta destinada a la creacién
in-situ de plantillas simples (ya sean de medicidon u observacidén) o/y compuestas, dénde la
relacién entre una plantilla y su posicién (latitud, longitud) es transparente para el usuario
debido a que se toman los datos del GPS del dispositivo mévil. Ademas, de la creacion de
plantillas, la herramienta permite realizar la instanciacion de las plantillas y visualizar los datos
de las mismas.

La herramienta se desarrollé utilizando una arquitectura cliente-servidor. A continuacion se
explicaran las caracteristicas generales de este tipo de arquitectura, y luego, se detallard cémo
se realizd la implementacidn concreta de la arquitectura cliente-servidor para la herramienta.

El optar por una arquitectura cliente-servidor permite: escalabilidad, facil mantenimiento,
capacidad de tener los datos centralizados, contar con multiples usuarios simultdneamente.
Cabe mencionar que la herramienta esta orientada a realizar la creacidn/instanciacion in-situ,
esta caracteristica hace que los dispositivos de interés a cubrir sean maviles para asi poderlos
trasladar facilmente.

Con una arquitectura de este tipo se pueden crear varios clientes mdviles con varias
tecnologias que utilicen, por ejemplo, el mismo servicio Web y cada una de ellas se adapte
mejor al dispositivo que se utiliza. Por ejemplo, se puede implementar un cliente en un
dispositivo movil Android (utilizando JAVA), i0S (utilizando Swift), Windows (utilizando C# o
VB) o en cualquier dispositivo movil (a través de su navegador web) utilizando una pagina web.
Ademads, puede ser posible la creacién de una aplicacidon hibrida (por ejemplo, lonic o
Phonegap).

En la Figura 4.1 se puede apreciar la arquitectura conceptual acorde a lo antes mencionado. Se
puede observar que se cuenta con una base de datos, la cual es accedida mediante una API
genérica a la cual se accede desde diferentes plataformas (Mac, Android, Windows) y/o
navegadores.

\

N |

o |
e¢ee0

Figura 4.1: Arquitectura conceptual general mediante una API accesible por distintos clientes.




Para la base de datos detallada en la Figura 4.1 se pueden utilizar diferentes plataformas y
motores de bases de datos, que pueden ser relacionales, no relacionales, archivos, etc.

En el caso del backend (o APl como se muestra en la Figura 4.1), consta de dos tipos de
desarrollo a implementar. Por un lado, la légica del dominio (BusinessLogic), acorde a lo
descripto en la Seccién 3.2, y por otro una forma de acceso a esto (API).

A la derecha de la Figura 4.1 se pueden observar diferentes aplicaciones que funcionan como
frontend. Esta es una de las ventajas de la arquitectura elegida, la cual permite desarrollar
clientes acordes a cada dispositivo.

Si bien la manera y forma de implementar la arquitectura presentada en la Figura 4.1 es muy
variada, se decidid crear una API REST? como backend y una aplicacién Web como frontend. El
backend presentado en esta tesina se implementdé utilizando una APl REST en JSON*
(JavaScript Object Notation) y un cliente Single Page Application’ (SPA) para el frontend. La API
REST creada consume directamente los datos desde una base de datos. Para la herramienta
desarrollada en esta tesina, se optd por utilizar una base de datos relacional debido a la gran
documentacién que existe sobre el tema sumado a que el uso de la misma es cotidiano para el
autor de esta tesina.

En la Figura 4.2 se pueden observar la arquitectura que se uso para la implementacion de la
herramienta detallando las tecnologias concretas utilizadas.

Servidor de base de datos Aplicacién en el Servidor Cliente
Base de datos % @’— SistemaDeMuestreo % —®71&PI REST % ——@— Browser %
SQAL Server EntityFramework ASP.NET Web API Angular

Figura 4.2: Tecnologias utilizadas en la herramienta desarrollada.

A continuacion se detalla cada componente de la Figura 4.2:

e Servidor de Base de datos: Se ha utilizado una base de datos relacional llamada
SistemaDeMuestreo en un servidor SQL Server versién 14.0°.

e Aplicacion en el Servidor: Se ha implementado en dos proyectos los cuales se
mencionan a continuacioén:

O Ldgica del dominio: para la codificacion del SistemaDeMuestreo se utilizd
Entity Framework versién 6.2.0’ como un ORM, para consultar y persistir los
datos en la base de datos asi como también para realizar la conexidn entre la
Base de datos y la Aplicacion en el servidor.

O Aplicacion REST: Para esto se utilizdé el framework ASP.NET Web API version
5.2.38,

3 pagina de API REST: https://www.restapitutorial.com (Ultimé acceso: 09/08/2018)

4 pagina de JSON: https://www.json.org (Ultimé acceso: 09/08/2018)

5 Pagina de Single Page Application: https://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/dn463786.aspx
(Ultimé acceso: 09/08/2018)

6 Pagina de SQL Server 2016: https://www.microsoft.com/es-es/sql-server/sql-server-2016 (Ultimé
acceso: 17/12/2017)

7 Pagina de Entity Framework: https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/framework/data/adonet/ef/
overview (Ultimé acceso: 24/04/2018)

8 Pagina de ASP.NET Web API: https://www.asp.net/web-api (Ultimé acceso: 24/04/2018)



Estos proyectos fueron desarrollados en .Net Framework versién 4.6.1 ° utilizando el
lenguaje C# (es importante aclarar que el framework permite utilizar como lenguaje
C++ pero se utilizo C# debido a que el autor de esta tesina cuenta con el conocimiento
del lenguaje).

e (liente: Para el desarrollo del frontend en esta tesina se tomo la decision de realizar
una aplicacion Web que pueda ser usada desde un browser. Para realizar esto se
tomaron en cuenta varios framework como son: VuelJS °, React)S * y Angular'* como
alternativas para la implementacién, pero se decidio utilizar Angular porque ya se
contaban con los conocimientos del framework y el lenguaje que utiliza.

Para la comunicacion entre el Cliente y el Servicio Web se utilizé JSON, debido a que utilizar
este formato en Angular es muy facil.

Cabe mencionar que en el Anexo A, se describen mas detalles sobre herramientas y
frameworks utilizados para el desarrollo de esta tesina, los cuales fueron mencionados
anteriormente.

4.2 Pantallas principales de la herramienta propuesta

En esta seccidn se presentan las pantallas principales de la herramienta Muestreo haciendo
hincapié en como la misma funciona.

En la Figura 4.3 se muestra la iconografia asociada a la herramienta, se puede apreciar que hay
iconos diferentes para plantillas simples o compuestas como asi también si las mismas tienen
instanciaciones asociadas. Ademds, se pueden apreciar iconos de colores o recuadrados en
gris, esto ultimo representa que estas plantillas estan fuera del rango de posicidn del usuario.
Ademas, se puede apreciar el icono que representa al usuario.

Plantilla Simple sin instanciar

Plantilla Compuesta sin instanciar

Plantilla Simple con al menos Plantilla Compuesta con al menos
una instanciacion una instanciacion
Plantilla Simple deshabilitada =] Plantilla Compuesta deshabilitada
' sin instanciar Bl sin instanciar

Plantilla Simple deshabilitada
con al menos una instanciacion

Plantilla Compuesta deshabilitada
con al menos una instanciacidon

@ Usuario

Figura 4.3: Iconos utilizados en la herramienta.

9 Pagina de .Net Framework: https://www.microsoft.com/net/download/dotnet-framework-runtime
(Ultimé acceso: 28/12/2017)

10 pagina de VuelS: https://vuejs.org (Ultimd acceso: 14/04/2018)

11 pagina de ReactJS: https://reactjs.org (Ultimé acceso: 14/04/2018)

12 pagina de Angular: https://angular.io (Ultimé acceso: 1/04/2018)



En la Figura 4.4 se muestra la pantalla de bienvenida de Muestreo, en la cual se puede apreciar
el mapa que recibe el usuario acorde a su posicidn actual. En caso de existir plantillas cercanas,
estas también se visualizan sobre el mapa. En particular, en la Figura 4.3 se puede observar
que hay una “Plantilla Compuesta con al menos una instanciacion”. En el caso de las plantillas

que estdan fuera del rango de alcance de la posicion estas tienen el icono en gris
(deshabilitadas).
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Figura 4.4: Pantalla de bienvenida de Muestreo.

Para conseguir una mayor distincidn y facil acceso a cierto tipo de plantillas, se agregd un filtro
en el mapa para poder visualizar sélo aquellas plantillas simples, sélo las plantillas compuestas
o simplemente mostrar todas las plantillas cercanas. Para este filtro se utilizan los botones

TODAS, SIMPLES, COMPUESTAS que se pueden observar en la Figura 4.4 en la parte del
superior del mapa.

A continuacidn se describird las siguientes secciones de la herramienta: Creacion de una nueva
Plantilla Simple, Creacion de una nueva Plantilla Compuesta, Instanciacion de una Plantilla
Simple e Instanciacion de una Plantilla Compuesta.

U Creacion de una nueva Plantilla Simple

Para crear una plantilla simple, el usuario debe oprimir la opcién Nueva Plantilla Simple

dentro del menu (arriba a la derecha) de la pantalla principal como se puede observar en
la Figura 4.5.



% Inicio

Nueva Plantilla Simple

Nueva Plantilla Compuesta
TODAS

Figura 4.5: Menu de opciones de Muestreo.

Cabe mencionar que accion de crear una plantilla debe realizarse en la posicion dénde se
quiere tener la misma. Al seleccionar la opcién Nueva Plantilla Simple de la Figura 4.5, el
usuario recibe una pantalla como se muestra en la Figura 4.6.a. Una vez cargada la
descripcidn, el usuario puede elegir entre disefiar una nueva Plantilla Simple de medicién o
de observacion (ver Figura 4.6.b). Cabe destacar que en la Figura 4.6.a los botones
aparecen deshabilitados debido a que no se ha ingresado aun ninguna descripcion.

a) b)

Plantilla Simple Plantilla Simple

Descripcion Descripcion

n Relevamiento en la laguna Los Patos

Figura 4.6: Formulario para la creacién de una Plantilla Simple.



Supongamos que el usuario elije de la Figura 4.6.b la opcion “Cargar Medicion”, como
resultado recibe la pantalla de la Figura 4.7, en la cual debe ingresar la descripcion de la
consigna de medicién y los datos a medir junto con su unidad de medida. Es decir, cada
dato a medir conforma una especificacion, la cual tiene una descripcion y la unidad de
medida asociada.

En este caso, se puede observar en la Figura 4.7 que sélo se ha cargado una especificacion
(“Temperatura del agua”) junto a la unidad de medida (2C) pero se puede continuar
cargando nuevas especificaciones que correspondan con la misma consigna de medicidn.

Consigna de Medicion

Descripcion de la medicion

Medir la temperatura del agua

Especificaciones

e Temperatura del agua en (grados
centigrados (° C)) ELIMINAR

Agrega nueva Especificacion

Descripcion de la especificacion

2sCrpcion

Unidad de medida de la medicion

AGREGAR

GUARDAR

Figura 4.7: Formulario para la definicién de una Consigna de Medicion.

Supongamos ahora que en la Figura 4.6.b el usuario elije la opcién “Cargar Observacion”,
en este caso recibe una pantalla similar a la Figura 4.8. En el formulario de carga de una
consigna de observacidn, el usuario tiene que cargar una descripcidén que detalla lo que se
quiere observar junto a un conjunto de posibles respuestas para dicha descripciéon. En la
Figura 4.8 se puede apreciar un ejemplo de una Consigna de Observacion la cual cuenta
con cuatro opciones posibles.

Una vez realizada la carga completa, ya sea de una consigna de medicion (Figura 4.7) o de
observacion (Figura 4.8), se finaliza con la creacidn de la Plantilla Simple, acorde a esto, la
herramienta muestra una nueva Plantilla Simple en el mapa, precisamente en la posicién
donde se encuentra actualmente el usuario.



Consigna de
Observacion

Descripcion de la observacion
;Que tipo de ambiente observa a su
alrededor?

Opciones

Rio de llanura gLiMINAR
Rio de montana g IMINAR

Laguna ELIMINAR
Estuario ELIMINAR

Agregar opcion

Descripcion

AGREGAR

GUARDAR

Figura 4.8: Formulario para la definicidn de una Consigna de Observacion.

U Creacion de una nueva Plantilla Compuesta

De la misma manera que las Plantillas Simples, para crear una Plantilla Compuesta, el
usuario tiene que seleccionar la opcion Nueva Plantilla Compuesta que se encuentra
dentro del menu principal (como se pudo apreciar en la Figura 4.5). Al seleccionar esta
opcién (Nueva Plantilla Compuesta), el usuario recibe una pantalla como se muestra en la
Figura 4.9, en la cual debe detallar la descripcién de la Plantilla Compuesta como asi
también el criterio de agrupamiento. Luego, el usuario puede empezar a cargar tanto
consignas de medicién como de observaciones asociadas, de esta manera se irian creando
las plantillas simples asociadas a la Plantilla Compuesta.

Para la creacién de cada Plantilla Simple, el usuario debe seguir los mismos descriptos
anteriormente en las Figuras 4.6, 4.7 y 4.8. A medida que se van cargando las Plantillas
Simples, se mostraran en pantalla como se puede apreciar en la Figura 4.10, donde la
Plantilla Compuesta esta conformada de dos Plantillas Simples, y en este caso el criterio de
agrupamiento es “Datos tomados en el mismo dia”. Para el ejemplo de la Figura 4.10 se
asociaron las consignas definidas en las Figuras 4.7 y 4.8 para poder ayudar al lector en la
comprension del ejemplo.



3

Plantilla Compuesta

Descripcion

Descripcion

Criterio de agrupacion

Criterio de agrupacion
CARGAR MEDICION

CARGAR OBSERVACION

GUARDAR PLANTILLA COMPUESTA

Figura 4.9: Formulario para la creacién de una Plantilla Compuesta.

Plantilla Compuesta

Descripcion

Relevamiento en la laguna Los Patos

Criterio de agrupacion

Datos tomados en el mismo dia

Consignas

e Medir la temperatura del agua gLIMINAR
e ;Qué tipo de ambiente observa a su
alrededor? ELIMINAR

CARGAR MEDICION

CARGAR OBSERVACION

GUARDAR PLANTILLA COMPUESTA

Figura 4.10: Formulario de una Plantilla Compuesta que cuenta con dos Plantillas Simples.



La Plantilla Compuesta creada siguiendo los pasos de la Figura 4.10, se visualiza en el mapa
acorde a la posicion actual del usuario, la cual fue usada para definir cada una de las
Plantillas Simples que la componen.

Instanciacién de una Plantilla Simple

Para crear una instancia de Plantilla Simple, el usuario debe elegir el icono de la Plantilla
Simple que visualiza en el mapa (sdlo es posible esto si estd habilitada dicha Plantilla
Simple) y luego la opcidn instanciar. Como resultado de esto, recibe un formulario como se
puede apreciar en la Figura 4.11 (son dos pantallas por la informacién que se debe
desplegar). Se puede apreciar la instanciacion de una Plantilla Simple que tiene una
Consigna de Medicidn (que se corresponde con lo creado en la Figura 4.7), se ven los datos
de dicha plantilla y se puede observar que el usuario debe cargar los datos
correspondientes a la medicidon solicitada y también el perfil del usuario que estd
realizando la medicion solicitada.

Creacion de Instancia Simple —
-38.367305
Datos de la plantilla LONGITUD
-60.264037
DESCRIPCION

Relevamiento en la laguna Los Patos

Relevamiento en la laguna

LATITUD

-38.367305 Los Patos

LONGITUD

-60.264037 Perfil de respuesta

RE|evamientO en ]a |aguna Temperatura del agua expresada en grados
I_OS PatOS centigrados (° C)

Valor

Perfil de respuesta

a»

Figura 4.11: Formulario de instanciacion de una Plantilla Simple que tiene una Consigna de
Medicion.

Temperatura del agua expresada en grados

rantinradne (© )

En el caso de tener que instanciar una Plantilla Simple que tiene una Consigna de
Observacion, el usuario recibe una pantalla como se muestra en la Figura 4.12, la cual se
corresponde con la consigna creada en la Figura 4.8. Se puede observar que el usuario
debe responder la pregunta acorde a lo que observa y su perfil en relaciéon a la observacion
gue esta realizando. Notar que en la Figura 4.12 son dos pantallas acorde a la informacion
que se debe desplegar.



:Que tipo de ambiente observa a su

Creacion de Instancia Simple

alrededor?
. LATITUD

Datos de la plantilla B 3672082000000

DESCRIPCION LONGITUD

;Qué tipo de ambiente observa a su -60.2644595

alrededor?

LATITUD : o =

-38.36720820000001 ¢Queé tipo de ambiente
observa a su alrededor?

LONGITUD

-60.2644595

Perfil de respuesta

4>

;Que tipo de ambiente
observa a su alrededor?

;Qué tipo de ambiente observa a su alrededor?

&
v

GUARDAR

Figura 4.12: Formulario de instanciacion de una Plantilla Simple que tiene una Consigna de
Observacion.

Perfil de respuesta

W

:0né tinn de amhiente nhsenva a <n alrededar?

Cabe mencionar que estas instanciaciones son in-situ acorde a la posicién donde se cred la
Plantilla Simple que se estd instanciando. La informacién que recibe el usuario dependera
de coémo fue creada cada Plantilla Simple.

Instanciacidn de una Plantilla Compuesta

Al igual que la creacién de una instancia de Plantilla Simple, el usuario tiene que
seleccionar el icono correspondiente a la Plantilla Compuesta que visualiza en el mapa, y
luego elegir la opcidn instanciar.

Supongamos que el usuario elige instanciar la Plantilla Compuesta especificada en la Figura
4.10, en este caso, recibe una pantalla similar a la Figura 4.13 (son varias pantalla por la
informacién que se debe desplegar). El usuario puede visualizar la informacion de la
Plantilla Compuesta y ademads debe completar un perfil general para la misma. Ademas, el
usuario recibe la informacidn de las Plantillas Simples que la componen, y para cada una
de estas debe completar el perfil y dependiendo de cémo fueron armadas estas Plantillas
Simples responder a cada una de estas. En la Figura 4.13 se puede apreciar que el usuario
debe responder a una Consigna de Medicion y otra Consigna de Observacion.



i =

Creacion de Instancia Escoge tu perfil general
Compuesta

Temperatura del agua expresada en grados
centigrados (° C)

Datos de la plantilla

DESCRIPCION Medir la temperatura del
Relevamiento en |a laguna Los Patos
agua
CRITERIO DE AGRUPACION ;Qué tipo de ambiente
Datos tomados en el mismo dia Perfil de respuesta observa a su alrededor?

LATITUD

-38.36720820000001 Perfil de respuesta

Temperatura del agua expresada en grados
LONGITUD

. centigrados (° C)
-60.2644595

(Queé tipo de ambiente observa a su alrededor?

s

Escoge tu perfil general

;Qué tipo de ambiente
observa a su alrededor?

Figura 4.13: Formulario de instanciacién de una Plantilla Compuesta.

4.3 Problemas que surgieron durante el desarrollo y como fueron abordados

Durante la implementacién de esta herramienta se han encontrado varias situaciones y/o
problemas que se tuvieron que resolver. A continuacion se describen estas situaciones
encontradas junto con la solucién llevada a cabo para cada una de ellas:

e Enlos comienzos del prototipado, era necesario realizar pruebas simples para verificar
conectividad entre los componentes del backend que se mencionaron en la seccidn
4.1. Para realizar estas pequefias pruebas se realizé un proyecto en Visual Studio
versién 15.5.2' de una consola para chequear resultados inesperados. Luego, con los
componentes correctamente conectados, se prosiguio a la realizacién de los UnitTest
necesarios.

e Durante la codificacién del backend, al no tener la interfaz Angular desarrollada y la
informacién en formato JSON dificil de leer, no se tenia manera de validar el
comportamiento (relacién entre peticién y respuesta) para cada una de las URLs
expuestas por el proyecto Web. Para solucionar esta situacion se utilizé la herramienta
Postman'* para la generacién de las peticiones http necesarias que mantienen los
parametros. De esta manera, se facilita la re-ejecucion de una peticiéon con un solo
botdn, evitando tener que escribir los parametros en formato JSON cada vez.

e Implementar patron Observer [Gamma et al., 1994] en C#4.

Para realizar esto existen dos formas de realizarlo®, una es utilizando los objetos
delegates que provee C# y la otra es creando una interfaz Observer para que todos los

13 p3gina de Visual Studio: https://www.visualstudio.com/es (Ultimo acceso: 11/06/2018)

14 postman, herramienta para construir y gestionar peticiones http a servicios REST (POST, GET, PUT etc.,
en este caso en formato JSON. https://www.getpostman.com (Ultimo acceso: 24/04/2018)

15 https://programatealgo.blogspot.com.ar/2009/12/patron-observador-en-c-con-delegates-y.html
(Ultimo acceso: 24/04/2018)



observadores la implementen. Se decidié utilizar los delegates porque generan menos
cambios en las clases modeladas y no “ensucian” el cédigo con cuestiones técnicas del
lenguaje.

Otro inconveniente que se encontré es que se realizaban llamados al método
Update() durante el mapeo del ORM. Al utilizar los setter que regularmente se
utilizan en C#, se genera un conflicto al mapear los datos de la tabla por el ORM,
debido a que utiliza los mismos métodos. Para solucionar este problema se
implemento una serie de métodos setters exclusivos para establecer los observadores.
De esta forma, ademads de actualizar la referencia al parametro, también se setean los
métodos delegates del observador.

Otra situacidon que se presentd durante el desarrollo, fue que el ORM no asigna las
referencias entre los objetos observados y observadores, del patron Observer. La
solucién definida fue la implementacion del método EstablecerObservers() en la
clase SistemaDeMuestreo que se encarga de actualizar las referencias entre los
objetos. Este método es invocado en cada peticion recibida en la APL.

e Mediciones de distancia erroneos. Para la visualizacion de aquellas plantillas cercanas,
el sistema sélo admite aquellas que se encuentran dentro de un radio de cercania.
Para diferenciar si una plantilla se encuentra o no dentro del radio de cercania, el
sistema debe calcular la distancia a la que se encuentra del usuario. Para conocer esta
distancia, en un principio, se utilizé se utilizé la Férmula de Haversine® para el calculo
de distancias entre coordenadas basandose en el algoritmo presentado en esta pagina
web?'’. Con la utilizacidn y testeo del sistema se descubrid que el algoritmo tenia un
error mayor a los 90 metros cuando se realizan célculos entre puntos cercanos (menos
de 20km). Para no tener ese margen de error de investigd las librerias existente para el
manejo de coordenadas y se decidi6 por utilizar la libreria
System.Device.Location®® incluida en el framework EntityFramework. Dicha
libreria contiene la definicién de la Clase GeoCoordinate® la cual posee la funcién
GetDistanceTo(GeoCoordinate) que realiza dicho cdlculo necesario.

18 https://www.genbetadev.com/cnet/como-calcular-la-distancia-entre-dos-puntos-geograficos-en-c-
formula-de-haversine (Ultimo acceso: 24/04/2018)

17 https://www.genbetadev.com/cnet/como-calcular-la-distancia-entre-dos-puntos-geograficos-en-c-
formula-de-haversine (Ultimo acceso: 24/04/2018)

18 https://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.device.location(v=vs.110).aspx (Ultimo acceso:
24/04/2018)

19 https://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.device.location.geocoordinate(v=vs.110).aspx
(24/04/2018)



5. Uso de la herramienta prototipica

En este capitulo se presenta un uso concreto de la herramienta desarrollada, mostrando el
paso a paso de la informacién que recibe el usuario mientras va usando la misma.

Para los fines de poder mostrar la funcionalidad de la herramienta se usaran tres usuarios
distintos. De esta manera se podrd ir apreciando como cada uno recibe la creaciéon o
instanciacion realizada por el resto. A continuacion se detallan las caracteristicas de cada uno
de los usuarios definidos:

e Usuario cientifico: este usuario se va a usar para realizar la creacion de plantillas acorde al
lugar dénde se encuentra. Su cardcter de cientifico es a modo de ejemplo y no implica que
el uso de la herramienta necesite conocimientos cientificos. Este usuario se encuentra
posicionado al lado de una laguna (-38.428655, -60.355691), en la Figura 5.1 se puede
apreciar la pantalla inicial de la herramienta que se le al usuario.

e Usuario 1: este usuario se va a usar para realizar el relevamiento de los datos. No posee
conocimientos avanzados sobre la temdtica de las plantillas que completarda. En la Figura
5.1 se puede visualizar la pantalla inicial que recibe acorde a su posicién actual (-
38.427966, -60.354994).

e Usuario 2: este usuario se va a usar para realizar el relevamiento de los datos y posee los
elementos (recursos) necesarios para realizar las mediciones que se mostraran en los
ejemplos de este capitulo. En la Figura 5.1 se puede observar la pantalla inicial que recibe
acorde a su posicion inicial (-38.429017, -60.357247).

Usuario cientifico Usuario 1 Usuario 2

Mo =

]
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Figura 5.1: Pantalla iniciales de los usuarios.

En la Figura 5.2 se puede observar una imagen satelital donde se puede observar el ambiente
en que se encuentran los usuarios y la posicidn en la que se encuentran cada uno de ellos en
concordancia con lo mostrado en la Figura 5.1.



Figura 5.2: Ubicacidn de los usuarios desde una imagen satelital.

Para realizar la demostracidn de las caracteristicas de la herramienta desarrollada para esta
tesina, se plantearon situaciones de ejemplo a fines practicos basadas en la aplicacién
[AppEAR] que analizamos en la Seccidon 2.2.1. Debemos aclarar que las preguntas que se
pueden encontrar en la aplicacion [AppEAR] se pueden hacer con respecto a un ambiente y no
precisamente fueron definidas de manera in-situ. Para los ejemplos planteados en la
explicacidn de este capitulo se utilizan como base esas preguntas para brindar a los ejemplos
mas realismo por su caracter cientifico.

5.1 Creacion de una plantilla compuesta

Supongamos que el Usuario Cientifico decide crear una plantilla compuesta y, para esto
selecciona la tercera opcidn que se encuentra en el menu (el cual se mostré en la Figura 4.5 del
Capitulo 4) que corresponde a la creacion de una plantilla compuesta. Al seleccionar esta
opcidén, la herramienta le presenta al Usuario Cientifico el formulario donde puede comenzar a
cargando la descripcién de la plantilla y su criterio de agrupacién, como se puede apreciar en
la Figura 5.3; el cual completa con la descripcidon “Variabilidad del ecosistema” y el criterio
“Relevamiento mensual”.

El Usuario Cientifico carga las consignas de observacion que se visualizan en la Figura 5.4. Estas
consignas se basan en las preguntas de la aplicacion [AppEAR] que se mostraron en la Figura
2.8 del Capitulo 2.

De la misma manera el usuario puede continuar creando nuevas consignas. Una vez terminada
la carga de todas las consignas, la herramienta le presenta al Usuario Cientifico una pantalla
como se visualiza en la Figura 5.5, que corresponde al resumen de la plantilla compuesta con
todas las consignas, donde el usuario debe confirma la creacion de dicha plantilla.
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Plantilla Compuesta

Descripcion

Variabilidad del ecosistema

Criterio de agrupacion

Relevamiento mensual
CARGAR MEDICION

CARGAR OBSERVACION

GUARDAR PLANTILLA COMPUESTA

Figura 5.3: Formulario de plantilla compuesta completado por el Usuario Cientifico.

X X

Consigna de Consigna de
Observacion Observacion
Descripcion de la observacion Descripcion de la observacion

;Qué hay alrededor del lugar? ;Coémo es el fondo?
Opciones Opciones

¢ Industrias ELIMINAR e Barro ELIMINAR

e Ciudad con edificios ELIMINAR e Arena ELIMINAR

e Barrio con casas ELIMINAR e Piedras chicas ELIMINAR

e Campo ELIMINAR * Piedras grandes ELIMINAR

e Zona natural ELIMINAR e Cemento ELIMINAR

* No lo sé ELIMINAR ® No lo sé ELIMINAR
Agregar opcion Agregar opcion

Descripcion Descripcion

AGREGAR AGREGAR

GUARDAR GUARDAR

Figura 5.4: Consignas sobre alrededores de la laguna creadas por el Usuario Cientifico.



Plantilla Compuesta

Descripcion

Variabilidad del ecosistema

Criterio de agrupacion

Relevamiento mensual

Consignas

e ;Qué hay alrededor del lugar? ELIMINAR
e ;Como es el fondo? ELIMINAR

CARGAR MEDICION

CARGAR OBSERVACION

GUARDAR PLANTILLA COMPUESTA

Figura 5.5: Plantilla Compuesta creada por el Usuario Cientifico.

Una vez confirmada la creacidn (en la Figura 5.5), la herramienta presenta al usuario el mapa
con la nueva plantilla creada. A su vez, los demds usuarios podran visualizar en sus pantallas la
nueva plantilla creada como se puede apreciar en la Figura 5.6. En este caso, el icono que se
visualiza corresponde a una plantilla compuesta. Se puede apreciar que el Usuario 1 visualiza
el icono habilitado, sin embargo el Usuario 2 lo visualiza deshabilitado porque se encuentra
fuera del rango de cercania para poder instanciarse.

Usuario Cientifico Usuario 1 Usuario 2

SIMPLES COMPUESTAS SIMPLES COMPUESTAS SIMPLES COMPUESTAS
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Figura 5.6: Mapa con plantilla compuesta creada por el Usuario Cientifico — visualizacién de las
pantallas de cada usuario.



Cabe aclarar que la plantilla recién creada sélo podra ser instanciada por el Usuario Cientifico y
el Usuario 1. El Usuario 2 deberd acercarse hasta que la plantilla compuesta se encuentre
dentro del radio y asi poder realizar la instanciacion.

5.2 Creacion de una plantilla simple

Supongamos que el Usuario Cientifico se mueve a la posicion (-38.429135, -60.357898). En la
Figura 5.7, se puede observar la posicidon del Usuario Cientifico en una imagen satelital junto
con el mapa presentado por la herramienta. Ademas, se puede observar en la imagen satelital
donde estan posicionados el Usuario 1y el Usuario 2, los cuales mantienen la misma posicion
del ejemplo mostrado en la Seccién 5.1.

SIMPLES COMPUESTAS

Google et el mapa a3 el e el eenc

Figura 5.7: Nueva posicién del Usuario Cientifico.

Se puede apreciar en la pantalla mostrada en la Figura 5.7 que la plantilla compuesta creada
en la Seccién 5.1 aparece deshabilitada esto se debe a que al moverse el Usuario Cientifico
dejo de estar en el radio de alcance de la misma.

El Usuario Cientifico decide crear una plantilla simple, el usuario presiona la segunda opcién
del menu (mostrado en la Figura 4.5 del Capitulo 4) y la herramienta presenta el formulario
gue se puede observar en la Figura 5.8, el cual se puede visualizar completo con la descripcion
“Andlisis fisico - quimico”.

El Usuario Cientifico carga una consigna de medicidon que se visualiza en la Figura 5.9. Esta
consigna esta basada en los relevamiento en el campo realizado por los autores en [Cano et
al., 2014] como para hacer mas realista al ejemplo presentado en esta seccion. Se pueden
apreciar distintas especificaciones realizadas para dicha consigna cada una de estas con su
unidad de medida.
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Plantilla Simple

Descripcion

Analisis fisico - quimico
CARGAR MEDICION

CARGAR OBSERVACION

Figura 5.8: Formulario de plantilla simple completado por el Usuario Cientifico.

X

Consigna de Medicion

Descripcion de la medicion

Caracteristicas exactas del agua

Especificaciones

e Oxigeno disuelto en (% O2) ELIMINAR

o Turbidez en (NTU) ELiIMINAR

e Temperatura del agua en (grados
centigrados (° C)) ELIMINAR

e pH en (unidades) FLIMINAR

Agrega nueva Especificacion

Descripcion de la especificacion

Descripcién

Unidad de medida de la medicién

Unidad de medida

AGREGAR

GUARDAR

Figura 5.9: Consigna de la plantilla simple creada por el Usuario Cientifico.



Una vez que el Usuario Cientifico confirma la consigna en la Figura 5.9, la herramienta muestra
en pantalla un resumen de la plantilla y la opcion de finalizar la creacién de la plantilla simple.
Una vez creada la plantilla, ésta puede observarse en el mapa. En la Figura 5.10 se puede
observar cdmo la herramienta presenta el mapa a cada usuario. Cabe aclarar que en este caso,
el icono de la plantilla es diferente al que se observa en la Figura 5.6, esto se debe a que se
trata de una plantilla simple. Como se puede apreciar en la Figura 5.10, el Usuario Cientifico y
el Usuario 2 visualizan el icono de esta plantilla simple habilitado mientras que el Usuario 1 lo
observa deshabilitado, dado que este Ultimo no se encuentra en el radio de alcance de dicha
plantilla. Se puede apreciar que la plantilla habilitada para el Usuario 1 corresponde a la
plantilla creada en la Seccidén 5.1.

Usuario Cientifico Usuario 1 Usuario 2
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Figura 5.10: Mapa con plantilla simple creada por el Usuario Cientifico — visualizacién de las pantallas de
cada usuario.

5.3 Creacion de una instancia de plantilla compuesta

Supongamos que el Usuario 1 quiere realizar la instanciacion de la plantilla compuesta creada
en la Seccion 5.1. Como se puedo apreciar en la Figura 5.10, este usuario tiene habilitada la
plantilla mencionada, por lo tanto, para poder instanciar la misma debe seleccionar sobre el
icono correspondiente y de esta forma, podra ver en la pantalla un mensaje mostrando la
descripcién de la plantilla y un botén para crear la instanciaciéon (INSTANCIAR). Esto se puede
observar en la Figura 5.11. Es importante destacar que la opcidn de instanciar esta disponible
Unicamente si la plantilla se encuentra dentro del radio de alcance del usuario. Acorde a lo
mostrado, por ejemplo, en la Figura 5.10, ni el Usuario Cientifico ni el Usuario 2 podrian
realizar esta instanciacion desde su posicion actual ya que la plantilla se encuentra
deshabilitada.

Supongamos que desde la pantalla mostrada en la Figura 5.11 el Usuario 1 selecciona el botdn
"INSTANCIAR”, como respuesta la herramienta muestra el formulario correspondiente a la
instanciacion de una plantilla. Este formulario se puede apreciar en la Figura 5.12, el cual ya
estd completado por las observaciones realizadas por dicho usuario. Notar que la Figura 5.12
presenta dos pantallas para poder ver toda informacioén.
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Plantilla compuesta X

Variabilidad del ecosistema

INSTANCIAR
Eﬂ
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Figura 5.11: Mensaje sobre la plantilla compuesta seleccionada por el Usuario 1.

Creacion de Instancia Compuesta i
P ;Qué hay alrededor del lugar?

Datos de la plantilla

Perfil de respuesta

) Amateur 3
DESCRIPCION

Variabilidad del ecosistema
;Qué hay alrededor del lugar?

CRITERIO DE AGRUPACION Campo
Relevamiento mensual

“

LATITUD
~38.428655 ;Como es e fondo?
LONGITUD
-60.355691 Perfil de respuesta
Amateur 3
Escoge tu perfil general 4C6mo es e fondo?
Arena ¥
Amateur :

GUARDAR

Figura 5.12: Formulario de instanciacion de la plantilla compuesta.

;Qué hay alrededor del lugar?



Una vez cargadas las observaciones, el Usuario 1 presiona el botén guardar (de la Figura 5.12)
para crear la instancia de la plantilla compuesta creada por el Usuario Cientifico en la Seccion
5.1.

Al crearse la instanciacién cada usuario podrd ver en su mapa que la plantilla compuesta se
identifica ahora con otro icono, el correspondiente a una plantilla compuesta con al menos
una instanciacion. Esto se puede apreciar en la Figura 5.13, donde se puede apreciar que
Usuario 1 es el Unico que ve la plantilla compuesta habilitada. Cabe mencionar que el icono
gue aparece activo para el Usuario 2 se corresponde a la plantilla simple creada por el Usuario
Cientifico en la Seccién 5.2.

Usuario Cientifico Usuario 1 Usuario 2
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Figura 5.13: Mapa con la instancia compuesta creada por el Usuario 1 — visualizacion de las pantallas de
cada usuario.

5.4 Creacion de una instancia de plantilla simple

Supongamos ahora que el Usuario 2 decide realizar el relevamiento de la plantilla simple que
se ha creado en la Seccion 5.2. Como se puedo apreciar en la Figura 5.13, este usuario tiene
habilitada la plantilla mencionada, por lo tanto, para poder instanciar la misma debe
seleccionar sobre el icono correspondiente y de esta forma, podrad ver en la pantalla un
mensaje mostrando la descripcion de la plantilla y un botdn para crear la instanciacion
(INSTANCIAR). Esto se puede observar en la Figura 5.14. Esta funcionalidad es igual a la
mencionada en la Seccidn 5.3 para instanciar una plantilla compuesta.

Supongamos que desde la pantalla mostrada en la Figura 5.14 el Usuario 2 selecciona el botdn
"INSTANCIAR”, como respuesta la herramienta muestra el formulario correspondiente a la
instanciacion de una plantilla. Este formulario se puede apreciar en la Figura 5.15. Los datos
cargados estan basados en relevamientos que se encuentran en el trabajo presentado en
[Cano et al., 2014]. Estos datos podrian haberse tomado, por ejemplo, usando una sonda
multiparamétrica de calidad ambiental como se menciona en [Cano et al., 2014]. Ademas, se
puede observar en la Figura 5.145 que, debido al perfil seleccionado, el usuario considera que
su relevamiento es de caracter experto. Notar que la Figura 5.15 presenta dos pantallas para
poder ver toda relacionada con la plantilla a instanciar.
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Figura 5.14: Mensaje sobre plantilla simple seleccionada por el Usuario 2.

Creacién de Instancia Simple Analisis fisico - quimico

Perfil de respuesta

Datos de la plantilla

ar

Experto

DESCRIPCION

P e Oxigeno disuelto expresada en % 02
Anélisis fisico - quimico

6.1
LATITUD
-38.429135 Turbidez expresada en NTU
LONGITUD 2
-60.357898
Temperatura del agua expresada en grados centigrados
(]
Analisis fisico - quimico 12

H expresada en unidades
Perfil de respuesta P P

7.86

“r

Experto

Oxigeno disuelto expresada en % 02

6.1 GUARDAR

Turbidez expresada en NTU

Figura 5.15: Formulario de instanciacion de plantilla simple.



Una vez cargadas las mediciones, el Usuario 2 presiona el botén guardar (de la Figura 5.15)
para crear la instancia de la plantilla simple creada por el Usuario Cientifico en la Seccién 5.2.

Al crearse la instanciacion cada usuario podra ver en su mapa que la plantilla simple se
identifica ahora con otro icono, el correspondiente a una plantilla simple con al menos una
instanciacion. Esto se puede apreciar en la Figura 5.16, donde se puede apreciar que Usuario 2
es el unico que ve la plantilla simple habilitada. Cabe mencionar que el icono que aparece
activo para el Usuario 1 se corresponde a la plantilla compuesta creada por el Usuario
Cientifico en la Seccién 5.1.

Usuario cientifico Usuario 1 Usuario 2

SIMPLES COMPUESTAS TODAS SIMPLES COMPUESTAS TODAS SIMPLES COMPUESTAS

L L L
+ +

Goaogle Detos del mapa 2018 Google  Sondiciones dl eerviolo Google Detoe del mapa £2078 Google - Condiclores dl eerviole

Google

Detos del mapa #2018 Goegle  Gondiclones del servislo

Figura 5.16: Mapa con instancia simple creada por el Usuario 2 — visualizacién de las pantallas
de cada usuario.



6. Analisis de la herramienta desde la vision de un experto

En este capitulo se presenta una entrevista realizada, acorde objetivo de esta tesina, a un
experto; describiendo las respuestas recibidas como asi también las sugerencias que menciono
el mismos. Al final del capitulo se enuncian conclusiones a partir de la informacién obtenida.

El experto entrevistado se llama Leonardo Andrés Cano?’, Doctor de la Facultad de Ciencias
Exactas, actualmente investigador asistente del CONICET.

Cabe mencionar que antes del planteo de esta tesina, y como una busqueda personal del autor
de la misma para detectar problematicas que se pudieran abordar en una tesina de grado; el
autor de esta tesina se contactd con el Dr. Cano. De esta manera, se detectd la problematica
relacionada a la creacidn e instanciacion de muestras posicionadas in-situ.

Luego de esto, se empezd con el disefio y desarrollo presentado en esta tesina, sin tener
contacto con el Dr. Cano. El mismo fue contactado una vez finalizada la herramienta para
poder analizar junto a él la misma, desde la visiéon de un experto en el dominio de muestras.
Este analisis se realizd mediante una entrevista realizada al Dr. Cano, en la cual no solo se
relevé informacidon general, sino también el mismo pudo usar la herramienta prototipica
presentada en esta tesina.

A continuacidn se presenta primero como se realizé el armado del material que fuera luego
usado en la entrevista. Luego, se describen las respuestas brindadas por el Dr. Cano, y cémo
respondid a distintos formularios que se le pidid completar. Y para finalizar este capitulo se
detallan algunas conclusiones

e Preparativos de la entrevista

La coordinacién con el entrevistado fue un punto importante ya que en el momento de
realizarse, no se encontraba viviendo en la ciudad de la Plata. Acorde a esto se coordind un
viaje profesional por parte del Dr. Cano a la ciudad de La Plata y se organizd, a través de
mails, un encuentro en un bar para realizar la entrevista. En los mails enviados, se le
describid al entrevistado la modalidad de la entrevista, la cual estuvo de acuerdo asi como
también se acordé la posibilidad de grabar la entrevista y que la misma pueda ser sea mas
fluida.

Para el uso de la herramienta durante la entrevista, se necesitd realizar una serie de
preparativos; debido a que la herramienta se desarroll6 como una aplicacién web, se
requiriéo de un servidor donde alojar la misma. Una vez conseguido esto, se procedid a
realizar una prueba de la misma ddnde se detectd que los servicios de Google Maps no se
pueden utilizar desde un servidor sin seguridad SSL, algo que no se pudo obtener con el
corto tiempo que se disponia. Debido a este motivo, no fue posible realizar la entrevista
desde un dispositivo mavil y se utilizé un simulador de celulares desde una notebook.

Para la entrevista, era necesario explicar al entrevistado los conceptos principales usados
en la herramienta, para esto se prepard una ayuda memoria y se imprimio las Tablas 3.1,
3.2, 3.3, 3.4, 3.5 y 3.6 presentadas para esta tesina; esto permitid utilizarlas y brindar asi

20 p3gina institucional del Dr. Cano:
https://www.conicet.gov.ar/new_scp/detalle.php?id=26194&datos_academicos=yes (Ultimo acceso:
24-11-2018)



mayor expresividad en el momento de trasmitir los conceptos. En la Figura 6.1 se pueden
observar como dichas tablas fueron preparadas para la entrevista.

Figura 6.1: Tablas impresas que fueron usadas durante la entrevista.

e Entrevista realizada al Dr. Cano

La entrevista se realizd el dia de 29 de septiembre del 2018, la cual durd aproximadamente
1 hora que fue el tiempo suficiente para abordar todas las actividades preparadas. Una vez
realizada la entrevista, se transcribieron las partes mas relevantes de la conversacién que
se muestran a continuacién.

La entrevista se organizo en tres etapas:

Entrevista en relacion a la experticia del entrevistado

En esta etapa se realizaron preguntas orientadas a conocer el trabajo diario
del entrevistado.

Utilizacion de la herramienta

Se explicd primero al entrevistado los conceptos utilizados en la herramienta y
luego se prosiguid a la utilizacién de la misma. Asi mismo, durante esta etapa
se fueron tomando nota de comportamientos y reacciones del entrevistado
durante el uso de la herramienta.

Cuestionario sobre la experiencia del uso de la herramienta

Se le brindo al entrevistado un formulario de usabilidad (en este caso se uso el
estandar SUS [Bangor et al, 2009]) y se le realizaron preguntas sobre la
herramienta.

A continuacidn se brindan mas detalles de cada una de estas etapas y la informacién
recolectada en cada una de ellas.



Entrevista en relacion a la experticia del entrevistado

Como se menciond anteriormente, en esta etapa se realizaron preguntas
orientadas a conocer el trabajo diario del entrevistado. A contraccion se listan las
preguntas y respuestas resididas. Entre comillas aparece la respuesta recibida o
una transcripcion resumidas de las mismas.

Cabe mencionar que a partir de ciertas respuestas recibidas se siguié indagando
sobre mas detalles, por eso a veces aparecen preguntas dentro de otras realizadas.

7
0.0

7
0.0

7
0.0

7
°n

Nombre y apellido: “Leonardo Andrés Cano”
Maximo titulo obtenido: “Doctor de la Facultad de Ciencias Exactas”
Cargo que desempeiia actualmente: “Investigador Asistente CONICET”

é¢Hace relevamiento de muestras in-situ?

“Ahora no, pero lo hice y lo voy a hacer en un futuro cercano”

¢Qué consideras un relevamiento de muestras in-situ?
“Tomar muestras para su andlisis de cualquier tipo, quimico en mi caso,
pero puede ser un andlisis socioldgico si se quiere. Pero bueno, siempre las
muestras tienen que ser en un lugar y analizadas con ciertos pardmetros en
el lugar donde se estdn tomando”

¢Qué consideras una muestra?

Es una porcion de una gran cantidad de algun material o sustancia, que

desde el punto de vista quimico queremos analizar.”

¢Cuantos afios hace que comenzé a tomar muestras?
“Desde el 2001”

éLo hiciste siempre?

“Si, salvo ahora momentdneamente hace un afio que no.”

Cuando tomabas muestras, écon qué frecuencia las tomabas?
“Cada 15 dias”

¢Qué tipo de muestras realizabas? Podria describir qué involucra cada una de
ellas.

“Siempre muestras de agua. En algunos casos agua de pozo o subterrdnea,
domiciliaria digamos, y otras aguas superficiales como son de arroyos, de
rio, de laguna.”

¢Conoce algun otro tipo de muestra?
“Si, muestras de aires, muestras ambientales de suelo y después como
muestras socioldgicas, por ejemplo, una cantidad de gente es una muestra
también.”

¢En qué lugares realizaba usualmente esas muestras?

“En las lagunas y en el Rio de La Plata.”



< ¢Qué elementos utilizaba para tomar las muestras y, de ser necesario,
guardarlas?

“Para tomar muestras generalmente se utiliza un recipiente para
recolectar el agua, varios recipientes para separar el agua en distintas
porciones segun el tratamiento que se le va a hacer. Y también es muy
importante que, en el lugar, hay que medir ciertos pardmetros con una
sonda y eso es también fundamental llevarlo. O sea, un recipiente para
tomar la muestra, varios recipientes para separarla en el lugar, segun lo
que se va a hacer y una sonda para medir los pardmetros que se necesitan
en el lugar.”

% ¢Qué es una sonda?

“Es un sensor, de temperatura por ejemplo un termometro.”

+* Cuando se toman muestras, recién mencionabas que tomabas unas
muestras en ciertos recipientes para después hacerles algin
tratamiento, ¢ Qué implica esto?

“Andlisis, no tratamiento. Para ver qué contaminantes tienen.
Cuando hablamos de tratamientos, es cuando si alguien agarra el
agua del rio, la trata y mejora y la devuelve al rio. Es importante el
monitoreo en esos casos para ver si realmente cambia el agua del
rio.”

%+ ¢Cudles son los mayores desafios que considera importante en esta tarea de
muestreo?

“Los mayores desafios son la recoleccion de datos en el tiempo sostenida,
porque muchas veces las inclemencias del tiempo o los problemas con el
financiamiento para sostener en el tiempo un muestreo con o este que
cuesta mucho dinero es lo mds dificil... ¢Por qué es importante sostenerlo
en el tiempo? Para tener una buena base de datos y poder predecir
posibles contaminaciones a futuro, o ver si un cuerpo de agua estd
mejorando o no.”

/7

< ¢Qué sistemas tecnoldgicos o herramientas utiliza para documentar las
muestras realizadas?

“Para documentar, tecnoldgicos, la computadora e internet.”

R/

«» ¢Qué programas utiliza en la computadora?
“Excel y si hay que hacer grdficos, el origin21”

/7

+» ¢Qué sistemas tecnoldgicos utiliza cuando se encuentra en el campo?

“Papel y algo para escribir. Pero ahora estaria bueno un sistema que uno
“ti ti ti” vas cargando en un celular y ya eso con una interfaz te lo podria
enviar a algun lugar. De hecho se utiliza, ACUMAR22 que es la asociacion

21 https://www.originlab.com (Ultimo acceso: 13/10/2018) Se hizo una busqueda posterior para conocer
la herramienta

22 http://www.acumar.gob.ar/ (Gltimo acceso: 18/10/2018) Se hizo una busqueda posterior para
conocer la autoridad



de la cuenca matanza y riachuelo que son los encargados de limpiar el
riachuelo. Lo que hicieron es poner estaciones de monitoreo
automatizadas, que es una computadora que toma muestras, las analiza y
manda los datos a un servidor.”

O Utilizacidon de la herramienta

Antes de que el entrevistado comience a interactuar con la herramienta como se
menciond anteriormente, se le explicaron los siguientes conceptos tal como
fueron presentaron en esta tesina:

= Muestra,

=  Muestra in-situ,

= Plantilla Simple - Plantilla Compuesta,

= Instanciacion de wuna Plantilla Simple de Medicion y sus
Especificaciones,

= [nstanciacion de una Plantilla Simple de Observacion y sus Opciones,

= Criterio de agrupacion para una Plantilla Compuesta,

= Perfil.

Para esta explicacion se utilizaron las tablas impresas mostradas anteriormente en
la Figura 6.1. Durante la explicacion de los conceptos mencionados, el usuario
comenté lo siguiente:

“Muchas veces cuando vos vas a tomar una muestra, se hace por triplicado.
Eso es para calcular los errores asociados al muestreo y el método de andlisis y
que después por ahi te da un resultado que si estd dentro del error, no es
alarmante. Entonces en estos tres valores que aparecen acd podrian ser los tres
valores de la misma muestra, la misma hora y el mismo lugar. La misma
muestra pero la repetis tres veces y tiene que ser una compuesta, no te queda
otra. Porque asi después, nosotros podemos sacar la desviacion estdndar a
partir de eso.”

Luego de la explicacion de conceptos, se procedié a mostrarle la herramienta. En
este punto, es necesario recordar que la herramienta se probé en una notebook a
través de un emulador y que esto, cognitivamente no es lo mismo para el usuario
que si lo hubiera hecho en un dispositivo movil.

Se prosiguié a que el entrevistado suponga que estd en un lugar fisico que le
resulte relevante para realizar su tarea de muestreo e imaginar que se encuentra
situado en ese lugar. Esto fue realizado de esta manera para simular lo in-situ, ya
gue dicha entrevista se realizé en un bar.

Se le pregunto, éEn qué lugar fisico te vas a situar?, y el entrevistado respondio:

“Vamos al rio de la plata.”

El entrevistado eligié en el mapa las coordenadas (-34.825707, -57.959416), para
simular estar in-situ.

A continuacién se describen las distintas tareas que se le propusieron realizar al
entrevistado usando la herramienta.



> Se le propone usar la herramienta para generar una plantilla de medicién
simple. ¢Qué medirias?
“Lo primero que se me viene es la temperatura pero ya lo hiciste vos a
ese... Lo que pasa que es el primer pardmetro que se mide siempre,
entonces lo sequndo que se podria medir es el PH”.

Este comentario que realiza el entrevistado se debe a que los conceptos
explicados usaban la temperatura, y el entrevistado prefirid usar otro.

> Se le propone al entrevistado que defina qué especificaciones estan asociadas
a la medicidn de PH. Y el entrevistado responde:

“El tema que el PH no tiene... Bueno si, la unidad de medida es ‘Unidad de
PHII/

» El entrevistado prosiguié a la creacidén de la plantilla de medicion simple
directamente en la herramienta y cargo estos datos mencionados. En este
momento, el entrevistado confundid la descripcion de la plantilla vy
directamente cargé el texto ‘Medicion de PH en el agua’ y pregunto:

“¢Donde estd la unidad de medicion?”

Acorde a esta pregunta, se le explicd que esa descripcidon corresponde a la
plantilla y que debe hacer clic en el botén “CARGAR MEDICION” (como se
mostré en la Figura 5.8) para asi poder seleccionar la unidad de medicién. En
respuesta a esto, el entrevistado comento:

“Si yo acd puedo cargar una descripcion... sin haber dicho si es de medicion
u observacion es medio raro. Porque ademds, cuando pongo ‘CARGAR
MEDICION’ me aparece otra vez ‘descripcién’ [...] Descripcion yo no lo
tendria [...] Entonces la consigna es ‘medir PH del agua’ [...] la descripcion
de la especificacion estd de mds. Es mi opinion. La unidad de medida si es
fundamental”.

Luego de este comentario, el entrevistado carga la consigna de medicién y su
unidad de medida y observa que puede cargar una nueva especificacion. Y
acorde a esto menciona:

1”7

“iAh! Es por si tiene dos medidas. jPerfecto

> Luego se le indica generar una instanciacién de la plantilla de medicién simple
creada. Para esto, se le menciona que lo complete con datos posibles que
puede conocer, acorde a su experticia.

Cuando el entrevistado intentd seleccionar la plantilla y poder instanciarla, no
le fue fécil seleccionar el icono debido a que el icono de posicién del usuario se
encontraba superpuesto. Esto fue algo que se pudo observar mientras el
entrevistado interactuaba con la herramienta.

Mientras realizaba la tarea propuesta, el entrevistado menciona:
“cExiste la palabra ‘Instanciar’?”
Y se menciona que dentro del entorno de la herramienta consideramos la

palabra instanciar. Mientras sigue haciendo la tarea de instanciar, el
entrevistado plantea:



“Bueno la latitud y longitud carga bien [...] medicion de PH, bien [...] Perfil
de respuesta Amateur o Experto, dacd te estds refiriendo a quién lo usa?”

Y se prosigue a explicarle que como los datos los carga una persona, estos son
subjetivos, entonces se define su experticia realizando esta tarea. Y el
entrevistado responde:

“Claro, pero también es subjetivo quien es amateur o experto.... éel valor
de la medicion es la que medi?”

Acorde a esta nueva pregunta, se le indica que si, en este caso, un valor que
sea posible. Y el entrevistado responde:

“Bien, entonces 6.5. jPerfecto! ... Muchas veces que fui a medir, lo
pensaba, es decir, marcar el punto en el teléfono y decir estoy acd y ya me
queda para siempre. Asi siempre vuelvo al mismo lugar. También estd
bueno tener en el teléfono los datos, por ejemplo, ialguien me pregunta
che te acordds qué dio en el 2004? A ver y lo veo al toque. ”

Luego, se le pregunta équé instrumento necesitas para realizar esta medicion
qué definiste?

“Una sonda”
A continuacién se le propone usar la herramienta para generar una plantilla
compuesta de plantillas de medicién simple. Y el entrevistado acota:

“Bueno, écriterio de agrupacion?”
Y acorde a esta pregunta se le aclaré que cuando se agrupan varias plantillas se

debe indicar cudl es el criterio por el que las mismas se relacionan. Acorde a
esta explicacidn, el entrevistado indica:

“Yo diria que la fecha”
El entrevistado procede a cargar una plantilla simple. Por simplicidad definié

una plantilla simple de la misma manera que la creada anteriormente. Y
mientras realizaba esta tarea menciona lo siguiente:

“Cudndo cargo esta especificacion, épuedo cargar una nueva
especificacion? La especificacion es el PH del agua.”
Y se le menciona que esto ocurre porque justamente el PH no tiene otra
especificacién. Entonces el entrevistado plantea lo siguiente:

“Claro, en la prdctica no se puede tener en una sola medicion el PH y
temperatura por ejemplo, serian dos mediciones distintas. Si bien en el
equipo vos podes ver en el visor la temperatura y el PH pero, para mi, son
dos mediciones distintas.”

En base al comentario del entrevistado, se le aclara que la herramienta lo
permite, entonces éste menciona lo siguiente:

“Claro, quizd exista una circunstancia en que esto pase”

Una vez cargada la plantilla compuesta, entrevistado pregunta:

¢Era solo esto la creacion?



Se le responde que si. Cabe mencionar que el entrevistado, por su cuenta,
reconocido que los iconos representaban diferentes conceptos, esto fue
detectado porque el entrevistado menciono lo siguiente:

“Claro, y ahi aparecen las muchas (haciendo referencia al icono de plantilla
compuesta) porque es una plantilla compuesta”

> Luego, se le propuso al entrevistado generar una instancia de la plantilla
compuesta creada. Para esto, el entrevistado, nuevamente, cargd su perfil
como expertoy 6.5 de PH. Y luego de esto pregunto:

“énunca me preguntd la fecha?”

Acorde a esta pregunta, se le comento que esto se registra automaticamente.
Entonces el entrevistado mencioné:

“Bien jy la hora! Por la hora no es menor, ciertos pardmetros, como por
ejemplo el oxigeno disuelto en el agua superficial cambia. Y no del dia a la
noche, de las 10 de la mafana a las 12 del mediodia cambidé porque la
temperatura cambia... Entonces si vos querés comparar medidas de
distintas fechas, tenés que tener cuidado de mds o menos caer en el mismo
horario. Por eso es importante que el sistema también registre la hora y
fecha y después vos en ese criterio agrupar los datos.”

Luego que el entrevistado creara la instancia, se le mencioné que podia cargar
otra instancia, entonces el entrevistado indico:

“Claro, la misma plantilla compuesta, generar otra instancia mds. Claro
esto seria el mismo triplicado. ¢ Por qué? Porque lo estamos haciendo en la
misma fecha y hora”

El entrevistado termind de cargar la instancia de la plantilla compuesta y pudo
visualizar las plantillas cargadas. Y acorde a esto, menciond:
“iMuy bien! jEsto! ¢Ves? Faltaba la hora. Lo importante es que te muestre

la hora.”

Una vez finalizado el uso de la herramienta, inmediatamente se prosiguié con la
siguiente etapa de la entrevista, la cual se describe a continuacion.

Cuestionario sobre la experiencia del uso de la herramienta

En esta etapa, se prosiguidé a entregar al entrevistado un formulario SUS para que
lo complete. En la Figura 6.2 se puede observar una imagen escaneada del
formulario completado por el entrevistado.



Encuesta para usuarios de la herramienta

Los datos obtenidos de esta encuesta se utilizaran para analisis de datos estadisticos.

Sexo: 'f\/l (Tache la letra que no correspcnda)
Profesion: . XNVEAT N GADOR

Usa frecuentemente el celular: SI / Tache la respuesta que no corresponda)

Tipo de celular: ... AMDQO"'D

Acorde al uso de la herramienta, indique con una X el valor que crea adecuado para cada item.

Completamente Completamente

en desacuerdo de acuerdo
1. Creo que me gustaria usaresta [ | \ J [ > |
herramienta frecuentemente 4 2 3 4 5

pa

2. Encuentro a la herramienta [ 57 |
innecesariamente compleja de { 2 3 | | —I
utilizar S %
3. Pienso que la herramienta es [ | [ | >< [ |
facil de utilizar 1 2 3 4 5
4. Creo que necesitaria soporte de | | J [ { I
un especialista para hacer uso de 1 2 3 e 5
la herramienta
5. Encuentro las diversas funciones [ [ | S | |
de la herramienta bastante bien 1 2 3 4 5
integradas
6. He encontrado demasiada [ [ A | 18 ]
inconsistencia en la herramienta ] 5 3 4 5
7. Creo que la mayoria de las ] [ ] [ )\ ]
personas aprenderia a hacer uso 1 2 3 4 5

de la herramienta rapidamente

2
8. He encontrado la herramienta L | J }
bastante incomoda de utilizar 4 1 2 3 4 5
9. Me he sentido muy seguro L ‘ I I | |
haciendo uso de la herramienta 1 2 3 4 f: 5

- . .. - /‘

10. Necesitaria adquirir varios A J [ ‘ | ]
conocimientos antes de poder 1 T 2 2 m 5

manejar la herramienta

Figura 6.2: Formulario SUS completado por el entrevistado.

A partir de las respuestas del formulario se obtiene un indice de usabilidad de
87,5, segln el calculo definido en [Bangor et al, 2009], en donde se calcula el nivel
de usabilidad, que en este caso acorde este valor indica ACEPTABLE.

En la Figura 6.3 se puede observar como en [Bangor et al, 2009] son interpretados
los valores obtenidos del formulario SUS. De esta manera se puede evaluar
usabilidad de un sistema o herramienta.

Es de vital importancia aclarar que este formulario de usabilidad sélo se completd
por una sola persona, con lo cual el resultado del mismo no es concluyente. Para
tener valores de usabilidad adecuados, la herramienta deberia ser probada por



muchos mas usuarios en un ambiente in-situ. Y luego, a partir de esto determinar
el nivel de usabilidad. En este caso, solo fue realizado para analizar qué tan usable
era para este experto.

ACCEPTABILITY

RANGES
GRADE
SCALE
ADJECTIVE WORST BEST

||||l§||§|||E||||§||E||i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SUS Score

Figura 6.3: Nivel de usabilidad acorde al promedio obtenido en un formulario SUS.

Luego, se realizaron algunas preguntas al entrevistado orientadas a conocer su
opinidn respecto de la herramienta. A continuacién se detallan las mismas.

R/

+» ¢Qué ventajas encontrd, de la herramienta, respecto a su practica diaria?
“Que con uno dos clics al alcance de la mano, ahorras mucho tiempo y
hojas y papel, contaminas menos.”

+» ¢Qué desventajas encontrod, en la herramienta, respecto a su practica diaria?

“Que se quede sin bateria el celular.”

+» ¢Le gustaria comentar algo mas sobre tu experiencia con la herramienta?

“Bien, la verdad que me sorprendié porque no pensé que iba a ser esto.
Realmente estd bueno y no esperaba que fuera tan util. Me acordé de las
cosas que necesitaba y que yo pensaba seria bueno tener y estdn
plasmados en la aplicacion.”

% ¢Qué esperabas?
“No, como habiamos hablado de un GIS (en la primera reunidn inicial

previa a la tesina) imaginé algo mds relacionado. Pero si, estd relacionado
también”

+» ¢Qué opinas sobre este otro punto de vista distinto a tu idea de GIS?

“Es punto de vista distinto pero estd muy interesante. Sobre todo por la
geolocalizacion automdtica que te puede dar el celular. La hora y fecha son
fundamentales. Ya te ahorras de tres pardmetros que son importantes y te
lo hace solo el celular.”

+ Luego de estas preguntas, se le comento al entrevistado, que al moverse por
el lugar fisico, no se puede instanciar las plantillas que se encuentra fuera del
area de alcance de la posicién actual, y se le pregunto qué opinaba sobre esto,
y el entrevistado respondio:

“Esta mal”

Se le pregunto ¢Por qué?, y el entrevistado respondio:



“Porque estd bueno que cuando yo me vaya al laboratorio y mida todos los
pardmetros que me faltan medir de la muestra tomé en ese lugar, cuyo PH
es ese que estd ahi, yo esos datos se los tengo que unir a ese PH”

Se le pregunto si podia comentar mas detalles sobre su respuesta anterior, y
nos menciond lo siguiente:

"Hay que ver una forma que vos cargues los datos, la hora y todo lo que
hiciste in-situ pero que haya ademds... le aclares que, por ejemplo, generar
una nueva plantilla, que puede ser una compuesta y en esa planilla
compuesta decir ‘medicion de pardmetros en laboratorio’ y ahi haces todas
las instancias de todas las medidas que tengas en laboratorio... y aparezca
la fecha y hora del laboratorio en cada medida... pero que todo te quede
posicionado alld, en cuanto al agrupamiento de la muestra.”

Y acorde a la respuesta que nos dio se le pregunto: ¢ Te imaginds una situacion
en la que, estando en el campo en tu dia a dia, surja la necesidad de disefiar
una nueva plantilla?

“Hay que pensarlo, porque en quimica, al menos, es raro. Puede pasar que
vos tengas un problema puntual que te llamen porque, no sé, hubo un
derrame de petrdleo y vos no media petrdleo en tu trabajo de rutia, pero
ése dia tenés que medir petrdleo.”

Se le agradeci6 la buena predisposicidn y se dio por finalizada la entrevista.

e Conclusiones en relacidn a la entrevista

Es interesante listar algunos puntos que pueden resultar de interés mencionar de la
entrevista realizada al Dr. Cano, la cual incluyo el uso de la herramienta.

@
0.0

El entrevistado interpretaba facilmente los conceptos utilizados en la herramienta,
aunqgue algunos tuvieron que ser repetidos, se considera que esto ocurre por el
corto tiempo que tuvo para experimentar con la herramienta. Para el trabajo
diario del entrevistado, se podria pensar que son conceptos relativamente faciles
de incorporar si es que dicha herramienta se incorpora como de uso diario.

Durante la creacion de una plantilla simple, utilizar una descripcidn en la plantilla y
otra en la consigna, resultd redundante en el trabajo diario del entrevistado. En un
futuro habria que evaluar la ultimad de ambas y ver si es conveniente o no dejarlas
como parte de la herramienta.

Es importante que también se registre la hora de carga de datos, este es un dato
que remarcd mucho el entrevistado porque de esto pueden depender la
interpretacion que se realice luego de la muestra.

Los ejemplos usados en la explicacidon de conceptos para el caso de las plantillas e
instancias condiciond al entrevistado, debido a que los ejemplos utilizados eran los
primeros que se le venian a la mente al entrevistado, entonces esto le generaba
pensar en otro ejemplo distinto.

El entrevistado destacd la facilidad y simpleza de tener la carga y obtencion de los
datos al alcance de un celular. Y ademas, la carga automatica de varios datos.



** El entrevistado remarcé la utilidad de la herramienta desde un punto de vista
ecoldgico debido a la no utilizacién de papel, ya que las muestras en campo
demandaban papel para el relevamiento de datos.

% Acorde a los comentarios recibidos del entrevistado, al mismo le parecié muy
interesante la vision de la herramienta y con mucho potencial.

De esta manera, la herramienta fue usada por un experto en el dominio de muestras, en
particular de medicién. Cabe mencionar que la herramienta deberia ser probada por mas
usuarios que tuvieran distintos perfiles para poder determinar la usabilidad de la misma, y asi
realizar en un futuro los ajustes que sean necesarios.



7. Conclusiones y Trabajos Futuros

En la presente tesina se describieron las principales caracteristicas de las muestras
posicionadas acorde a los conceptos definidos por diferentes interpretaciones de trabajos
anteriores y el analisis realizado sobre aplicaciones basadas en posicionamiento. Acorde a
esto, se identificaron las caracteristicas que deberian ser representadas en un modelo
orientado a objetos para una herramienta de creacidon de muestras posicionadas.

A partir de las caracteristicas identificadas se disefié un modelo orientado a objetos, en el cual
se utilizaron distintos patrones de disefio, como son Fachada, Observer, Composite y State. El
modelo fue disefiado para permitir ser extendido. Es decir, tiene varios puntos hotspot para
adaptar y expandir el funcionamiento.

El modelo cuenta con la interfaz Posicion, |la cual permite definir otras formas de posicionar las
plantillas, ya sea por las coordenadas (latitud, longitud), o podria extenderse con otro tipo de
posicionamiento, por ejemplo, (x,y,z) para posicionar dentro de un edificio.

Cabe mencionar que las interfaces Consigna e InstanciaPlantillaSimple proveen al modelo de la
capacidad de incorporar nuevas tipos de consignas y formas de responderlas, por ejemplo
imagenes o archivos. Por otro lado, la clase Perfil, s6lo contempla por ahora dos niveles de
experticia, sin embargo esto también podria ser extendido.

Tomando de base el modelo propuesto, se implementd una herramienta, la cual se definio
como una aplicacién web para poder ser utilizada desde diferentes dispositivos. Dicha
herramienta contempla la visualizacion de las plantillas posicionadas en un mapa, donde se
puede identificar mediante diferentes iconos si se trata de plantillas simples o compuestas, ya
sea con instancias creadas o no. Ademas, se describid en esta tesina el funcionamiento de la
herramienta propuesta.

Finalmente, se presentd la herramienta a un experto en el tema para, de esta forma, conocer
el punto de vista de un usuario final. Durante la entrevista al mismo, se realizaron una serie de
acciones sobre la herramienta, que el entrevistado entendié sin inconvenientes, permitiendo
recorrer toda la funcionalidad implementada. Surgieron sugerencias por parte del experto que,
al ser analizadas, se pudo detectar que estas nuevas caracteristicas podrian ser introducidas no
solo a nivel de modelado, sino también en la herramienta; sin impactar demasiado en lo que
esta actualmente.

Cabe mencionar, que como parte de la entrevista, el experto completo un formulario de
usabilidad en base a su experiencia con la herramienta. Esto resultd con un indice de
usabilidad ACEPTABLE acorde a los parametros detallados en [Bangor et al, 2009]. Si bien esto
no es concluyente nos permite apreciar la opinidon de un experto en el tema que podria ser un
futuro usuario de este tipo de herramienta. La respuesta del experto respecto a su experiencia
con la herramienta fue positiva, encontrando la misma util y con un potencial de uso.

Durante la realizacidn de la tesina se fueron caracteristicas que podrian ser abordadas en un
futuro, las mismas se listan a continuacion:

e Creacion de plantillas compuestas a partir de plantillas simples ya existentes

Actualmente en la herramienta, la creacidon de plantillas compuestas se realiza
mediante la creacion de nuevas plantillas simples. En un futuro es recomendable que
se pueda realizar esta creacidn utilizando plantillas simples ya creadas en el sistema y,



estableciendo un criterio de agrupacion nuevo se puedan crear plantillas compuestas
nuevas. Cabe mencionar que el modelo ya contempla esta funcionalidad, es necesario
solo disefiar una forma de eleccion de plantillas y su implementacion desde la
herramienta prototipica.

Reutilizacion de consignas

Reutilizar una consigna ya creada es muy util para la creaciéon de plantillas de la misma
forma pero en diferentes posiciones sin necesidad de definir nuevamente la Consigna.
Para realizar esto, es necesario la obtencién de las consignas ya disefiadas en las
plantillas existentes y a través de la eleccién del usuario, asignarla a la nueva
PlantillaSimple a crear. Cabe destacar que el modelo ya contempla la coleccion de
consignasCreadas dentro de la clase PlantillasManager, por lo que se podria
considerar un trabajo a futuro de poca complejidad que sélo requiere disefiar los
métodos y funciones para la creacion de PlantillaSimple a partir de una Consigna
existente. Y esto luego implementarlo en la herramienta prototipica.

Creacion de diferentes tipos de consignas

En un futuro se pueden disefiar nuevos tipos de consignas mas alld de las
contempladas en esta tesina, por ejemplo, consignas de toma de videos, imagenes o
alguna con elementos concretos como se presentan en [Lliteras, 2015]. Para realizar
esto, se necesitara implementar las clases correspondientes que hereden de las clases
Consigna e InstanciaPlantillaSimple con sus respectivas referencias tal como ocurre
actualmente, por ejemplo con la ConsignaObservacion, Opcion e InstanciaObservacion.
Ademas, de esta impacta en la herramienta prototipica, ya que se deberian crear las
pantallas adecuadas para poder cargar este tipo de consigna como asi también su
instanciacion; esto podria llevar mas tiempo.

Posibilidad de instancias planillas parcialmente para su posterior completado

Para realizar un relevamiento (instanciacién), actualmente se requiere tomar todas las
observaciones y mediciones que la plantilla contempla. Sin embargo, de la entrevista
con el experto se pudo detectar que hay situaciones donde los datos se completan en
el laboratorio, muchas veces porque ahi se tiene el equipamiento para poder terminar
de tomar los datos. Esto actualmente no estd contemplado, con lo cual implica analizar
como podria ser incorporado a nivel de modelado y de la herramienta.

Planificacion de tareas

Durante la realizacién de la tesis se encontré muchas veces con la situacidn en que se
realiza un relevamiento sistematizado cada cierto tiempo. Por esto este motivo es
deseable que una futura version se incluyera la planificacion de tareas relacionadas a
una Plantilla. Realizar esto implica agregar al modelo un modo de planear tareas en el
tiempo y que cada tarea tenga asignada una PlantillaCompuesta, la cual se debera
instanciar nuevamente en el momento en que la tarea lo requiera. Es de aclarar que se
debe hablar de una PlantillaCompuesta debido a que la continua instanciacién
implicard un agrupamiento en el tiempo.

Creacion de una aplicacion mavil instalable en el celular o Tablet con soporte offline.

Una aplicacion mdvil nativa para cada dispositivo es de gran utilidad ya que permite
utilizar con mayor sencillez los sensores, ademas de una carga de datos incluso sin
conexién a internet. Para esto es necesario ademds de la implementaciéon de la



aplicacion, el manejo de conexidon con el servidor en caso de no tener acceso a
internet.



Bibliografia

[Alconada Verzini et al., 2015] Alconada Verzini, F. M., Tonelli, J. I., Challiol, C., Lliteras, A. B., &
Gordillo, S. E. (2015). Authoring tool for location-aware experiences. In Proceedings of
the 2015 Workshop on Narrative & Hypertext (pp. 21-25). ACM.

[AppEAR] Pagina de AppEAR: http://www.app-ear.com.ar (Ultimé acceso: 31/3/2017)

[Bangor et al, 2009] Bangor, A., Kortum, P., & Miller, J. (2009). Determining what individual
SUS scores mean: Adding an adjective rating scale. Journal of usability studies, 4(3),
114-123.

[Cano et al., 2014] 13. Cano, L, & Fabiano, | & Elisio, S & Elordi, M & Primost, J & Andrinolo, D.
(2014). Calidad de aguas superficiales en la region costera de la plata y alrededores.

[Emmanouilidis et al., 2013] Emmanouilidis, C., Koutsiamanis, R. A., & Tasidou, A. (2013).
Mobile guides: Taxonomy of architectures, context awareness, technologies and
applications. Journal of Network and Computer Applications, 36(1), 103-125.

[Fortier et al, 2010] Fortier, A., Rossi, G., Gordillo, S. E., & Challiol, C. (2010). Dealing with
variability in context-aware mobile software. Journal of Systems and Software, 83(6),
915-936.

[Gamma et al., 1994] Gamma, E., Helm, R., Johnson, R., & Vlissides, J. (1994). Design patterns:
elements of. 1994.

[Gémez and Cochero, 2013] Gémez, N., & Cochero, J. (2013). Un indice para evaluar la calidad
del hdbitat en la Franja Costera Sur del Rio de la Plata y su vinculacién con otros
indicadores ambientales. Ecologia austral, 23(1), 18-26.

[Hansen et al., 2012] Hansen, F. A., Kortbek, K. J., & Grgnbak, K. (2010, December). Mobile
urban drama for multimedia-based out-of-school learning. In Proceedings of the 9th
International Conference on Mobile and Ubiquitous Multimedia (p. 17). ACM.

[Leonhardt, 1998] Leonhardt, U. Supporting location-awareness in open distributed systems
(Doctoral dissertation, Imperial College). 1998

[Lituma Rios, 2016] Lituma Rios, E. J. (2016). Disefo y elaboracién de un manual de toma,
manejo y recepcion de muestras de agua para el laboratorio de calidad de agua del
Departamento de Recursos Hidricos y Ciencias Ambientales, perteneciente a la
Universidad de Cuenca (Tesis de Licenciatura).

[Lliteras, 2015] Lliteras, A. B. (2015). Un enfoque de modelado de actividades educativas
posicionadas que contemplan elementos concretos (Doctoral dissertation, Facultad de
Informatica).

[Moreno, 1977] Moreno, R. (1977). Revisién de las técnicas de muestreo en entomologia
aplicada. Boletin de sanidad vegetal. Plagas, 3(1), 207-217.

[Pica Granados, 2004] Pica Granados, Y. (2004). Ensayos toxicoldgicos y métodos de evaluacion
de calidad de aguas: estandarizacidn, intercalibracién, resultados y aplicaciones. IMTA,
Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo.



[Santos et al., 2014] Santos, P., Hernandez-Leo, D., & Blat, J. (2014). To be or not to be in situ
outdoors, and other implications for design and implementation, in geolocated mobile
learning. Pervasive and Mobile Computing, 14, 17-30.

[Zdniga and Prieto, 2011] Zdudiga, F.B., & Prieto, J.L.P. (2011). Técnicas de muestreo para
manejadores de recursos naturales. Universidad Nacional Auténoma de México.

[Zimbello et al., 2017] Zimbello, A.M., Alconada Verzini, F.M., Challiol, C., Lliteras, A.B., &
Gordillo, S. E. (2017). Authoring tool for location-based learning experiences. In
Proceedings of the 4th International Conference on Mobile Software Engineering and
Systems (pp. 211-212). IEEE Press.



Anexo A: Herramientas y Framework utilizados

En este anexo se presenta un resumen de las herramientas o framework utilizados en esta
tesina. Destacando las principales caracteristicas de cada uno de estos.

Entity Framework 6.0%

Entity Framework es un ORM que contiene un conjunto de herramientas presentadas
como una API que proveen un acceso a datos. Existen varias versiones que fueron lanzadas
como actualizacién del Service Pack 1 para .net Framework. Mas adelante surgieron
nuevas versiones hasta llegar a la ultima versidn, la 6.0. Esta ultima version trabaja con
Entities, donde una entidad es un objeto que tiene una clave primaria e una entidad logica
de un almacenamiento (entiéndase como archivos, base de datos centraliza, base de datos
distribuida, almacenamiento la web, etc.) En modelo conceptual de entidad-relacion es
mapeado a un objeto del almacenamiento y de esta forma, desde la aplicacién se puede
acceder a los datos y manipularlos como un objeto independiente de su almacenamiento y
su representacion.

Ademas, el framework Entity consta de EntitySQL?*, que es un lenguaje similar a SQL que
permite consultar el Entity Data Model (que hace de fuente de datos). Este lenguaje se
puede utilizar mediante extensiones del framework como Ling, Ling-to-Entities que
proporcionan consultas tipiadas en el Entity Data Model.

Code First

Entity Framework introduce un concepto de Code-First®® con su version 4.1. Code-First

permite que el desarrollados se enfoque en el dominio de la aplicacidn creando las clases
para su dominio; en lugar de disefiar primero la base de datos y luego tener que crear las
clases y tener que hacer coincidirlas con la légica del sistema. En la siguiente Figura A.1 se
puede apreciar el enfoque que tiene Entity Framework con Code-First.

Entity

Domain Classes
Framework

Database
Code-First Approach

Figura A.1: Enfoque de Code-First®®.

23

Pagina de Entity Framework 6.0: https://docs.microsoft.com/es-es/ef/ef6  (Ultimo acceso:

01/09/2018)
24 pagina de EntitySQL: https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/framework/data/adonet/ef/language-
reference/entity-sql-language (Ultimo acceso: 01/09/2018)

25

Pagina de Code-First: http://www.entityframeworktutorial.net/code-first/what-is-code-first.aspx

(Ultimo acceso: 01/09/2018)

26 Imagen obtenida de la pagina web: http://www.entityframeworktutorial.net/code-first/what-is-code-
first.aspx (Ultimo acceso: 01/09/2018)



Cabe mencionar que el concepto de Code-First esta disefiado a partir de Domain-Driver

Design (DDD)?’. Esto quiere decir que es una coleccién de principios y patrones que
ayudan a los desarrolladores a crear sistema de objetos elegantes que acercan la ldgica del

sistema a la realidad, abstrayendo las cuestiones técnicas del desarrollo de software.?®

e Angular 5.0

Angular 2 es una plataforma de aplicaciones web frontend de fuente abierta basada en
TypeScript mantenida por el equipo Angular de Google y por una comunidad de individuos

y corporaciones. Angular fue reescrito completamente por el mismo equipo que construyé
Angular 1, conocido popularmente como AngularJs.

Caracteristicas y beneficios de Angular

Aplicaciones web progresivas: Utiliza las capacidades modernas de las aplicaciones
sobre plataforma web para ofrecer experiencias similares en aplicaciones de escritorio.
Permitiendo una instalacion rapida, en pocos pasos y sin necesitar una conexién a
internet.

Escritorio: Con Angular se puede crear aplicaciones instalables para escritorios de Mac,
Windows y Linux utilizando los mismos métodos de Angular que se utilizan para
desarrollar sobre plataformas web, ademas posee la capacidad de acceder a las APIs
nativas del Sistema Operativo.

Generacion de codigo: Angular convierte tus plantillas en codigo altamente optimizado
para las maquinas virtuales de JavaScript.

Universal: Angular es se puede realizar el frontend para sistemas que tienen un
backend implementado en node.js, PHP, .Net y cualquier otro tipo de servidor.

Divisién del cédigo: Angular posee una estructura que separa el cddigo de los
controladores de las vistas. Ademas de tener un router incorporado que permite
separar varias vistas y acciones.

Plantillas: Permite rapidamente vistas de interfaz de usuario con una sintaxis de
plantilla simple y potente.

Angular CLI: es una de herramienta de linea de comandos te permitirdn empezar a
desarrollar rdpidamente, afiadir componentes y realizar test, asi como pre visualizar de
forma instantanea tu aplicacion.

Pruebas: Existen herramientas como Karma para realizar pruebas de unidad (Unit
Test).

27 Haywood, D. (2009). Domain-driven design using naked objects. Pragmatic Bookshelf.

28 pagina de Microsoft: https://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/dd419654.aspx (Ultimo acceso:
01/09/2018)

29 pagina de Angular: https://angular.io (Ultimo acceso: 29-03-2018)
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