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RESUMEN

En el capitulo inicial se describe el problema con el fin de que el lector tenga una
buena idea de los fendmenos volcanicos, también se define la metodologia de
desarrollo del sistema basada principalmente en Scrum donde se incluyen
descripciones de las fases, equipos, roles, reuniones y artefactos de la metodologia
e incluso se justifica la seleccion de la metodologia, ademas se hace una breve
descripcion de lenguajes y herramientas utilizados. En el segundo capitulo de este
trabajo se definen los requerimientos del sistema basados en historias de usuario.
En el tercer capitulo se realiza la planificacion del proyecto de desarrollo del sistema
donde se definen la visién, los objetivos y el cronograma de actividades del
proyecto. En el cuarto y quinto capitulo se hace una presentacién detallada de cada
una de las iteraciones necesarias para el desarrollo del sistema, donde se incluye
en cada iteracion las actividades de desarrollo de analisis de requerimientos,
analisis y disefio, implementacion y pruebas de desarrollo, aseguramiento de la
calidad y pruebas de aceptacion, despliegue y evaluacion. Finalmente, en el sexto
capitulo se presenta conclusiones y recomendaciones del trabajo de titulacion.

Ademas, se presenta una serie de Anexos, en los cuales se puede encontrar
informacion detallada que no habia sido incluida en el cuerpo del texto principal con
el fin de no oscurecerlo. Se describe en los anexos: A) Descarga de datos para
localizacion geografica; y, B) Revisibn de datos con ubicaciones geograficas

duplicadas.



PRESENTACION

El volcan Cotopaxi es uno de los volcanes mas peligrosos en Ecuador, sobre todo
por la constante amenaza relacionada a la generacién de fendmenos volcanicos
como: caidas de ceniza, pdmez y escoria; coladas de lava; flujos piroclasticos; y
flujos de lodo y escombros (lahares), que en el pasado afectaron enormemente a
las poblaciones cercanas al volcan [1, p. 3].

Actualmente las aplicaciones de mapas en linea tienen una gran masa de usuarios
con fines informativos, principalmente a través de computadores personales y
dispositivos moviles [2, p. 11], por lo que se debe investigar el uso de estas
aplicaciones para localizar geograficamente: los peligros y sus zonas de influencia;
rutas de evacuacion, sitios seguros, centros de salud y albergues préximos a las

zonas de peligros en caso de una erupcion del volcan Cotopaxi.

Este trabajo de titulacion se presenta como un instrumento para la planificacion,
personal o familiar, de una adecuada reaccion en caso de emergencia, de modo
que, la comunidad en general conozca un poco mas acerca de las posibles
consecuencias que podrian ocasionar futuros lahares y otros fendmenos volcanicos

por una eventual erupcion del volcan Cotopaxi [1, p. 3].

Esperamos que este sistema ayude al usuario a tener una mejor idea sobre la
ubicacion geografica de los peligros volcanicos asociados con el Cotopaxi, y que
como consecuencia asuma con mayor seguridad y responsabilidad su rol en las

tareas de mitigacion del peligro volcanico.



CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El volcan Cotopaxi es un volcan activo y actualmente en erupcién, ubicado a 60 Km
de Quito y 45 Km de Latacunga, cubierto con un glaciar de 14 Km?y 0.7 Km3, sus
deshielos son drenados por quebradas que alimentan tres sistemas fluviales
principales: el rio Cutuchi al occidente y al sur; el rio Tambo al oriente; y el rio Pita
al norte. Este volcan y las planicies y paramos aledanos constituyen el Parque
Nacional Cotopaxi, una zona turistica con miles de visitantes por afio, ademas, las
areas ubicadas al occidente del volcan son zonas agricolas y ganaderas de gran
importancia [3, pp. 13-14].

Desde 1532 el Cotopaxi ha presentado cinco ciclos eruptivos principales (1532-
1534, 1742-1744, 1766-1768, 1853-1854, 1877-1880), con trece erupciones
mayores dentro de estos ciclos, presentando lahares y otros fendmenos volcanicos.
Estos fendmenos volcanicos afectaron severamente las zonas aledanas al volcan,
causando importantes dafios a propiedades, especialmente al sector agropecuario,

asi como pérdidas de vidas humanas y crisis econdmicas regionales [3, p. 15].

Los diferentes tipos de fendmenos volcanicos que pueden tener lugar durante una

erupcion del volcan Cotopaxi son [3, pp. 29-54]:

e Sismos volcanicos: La mayoria de volcanes presentan actividad sismica, en
periodos de calma ocurren pocos sismos diarios de baja intensidad, en
periodos de erupcion ocurre un aumento en el numero y tipo de sismos
localizados en las cercanias o bajo el cono del volcan.

e Gases volcanicos: En una erupcion aumenta la cantidad y tipo de gases
emitidos por un volcan, estos gases consisten de vapor de agua con
cantidades variables de otros gases que pueden resultar peligrosos para los
seres vivos (dioxido de azufre, acido clorhidrico, didxido de carbono o
monoxido de carbono), en zonas con vientos fuertes estos gases se diluyen
pero en depresiones y partes bajas con poco viento estos gases se pueden
acumular y alcanzar concentraciones letales. Existen también gases toxicos

como el acido fluorhidrico y el azufre que se adhieren a la ceniza y producen



la contaminacion del suelo y las aguas, ademas los gases de una erupcidn
pueden mezclarse con el agua atmosférica provocando lluvias acidas.
Flujos de lava: La lava es roca fundida que es derramada desde un crater o
una fisura de un volcan y que fluye por los flancos y quebradas. La lava esta
en estado liquido a una temperatura superior a 900 °C, y fluye si su
viscosidad es relativamente baja, las velocidades que alcanzan estos flujos
en el Cotopaxi no superan las decenas de metros por hora. Una vez quietos
estos flujos estan conformados por roca maciza, sin embargo, su interior
puede permanecer caliente (200-300 °C) por varios meses y aun afos.
Domos de lava: Los domos se forman cuando el magma tiene una viscosidad
alta que casi no puede fluir al llegar a superficie, y mas bien empieza a
aglutinarse y enfriarse lentamente sobre el crater o fractura por donde brota.
La formacion de un domo de lava implica una gran acumulaciéon de rocas
calientes en una superficie relativamente pequefia, es por esto que los
domos son estructuras poco estables y tienden a derrumbarse facilmente
bajo el efecto de la gravedad, estos derrumbes pueden formar flujos
piroclasticos, cuya temperatura puede ser bastante alta (300-500 °C).
Flujos piroclasticos: Los flujos piroclasticos son mezclas muy calientes (>500
°C) de gases, ceniza y fragmentos de roca, que descienden desde el crater
en forma de avalancha por los flancos del volcan, desplazandose a grandes
velocidades (>200 Km/h). Los flujos piroclasticos constan de dos partes: un
componente inferior, mas denso, constituido por ceniza, fragmentos de roca
y bloques de escoria, que se desplaza por el fondo de los valles y quebradas;
y, un componente superior, mucho menos denso pero mas voluminoso,
constituido por ceniza volcanica y gases calientes, que se desplaza por
sobre el componente inferior, pudiendo salir de los valles y sobrepasar
relieves importantes.

Lluvia de ceniza y piroclastos: En las explosiones volcanicas, los gases y el
material piroclastico (ceniza, fragmentos de roca y piedra pomez) son
expulsados desde el crater. Los fragmentos de roca mas grandes y densos
siguen trayectorias balisticas y caen cerca del crater, y en las partes altas
del volcan, cubriendo estas areas con una capa de varios centimetros o

decimetros de espesor; en cambio, las particulas mas pequefias (ceniza



volcanica) suben mayores alturas, donde son acarreadas por el viento y
finalmente caen a mayor distancia.

e Flujos de lodo y escombros (lahares): Los lahares son mezclas de materiales
volcanicos (rocas, piedra pomez, arena) con agua proveniente de la fusion
de un casquete glaciar (lahar primario) o de fuertes lluvias (lahar secundario).
Estos flujos se mueven ladera abajo por la fuerza de la gravedad, a grandes
velocidades (<100 Km/h). El tipo de material movilizado por estos flujos va
desde arcilla o arena hasta bloques de varios metros de diametro. Los
lahares viajan a lo largo de los drenajes naturales que los conducen,
provocando mayor o menor dafio segun su volumen y velocidad.

e Avalanchas de escombros: Las avalanchas de escombros corresponden a
grandes colapsos o derrumbes de rocas que pueden ocurrir cuando los
flancos de un volcan se vuelven inestables. La inestabilidad de un volcan
puede deberse al ascenso de una gran cantidad de magma, o a un sismo de

gran magnitud, o al debilitamiento de la estructura interna del volcan.

Las erupciones historicas del Cotopaxi y otras erupciones de volcanes en el mundo
han demostrado que grandes lahares pueden afectar a pueblos y ciudades que se
hallen a su paso con millones de toneladas de escombros volcanicos [1, p. 4].

El desarrollo del sistema de informacion para localizacion geografica de zonas de
peligro por erupcion del volcan Cotopaxi principalmente ayudara a responder los

siguientes cuestionamientos:

e ;Cuales son los peligros y sus zonas de influencia en caso de una erupcion
del volcan Cotopaxi?

e ;Cuales son las rutas de evacuacion, sitios seguros, centros de salud y
albergues proximos a las zonas de peligros por una eventual erupcion del

volcan Cotopaxi?

1.2 JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA

Para este proyecto se utilizara Scrum combinado con la Metodologia de Desarrollo
de Sistemas de Informacién Geografica (SIG') y con el marco de trabajo de Enfoque
Geografico. A continuacion se realiza una descripcion breve de los tres elementos

en los cuales se basa la metodologia de desarrollo.



1.2.1 SCRUM

Scrum es un marco de trabajo de proceso para gestionar el desarrollo de productos
complejos, el cual desarrolla iterativamente un subconjunto de caracteristicas del
producto del valor mas alto posible en intervalos fijos y expone la eficacia relativa
de sus practicas de gestion y de desarrollo de productos, incorporando
retroalimentacion temprana para su mejora, dentro del cual se puede emplear

varios procesos y técnicas [4].

Para el desarrollo agil de software, Scrum debe ser integrado con practicas agiles
especificas de ingenieria, tales como: patrones de disefio, modelado agil de datos,

desarrollo guiado por pruebas, integracién continua y pruebas de regresion [5].

1.2.1.1 Componentes

Scrum consiste de equipos, roles, eventos, artefactos y reglas asociadas, cada
componente sirve para un proposito especifico y es esencial para el éxito y el uso
de Scrum. Las reglas de Scrum relacionan los roles, eventos y artefactos,
gobernando las relaciones e interacciones entre ellos. A continuacion se describen

los componentes de Scrum [4].

1.2.1.1.1 Equipo Scrum
El equipo scrum (Scrum Team) es auto-organizado y multifuncional. El modelo de

equipo esta disefiado para optimizar flexibilidad, creatividad y productividad.

1.2.1.1.2 Eventos de Scrum

Los eventos de scrum tienen el fin de crear regularidad, minimizar las reuniones no
definidas, y constituyen una oportunidad para la inspeccion y adaptacion de algun
aspecto. Todos los eventos tienen una duracion maxima y pueden terminar siempre

que se alcance el objetivo, excepto un sprint que no puede modificarse.

El scrum master se asegura de que los eventos se lleven a cabo correctamente y
que los asistentes entiendan el propdsito de cada evento, ademas ensefa al equipo

scrum a mantenerse dentro del bloque de tiempo de los eventos.

1.2.1.1.3 Artefactos de Scrum
Los artefactos de scrum estan disefiados para maximizar la transparencia de la
informacion clave, representan trabajo o valor que son utiles para proporcionar

oportunidades para la inspeccion y adaptacion.



1.2.1.2 Marco de Trabajo
A continuacion se describe brevemente el marco de trabajo Scrum expuesto en la

Figura 1.
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Figura 1. Método de Scrum [6].

El duefio de producto crea una lista priorizada de ideas para el producto, llamada

lista de producto.

La lista de producto ayuda al equipo scrum a romper el producto en partes mas
pequefias y manejables, y construirlo de forma incremental en una serie de

periodos de tiempo cortos llamados sprints.

En la planificacion de sprint, el equipo de desarrollo saca una pequeia porcion de
la parte superior de la lista de producto para crear una lista de sprint, y luego decide

como implementar esos elementos.

El equipo scrum tiene un periodo de tiempo corto para completar su trabajo, un
sprint (1 - 4 semanas), todos los dias se reune en un scrum diario para evaluar los

avances y hacer los ajustes necesarios.

El scrum master mantiene al equipo scrum enfocado en su meta y elimina los

impedimentos del equipo de desarrollo para que sigan concentrados en su trabajo.

Al final del sprint, el trabajo debe ser potencialmente entregable: listo para entregar

a un cliente o mostrar a las partes interesadas.

El sprint termina con una revision de sprint del producto y una retrospectiva de sprint

del proceso de trabajo en equipo, relaciones y herramientas.



Finalizado un sprint, al iniciar el siguiente sprint, el equipo de desarrollo elige otra

porcién de la lista de producto y comienza a trabajar en el siguiente sprint.

El ciclo se repite hasta que suficientes elementos de la lista de producto se han
completado, el presupuesto se agota, o una fecha limite llega. Cual de estos hitos
marca el final de la obra es especifico para cada proyecto. Scrum asegura que la

obra mas valiosa se ha completado cuando finalice el proyecto.

1.2.2 METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA

La Metodologia de Desarrollo de SIG de Esri' es un enfoque basado en patrén, que

enfatiza una fuerte colaboracion de los clientes e integraciones de sistemas de alta

calidad, combina procesos soélidos de gestion e ingenieria de proyectos de

Tecnologia de la Informacién (TI") con las mejores practicas que han adoptado en

mas de cuarenta anos de experiencia en la implementaciéon de SIG [7], como se

muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Metodologia de Desarrollo de Sistemas de Informacion Geografica de Esri [7].
1.2.3 ENFOQUE GEOGRAFICO
El Enfoque Geografico permite: crear conocimiento geografico mediante la

medicidén de latitud y longitud de la esfera de la Tierra; organizar los datos, y

L Esri (Environmental Systems Research Institute) es una empresa que desarrolla y comercializa software para
Sistemas de Informacién Geografica y es una de las compaiiias lideres en el sector a nivel mundial.



analizar/modelar distintos procesos y sus relaciones; y, aplicar este conocimiento
al disefo, planificacion y construccién de SIG, con el fin de gestionar actividades

humanas dentro de escenarios naturales y culturales [8].

El Enfoque Geografico es un marco de trabajo util para resolucion de problemas
espaciales y de toma de decisiones, como metodologia consiste de un proceso de

investigacioén de cinco pasos, como se muestra en la Figura 3.

1. Preguntar

Figura 3. Método de Enfoque Geografico [8].

1.24 METODOLOGIA DE DESARROLLO

La metodologia de desarrollo es el resultado de la combinacién de los tres
elementos descritos anteriormente y consiste de un proceso de tres fases. En la
primera fase se definen los requerimientos del producto, en la segunda fase se
planifica el proyecto de desarrollo del producto, y en la tercera fase se realizan las
iteraciones de desarrollo del producto (sprints, segun Scrum). A continuacién se

presenta la metodologia de desarrollo y se definen los componentes de Scrum [4].

1.2.4.1 Definicion de Requerimientos

La fase de definicion de requerimientos consiste de un proceso de tres pasos. En
el primer paso se designan los roles de los integrantes del equipo de trabajo (equipo
scrum, segun Scrum), en el segundo paso se representan los requerimientos del
producto como historias de usuario, y en el tercer paso se elabora a partir de las
historias de usuario una lista priorizada de requerimientos del producto (lista de

producto, segun Scrum).
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1.2.4.1.1 Equipo Scrum
El equipo scrum (Scrum Team) esta formado por un duefio de producto, el equipo

de desarrollo y un scrum master. A continuacion se definen los roles de Scrum.

1.2.4.1.1.1 Dueno de Producto

El duefio de producto (Product Owner, rol de Scrum) es el responsable de
maximizar el valor del producto y del trabajo del equipo de desarrollo. Los duefios
de producto son los unicos responsables de gestionar el contenido, la priorizacidon
y la disponibilidad de la lista de producto, y toda la organizacion debe respetar sus

decisiones.

1.2.4.1.1.2 Equipo de Desarrollo

El equipo de desarrollo (Development Team, rol de Scrum) esta formado por los
profesionales que desempenan el trabajo de crear y entregar un incremento de
producto que cumpla la definicion de terminado (utilizable y potencialmente
desplegable, segun Scrum) al final de cada sprint. Los equipos de desarrollo son
estructurados y empoderados por la organizacién para planear y gestionar su
propio trabajo. El tamafo 6ptimo del equipo de desarrollo es lo suficientemente
pequefio (3) como para completar una cantidad de trabajo significativa y lo

suficientemente grande (9) como para permanecer agil.

1.2.4.1.1.3 Scrum Master

El scrum master (rol de Scrum) es el responsable de asegurar que el equipo scrum
trabaja ajustandose a la teoria, practicas y reglas de Scrum. Los scrum masters son
lideres que ayudan a las personas externas al equipo scrum a entender qué
interacciones con el equipo scrum son de ayuda y cuales no, con el fin de modificar

estas interacciones para maximizar el valor creado por el equipo scrum.

1.2.4.1.2 Historias de Usuario

Las historias de usuario son representaciones de los requerimientos del producto
escritos en una o dos frases utilizando el lenguaje comun del usuario. Las historias
de usuario son planteadas en la etapa requisitos y prioridades de la Metodologia
de Desatrrollo de SIG [T7].
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1.2.4.1.3 Lista de Producto

La lista de producto (Product Backlog, artefacto de Scrum) es una lista ordenada
de todo lo necesario en el producto, y es la unica fuente de requisitos para cualquier
cambio en el producto, como se muestra en la Figura 4. El duefio de producto es el

responsable del contenido, disponibilidad y ordenacién de la lista de producto.

Caracteristica A
Caracteristica B

Caracteristica C

Mejora B

Caracteristica D
Correccion C

Caracteristica E

Caracteristica X

Figura 4. Lista de producto.

A medida que los requisitos de negocio, las condiciones del mercado o la tecnologia
evolucionan, la lista de producto también lo hace para identificar lo que el producto
necesita para ser adecuado, competitivo y util. La lista de producto enumera todos
los requisitos, caracteristicas, funcionalidades, mejoras y correcciones que
constituyen futuros cambios sobre el producto. El uso del producto provee

retroalimentacion que alarga y profundiza esta lista.

Los elementos de la lista de producto (Product Backlog Items - PBIs) tienen como
atributos la descripcion, el orden, el esfuerzo y la duracion estimados, y si es
necesario el equipo scrum, como se muestra en la Figura 5. Los elementos de orden
mas alto son generalmente mas claros y detallados que los de menor orden, por
esta razon las estimaciones de los elementos de mayor orden son mas precisas.
Los elementos normalmente adquieren este grado de claridad y detalle mediante
las actividades del refinamiento de la lista de producto.



12

PBIs

Caracteristica A
Caracteristica B

Caracteristica C

Mejora B

Caracteristica D

Correccion C

Caracteristica E

Caracteristica X

Figura 5. Elementos de la lista de producto.

El equipo de desarrollo se ocupara de los elementos de la lista de producto que
tengan mayor detalle y que puedan ser creados y entregados cumpliendo la
definicion de terminado al final del siguiente sprint. Estos elementos son
considerados preparados o accionables para ser seleccionados en la siguiente
planificacién de sprint. El equipo de desarrollo es el responsable de la estimacion,
el duefio de producto podria influenciar al equipo de desarrollo ayudandoles a

entender y seleccionar soluciones de compromiso.

1.2.4.2 Planificacion del Proyecto
La fase de planificacién del proyecto consiste de un proceso de tres pasos. En el
primer paso se articula la vision, en el segundo paso se determinan y priorizan

metas y objetivos, y en el tercer paso se establecen las fases del proyecto.

1.2.4.2.1 Vision
En este paso se lidera la articulacion de la visidon del proyecto alineada con la vision
general de la organizacion y se obtiene la visidbn aceptada por todas las partes

interesadas.

1.2.4.2.2 Objetivos
En este paso se determinan y priorizan las metas y los objetivos del proyecto para

proporcionar productos utiles y resultados para las partes interesadas.
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1.2.4.2.3 Cronograma de Actividades
En este paso se establecen las fases del proyecto y el tiempo de ejecucion, y se

definen las entregas incrementales.

1.2.4.3 Sprint
El marco de trabajo Scrum para el desarrollo agil de software, combina todas las

actividades de desarrollo en cada sprint [5], como se muestra en la Figura 6.

Inicio del . Fin del
Sprint 2
Proyecto Proyecto

Implementacién &
Pruebas de Desarrollo

Figura 6. Metodologia de desarrollo [5].

Las actividades de desarrollo son obtenidas de los flujos de trabajo fundamentales
de la iteracion genérica del Proceso Unificado de Desarrollo de Software (UP') [9,
p. 308], descartando la actividad de planificacion de la iteracién y ahadiendo la
actividad de despliegue con el propésito de adaptarse a Scrum. A continuacion se

define el evento sprint de Scrum.

El sprint (evento de Scrum) es un bloque de tiempo maximo de un mes 0 menos,
en el cual se crea un incremento de producto que cumpla la definicién de terminado.
Cada nuevo sprint inicia inmediatamente después de la finalizacién del sprint

previo. El sprint contiene y consiste de la planificacion de sprint, los scrums diarios,
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la revision de sprint, la retrospectiva de sprint y el refinamiento de la lista de

producto, como se muestra en la Figura 7.

Sprint

Planificacion
de Sprint

Refinamiento

Scrum Diario de la Lista de
Producto

2

Revision de
Sprint

Retrospectiva
de Sprint

Figura 7. Flujo de eventos dentro del sprint [5].

Cada sprint tiene: una definicion de qué se va a construir, un disefio y un plan
flexible que guiara la construccion y el trabajo, y el producto resultante. Ademas en
el transcurso del sprint los objetivos de calidad no disminuyen, no se realizan
cambios que puedan afectar al objetivo del sprint, y el alcance puede ser clarificado

0 renegociado entre el duefio de producto y el equipo de desarrollo.

Un sprint puede ser cancelado antes de que el bloque de tiempo llegue a su fin solo
por el duefio de producto, aunque puede hacerlo bajo la influencia de las partes
interesadas, del equipo de desarrollo o del scrum master.

1.2.4.3.1 Analisis de Requerimientos

La actividad de analisis de requerimientos consiste de un proceso de tres pasos.
En el primer paso se planifica el sprint de desarrollo del producto, en el segundo
paso se revisan y refinan los elementos de la lista de producto, y en el tercer paso
se ubica el problema geografico y se adquieren los datos necesarios para

resolverlo.
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1.2.4.3.1.1 Planificacion de Sprint
La planificacion de sprint (Sprint Planning, evento de Scrum) dura maximo ocho
horas para un sprint de un mes, y sirve para crear el plan de trabajo a realizar en el

sprint mediante el trabajo colaborativo del equipo scrum.
En este evento se responden las siguientes preguntas:
¢ Qué puede entregarse en el incremento de producto del sprint que comienza?

El duerio de producto discute el objetivo a conseguir y cuales elementos de la lista
de producto que cumplan la definicion de terminado lograrian el objetivo del sprint.
El equipo scrum completo elabora el objetivo del sprint. Y el equipo de desarrollo
proyecta y evalua la funcionalidad a desarrollar, seleccionando los elementos de la

lista de producto a entregarse al final del sprint.

Las entradas a esta evento son: la lista de producto, el ultimo incremento de
producto, la capacidad proyectada del equipo de desarrollo para el sprint, y el

rendimiento pasado del equipo de desarrollo.
¢, Como se hara el trabajo necesario para entregar el incremento de producto?

El equipo de desarrollo decide cdmo construira la funcionalidad. Los elementos de
la lista de producto seleccionados y el plan para terminarlos recibe el nombre de
lista de sprint. El equipo de desarrollo diseha el sistema y planifica el trabajo
necesario, y se auto-organiza para asumir el trabajo de la lista de sprint, tanto
durante este evento como a lo largo del sprint. Ademas el trabajo planificado para

los primeros dias del sprint es descompuesto en unidades de un dia 0 menos.

El duerio de producto ayuda a clarificar los elementos de la lista de producto
seleccionados, y puede renegociar la seleccion de estos elementos con el equipo
de desarrollo, si el equipo determina que tiene demasiado o que no tiene suficiente
trabajo. El equipo de desarrollo podria invitar a otras personas a que asistan con el

fin de que proporcionen asesoria técnica o relacionada con el dominio.

A continuacion se definen los artefactos objetivo del sprint, definicion de terminado

y lista de sprint de Scrum.
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1.2.4.3.1.1.1 Objetivo del Sprint

El objetivo del sprint (Sprint Goal, artefacto de Scrum) es una meta establecida para
el sprint, a ser alcanzada con la implementacion de los elementos de la lista de
producto seleccionados. Los objetivos del sprint proporcionan al equipo de
desarrollo una guia del por qué esta construyendo el incremento de producto, y
ofrecen cierta flexibilidad con respecto a la funcionalidad implementada. Este
objetivo es creado durante la planificacion del sprint y puede ser un nexo de unidn
para el trabajo en conjunto del equipo de desarrollo.

1.2.4.3.1.1.2 Definicion de Terminado
La definicion de terminado (Definition of Done, artefacto de Scrum) es el
entendimiento compartido de lo que significa que el trabajo esté completado para

los miembros del equipo scrum, con el fin de asegurar la transparencia.

Las definiciones de terminado se utilizan para evaluar cuando se ha completado el
trabajo sobre el incremento de producto. Esta definicidn varia para cada equipo
scrum, si hay multiples equipos scrum trabajando en la entrega del producto, todos
los equipos de desarrollo deben definir en conjunto la definicion de terminado. A
medida que los equipos scrum maduran, se espera que su definicion de terminado

se amplie para incluir criterios mas rigurosos para una mayor calidad.

1.2.4.3.1.1.3 Lista de Sprint

La lista de sprint (Sprint Backlog, artefacto de Scrum) es el conjunto de elementos
de la lista de producto seleccionados por el equipo de desarrollo para el sprint, mas
un plan del trabajo necesario para alcanzar el objetivo del sprint y para entregar la
funcionalidad del incremento de producto que cumpla la definicion de terminado,

como se muestra en la Figura 8.

El plan tiene un nivel de detalle suficiente para que los cambios en el progreso se
puedan entender en el scrum diario. Cuando algun elemento en el plan pasa a ser
considerado necesario o innecesario, es afiadido o eliminado respectivamente.
Esta lista es modificada solo por el equipo de desarrollo durante el sprint'y surge a
lo largo del sprint, a medida que se trabaja en el plan y se aprende sobre el trabajo
necesario para lograr el objetivo del sprint.



17

o Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3
5 horas 8 horas 6 horas
Tarea 4 Tarea 5 Tarean

12 horas 8 horas X horas

L Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3

5 horas 8 horas 6 horas
Tarea 4 Tarea 5 Tarea n

12 horas 8 horas X horas

L Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3

5 horas 8 horas 6 horas
Tarea 4 Tarea 5 Tarean

12 horas 8 horas X horas

Figura 8. Lista de sprint.

A medida que el trabajo se ejecuta o se completa, se va actualizando la estimacion
de trabajo restante. El equipo de desarrollo hace seguimiento del trabajo restante
total en cada scrum diario para proyectar la posibilidad de lograr el objetivo del
sprint y para gestionar su progreso. El alcance de la lista de sprint puede ser
renegociado entre el duefio de producto y el equipo de desarrollo, si el trabajo

resulta ser diferente de lo que esperé el equipo.

1.2.4.3.1.2 Refinamiento de la Lista de Producto

El refinamiento de la lista de producto (Product Backlog Refinement, evento de
Scrum) es un proceso continuo en el cual el duefio de producto y el equipo de
desarrollo colaboran para afadir detalle, estimaciones y orden a la lista de producto,

explorando y revisando sus elementos.

El equipo scrum decide cédmo y cuando se realiza el refinamiento de la lista de
producto, este evento consume usualmente no mas del 10% de la capacidad del
equipo de desarrollo. Sin embargo, los elementos de la lista de producto pueden

actualizarse en cualquier momento por el duefio de producto o a criterio suyo.
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1.2.4.3.1.3 Adquisicion de Datos

El paso de adquisicion de datos comprende los pasos preguntar y adquirir del
marco de trabajo de Enfoque Geografico, como parte del tratamiento de datos
geograficos. El paso preguntar consiste en responder a la pregunta ¢;Cual es el
problema que esta tratando de resolver o analizar con este proyecto y donde se
encuentra?. El paso adquirir consiste en determinar los datos necesarios para

completar el andlisis, y establecer donde se pueden encontrar estos datos [8].

1.2.4.3.2 Andalisis & Diserio

La actividad de analisis y disefio consiste de un proceso de dos pasos. En el primer
paso se desarrollan casos de uso, disefios y otros artefactos de analisis o disefio
para el desarrollo del incremento de producto; finalmente en el segundo paso se
verifican los datos geograficos adquiridos y se define, valida y presenta un proceso
de analisis para tratar los datos verificados.

1.2.4.3.2.1 Disefio de Incremento
El paso de disefio de incremento comprende la etapa analisis y disefio de la
Metodologia de Desarrollo de SIG [7].

En este paso se desarrollan los disefios detallados de aplicaciones, bases de datos
y del sistema necesarios para el desarrollo del incremento de producto, y que
puedan ser validados frente a los requisitos funcionales y no funcionales. Ademas,
en este paso se crean escenarios de negocio, casos de uso de alto nivel, casos de
uso detallados, interfaces con otros sistemas, pantallas y guiones graficos de
interfaz grafica de usuario, y otros artefactos de disefio que puedan ser necesarios,

tales como, especificaciones de informes y mapas.

Para solidificar los disefios, el equipo técnico puede aplicar varias técnicas que
incluyen la creacion de prototipos, demostraciones y comentarios del cliente. Este
enfoque mitiga el futuro riesgo de desarrollo, al permitir al equipo técnico evaluar la
viabilidad de un disefio a través de prototipos y recorridos del cliente de guiones
graficos de interfaz grafica de usuario que ponen a prueba la capacidad de uso del

diseno.
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1.2.4.3.2.2 Examen y Andlisis de Datos

El paso de examen y analisis de datos comprende los pasos examinar, analizar y
actuar del marco de trabajo de Enfoque Geografico, como parte del tratamiento de
datos geograficos. El paso examinar consiste en verificar los datos adquiridos que
dependen de las preguntas originales, los resultados buscados y de como los
resultados se utilizaran. El paso analizar consiste en definir y validar un proceso de
analisis para tratar los datos verificados. El paso actuar consiste en presentar el

proceso de analisis validado para tratar los datos [8].

1.2.4.3.3 Implementacion & Pruebas de Desarrollo

La actividad de implementacion y pruebas de desarrollo consiste de un proceso de
cuatro pasos. En el primer paso se sincroniza y planifica el trabajo diario para el
desarrollo del incremento de producto, en el segundo paso se grafica y evalua el
progreso del trabajo proyectado para el desarrollo del incremento de producto, en
el tercer paso se integra el incremento de producto, y en el cuarto paso se prueba

individualmente las versiones preliminares del incremento de producto.

1.2.4.3.3.1 Scrum Diario

El scrum diario (Daily Scrum, evento de Scrum) es dirigido por el equipo de
desarrollo, dura maximo quince minutos y se realiza a la misma hora y en el mismo
lugar todos los dias. Los scrums diarios sirven al equipo de desarrollo para
sincronizar sus actividades inspeccionando el trabajo avanzado el dia anterior, y
para crear un plan haciendo una proyeccion del trabajo a completarse en el dia. En

este evento, cada miembro del equipo de desarrollo explica:

¢, Qué hice ayer que ayudo al equipo de desarrollo a lograr el objetivo del sprint?

¢, Qué haré hoy para ayudar al equipo de desarrollo a lograr el objetivo del sprint?
¢ Veo impedimentos para que el equipo de desarrollo logre el objetivo del sprint?

El scrum diario sirve al equipo de desarrollo para evaluar el progreso hacia el
objetivo del sprint y para proyectar la tendencia que sigue este progreso hacia la
finalizacion del trabajo de la lista de sprint. Los miembros del equipo de desarrollo
comunmente se vuelven a reunir después del scrum diario, para tener discusiones

detalladas, o para adaptar, o re-planificar el resto del trabajo del sprint.
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1.2.4.3.3.2 Graficos de Trabajo Pendiente

Los gréficos de trabajo pendiente (Burndown Charts, artefacto de Scrum) utilizan
varias practicas de proyeccion sobre tendencias para predecir el progreso, como
trabajo consumido (burndown), avanzado (burnup) y flujo acumulado (cumulative
flow). El duefio de producto hace seguimiento de la cantidad de trabajo restante
total regularmente o al menos en cada revision de sprint, y compara esta cantidad
con el trabajo restante en revisiones de sprint previas. Esta comparacion sirve para
evaluar el progreso hacia la finalizacién del trabajo proyectado en el tiempo
deseado para alcanzar el objetivo del sprint. En entornos complejos, se desconoce
lo que ocurrira, solo lo que ha ocurrido puede utilizarse para la toma de decisiones.

Esta informacion se muestra de forma transparente a todas las partes interesadas.

1.2.4.3.3.3 Incremento

El incremento de producto (Product Increment, artefacto de Scrum) es la suma de
todos los elementos de la lista de producto completados durante el sprint con la
utilidad de los incrementos de producto anteriores. Al final del sprint, el nuevo
incremento de producto debe ser utilizable y cumplir la definicion de terminado del
equipo scrum, este incremento debe ser utilizable sin importar si el duefio de

producto decide desplegarlo o no.

A continuacién se define el paso desarrollo de bases de datos en el cual se

implementan repositorios de datos para el desarrollo del incremento del producto.

1.2.4.3.3.3.1 Desarrollo de Bases de Datos
El paso de desarrollo de bases de datos comprende la actividad desarrollo de bases
de datos de la etapa analisis y disefio de la Metodologia de Desarrollo de SIG [7].

El desarrollo de bases de datos se produce normalmente en paralelo con el
desarrollo de aplicaciones e implica implementar repositorios de datos como sea
necesario, basandose en los requisitos y especificaciones de disefio. Debido a que
la migracion de los datos existentes a los nuevos esquemas de datos es a menudo
compleja, el enfoque implica el desarrollo de Extraccion, Transformacion y Carga

(ETLV) y/o especificaciones de migracion de datos, seguida de una migracion piloto.

La migracion piloto ejercita el disefio de bases de datos y los procedimientos de

migracion de datos iniciales, utilizando datos reales para ayudar a identificar
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cualquier problema con los datos de origen. Una vez que los problemas se
resuelven y se han aceptado los procedimientos finales de disefio y migracion de

base de datos, se produce el desarrollo o la migracién de la base de datos completa.

1.2.4.3.3.4 Pruebas Unitarias
El paso de pruebas unitarias comprende la verificacion de forma individual de los
elementos de la lista de producto completados, usando versiones preliminares del

incremento de producto programadas regularmente.

1.2.4.3.4 Aseguramiento de la Calidad & Pruebas de Aceptacion

La actividad de aseguramiento de la calidad (QAY) y pruebas de aceptacion consiste
de un proceso de tres pasos. En el primer paso se planifican las pruebas y se
configura el entorno de pruebas, en el segundo paso se realizan las pruebas
unitarias y de aceptacion del usuario, y en el tercer paso se evalua el estado de

finalizacion del incremento de producto.

Esta actividad comprende la seccién de pruebas de la etapa desarrollo y pruebas
de la Metodologia de Desarrollo de SIG [7].

1.2.4.3.4.1 Planificacion de Pruebas y Configuracion del Entorno

El paso de planificacion de pruebas y configuraciéon del entorno comprende el
desarrollo del plan de pruebas y los scripts de pruebas, y la instalacién y
configuracion del entorno de pruebas. Una vez que el entorno se configura, las
actividades de pruebas son estructuradas para permitir que la funcionalidad de la

aplicacién a ser probada y validada se organice de forma incremental.

1.2.4.3.4.2 Pruebas y Estabilizacion

El paso de pruebas y estabilizacion comprende la realizacion de dos ciclos de
pruebas formales e incrementales para validar que el incremento de producto
cumple con las especificaciones, una vez que este incremento de producto esté
funcionalmente completo y pase la prueba individual requerida. Estos dos ciclos
consisten en las pruebas unitarias internas de extremo a extremo, y las pruebas de
aceptacion del usuario. Lo ideal seria que estas pruebas se llevaran a cabo en un

entorno de prueba que simule el entorno de produccion planificado.
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1.2.4.3.4.3 Analisis de Resultados

El paso de analisis de resultados comprende la revision de los resultados de las
pruebas por el equipo de desarrollo para evaluar el estado de finalizacion del
incremento de producto y para definir las acciones correctivas apropiadas, si son

necesarias.

1.2.4.3.5 Despliegue
La actividad de despliegue consiste de un proceso de dos pasos. En el primer paso
se instala y configura el hardware y software, y en el segundo paso se define el tipo

de apoyo operacional.

Esta actividad comprende la seccion de despliegue de la etapa despliegue y
soporte de la Metodologia de Desarrollo de SIG [7].

1.2.4.3.5.1 Configuracion del Entorno

El paso de configuracion del entorno comprende la instalacion y configuracion del
hardware y el entorno de software Fuera de Estante Comercial (COTSY) para el
despliegue del incremento de producto y al final la instalacion de la solucién

completa.

1.2.4.3.5.2 Apoyo Operacional

El paso de apoyo operacional comprende la definicion del tipo de apoyo operacional
necesario, asi, se puede proporcionar muchos niveles de apoyo tales como soporte
24x7 en entornos de alta disponibilidad y soporte in situ.

1.2.4.3.6 Evaluacion
La actividad de evaluacion consiste de un proceso de dos pasos. En el primer paso
se revisa el incremento de producto, y en el segundo paso se realiza una

retrospectiva del proceso de trabajo en equipo, relaciones y herramientas.

1.2.4.3.6.1 Revision de Sprint

La revision de sprint (Sprint Review, evento de Scrum) dura maximo cuatro horas
para un sprint de un mes, y sirve para inspeccionar el incremento de producto y
adaptar la lista de producto si fuese necesario. Durante este evento, el equipo
scrum y las partes interesadas exponen acerca de lo que se hizo y sobre cualquier
cambio a la lista de producto durante el sprint, y los asistentes colaboran para

determinar las siguientes cosas que podrian hacerse para optimizar el valor del
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incremento de producto. La presentacion del incremento de producto tiene como

objetivo facilitar la retroalimentacion de informacion y fomentar la colaboracion.

El resultado de este evento es una lista de producto revisada que define los posibles
elementos de la lista de producto para el siguiente sprint. La lista de producto puede

admitir un ajuste general para enfocarse en nuevas oportunidades.

1.2.4.3.6.2 Retrospectiva de Sprint

La retrospectiva de sprint (Sprint Retrospective, evento de Scrum) dura maximo tres
horas para un sprint de un mes, y es una oportunidad para el equipo scrum de
inspeccionarse a si mismo en cuanto a personas, relaciones, procesos y
herramientas. Durante este evento, el equipo scrum crea un plan de mejoras que
sean abordadas en el siguiente sprint, y planifica formas de aumentar la calidad del
producto mediante la adaptacion conveniente de la definicion de terminado. El
scrum master participa en este evento como un miembro del equipo y alienta al
equipo para que mejore dentro del marco de proceso Scrum, su proceso de

desarrollo y sus practicas para lograr mas efectividad en el siguiente sprint.

1.2.5 JUSTIFICACION
Para seleccionar la metodologia que depende del contexto, se utiliza la Guia
Comparativa de Metodologias Agiles [10], en la cual, se debe conocer el marco de

trabajo, y luego comparar y escoger alguna de las metodologias de trabajo.

La guia esta formada de un cuestionario que consta de dos partes, la primera parte
que permite conocer si la orientacién de la organizacién es agil o tradicional y una
segunda parte que permite conocer la metodologia agil que mejor se adapta a la

forma de trabajo de la organizacion.

La primera parte consta de dos formularios, el primer formulario sirve para conocer
el enfoque de la organizacién, evaluando cada valor del Manifiesto Agil [11] y su
relacion con la organizacién segun la siguiente escala de importancia: 0: Ninguna;

1: Baja; 2: Media; 3: Alta, como se muestra en la Tabla 1.



Tabla 1. Formulario de orientacion tradicional vs. orientacion agil [10].

El promedio de implantacion de las directrices de las metodologias agiles es mayor,
por tanto, se pasa al sequndo formulario de la primera parte, que sirve para conocer
la relacion de los Principios Agiles [12] con la organizacién segin la misma escala

Individuo y las
. ) El proceso y las
interacciones del 2 :

) herramientas.
equipo.
Desarrollar software 3 Conseguir una buena
que funciona documentacion.
Colaboracion con el > Negociacion
cliente contractual.

, Seguimiento de un

Respuesta al cambio 2 pla?]

de importancia del primer formulario, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Formulario de cumplimiento de principios agiles [10].

La prioridad es satisfacer al cliente mediante tempranas vy

1 )
continuas entregas de software que le aporte un valor.

° Dar la bienvenida a los cambios. Se capturan los cambios para
que el cliente tenga una ventaja competitiva.
Entregar frecuentemente software que funcione desde un par de

3 | semanas a un par de meses, con el menor intervalo de tiempo
posible entre entregas.

4 La gente del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos
a lo largo del proyecto.
Construir el proyecto en torno a individuos motivados. Darles el

5 |entorno y el apoyo que necesitan y confiar en ellos para
conseguir finalizar el trabajo.

6 El didlogo cara a cara es el método mas efectivo para comunicar
informacion dentro de un equipo de desarrollo.

7 | El software que funciona es la medida principal de progreso.
Los procesos agiles promueven un desarrollo sostenible. Los

8 | promotores, los desarrolladores y usuarios deberian ser capaces
de mantener una paz constante.

9 La atencién continua a la calidad técnica y al buen disefio mejora
la agilidad.

10 | La simplicidad es esencial.

11 Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios surgen de los

equipos organizados por si mismos.
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En intervalos regulares, el equipo reflexiona respecto a como

llegar a ser mas efectivo,

comportamiento.

y segun esto ajusta su

Las directrices se orientan en un 86% al cumplimiento integro de los Principios
Agiles. En la primera parte se han obtenido datos objetivos que indican que la
organizacion tiene un enfoque agil, por tanto, se pasa a la segunda parte que consta
de un formulario que valora la forma de trabajo de la organizacién basandose en
los cuatro Puntos de Vista de lacovelli [13, pp. 91-102] y sus respectivos atributos,

los valores seran asignados por la organizacion, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Formulario de eleccion de una metodologia agil [10].

o Respeto de las fechas de Falso Falso Verdadero Falso Falso
3 entrega
2 —
@ Cum.plllmlento de los Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
£ requisitos
c Respeto al nivel de
o ; o | calidad Falso Falso Falso Falso Falso
_f © fSi::Isfaccmn del usuario Verdadero Falso Verdadero Falso Falso
? Entornos turbulentos Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero Verdadero
o Favorable al Off shoring Falso Falso Verdadero Falso Verdadero
-~ Aumento de la
L Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero Verdadero
productividad
lteraciones cortas Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero Verdadero
Colaboracién Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero Verdadero
% | Centrado en las personas | Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
3 Refactoring politico Falso Verdadero Falso Falso Falso
708'5 Prueba politico Verdadero Verdadero Verdadero Falso Verdadero
© Lr:;gbrizzlon de los Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero Verdadero
ey
- g De peso ligero Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
o — -
=t E Los reqwsﬂos_funmonales Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
S ] pueden cambiar
< -_g Los requisitos no
3 8 funcionales pueden Falso Falso Falso Verdadero | Verdadero
B | = [cambiar
% & [E plan de trabajo puede Verdadero | Verdadero Falso Verdadero | Verdadero
S| 8 [ cambiar
@ [0)
o E Los recursos humanos Falso Verdadero Falso Verdadero Verdadero
@ | pueden cambiar
« | Cambiar los indicadores Falso Verdadero Falso Falso Falso
b Reactividad (al comienzo
o del Proyecto, cada Etapa, Iteracion Iteracion Iteracion Iteracion Iteracion
3 |.cada lteracion)
=~ | Intercambio de
conocimientos (Bajo, Bajo Alto Bajo Bajo Bajo
Alto)
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Tamafio del proyecto Pequefio Pequefio Grande / Pequefio Grande /
Q (Pequefio, Grande) q q Pequefio q Pequefio
a La complejidad del . . .
()
° proyecto (Baja, Alta) Baja Baja Alta Baja Alta
3 Los riesgos del proyecto . .
]
o (Bajo, Alto) Alto Bajo Alto Bajo Alto
® = T
Q El tamafio del equipo ~ ~ o o o
% (Pequefio, Grande) Pequefio Pequefio Pequefio Pequefio Pequefio
s | ©® El grado de interaccion . .
S| g ¢ | con el cliente (Baja, Alta) Alta AliE Hiz Baja Baja
3 £ g | Grado de interaccidn con
8 8 3 | los usuarios finales (Baja, Baja Baja Alta Baja Baja
2 £ E| Alta)
% Grado de interaccion
c entre los miembros del Alta Alta Alta Baja Alta
© equipo (Baja, Alta)
5 Grado de integracion de
9 la novedad (Baja, Alta) Alta Alta Alta Baja Alta
C . s
S I(;an oorgan(léarcg):izac%er: Auto- Auto- Auto- Auto- Auto-
Q quIpo 9 Organizaci | Organizaci | Organizaci | Organizaci | Organizaci
Jerarquica, Auto- 6n N 6N 6n on
Organizacion)
Nivel de abstraccién de las normas y directrices
Gestion de proyectos Verdadero Falso Verdadero Falso Verdadero
Descripcion de procesos Falso Verdadero Falso Falso Falso
Normas y orientaciones
N concretas sobre las Falso Verdadero Falso Falso Falso
ke actividades y productos
% Las actividades cubiertas por el método agil
E E:Joeylistoen marcha - del Falso Falso Falso Falso Falso
()
© Definicidon de requisitos Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso Verdadero
2]
3 Modelado Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso Falso
2 § Cddigo Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
S S | Pruebas unitarias Verdadero Verdadero Verdadero Verdadero Verdadero
g @ Pruebas de integracion Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
o o Prueba del sistema Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
- | 8 [ Prueba de aceptacion Falso Falso Falso Falso Falso
§ ,g Control de calidad Falso Falso Falso Falso Falso
9 o Sistema de uso Falso Falso Falso Falso Falso
a § Productos de las actividades del método agil
8 Modelos de diseio Verdadero Falso Verdadero Falso Verdadero
c - —
;g fclljcér:tzntano del  codigo Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
3 Ejecutable Verdadero Verdadero Verdadero Verdadero Verdadero
\g Pruebas unitarias Verdadero Verdadero Verdadero Verdadero Verdadero
O Pruebas de integracion Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
~
Pruebas de sistema Verdadero | Verdadero Falso Verdadero | Verdadero
Pruebas de aceptacion Falso Falso Falso Falso Falso
Informes de calidad Falso Falso Falso Falso Falso
Documentamon de Falso Falso Falso Falso Falso
usuario

Los valores de los atributos de los Puntos de Vista de lacovelli extraidos se

comparan con los valores de las diferentes metodologias y se marcan las

coincidencias para identificar la metodologia adecuada, que serd, la que mayor

numero de coincidencias tenga, en este caso Scrum.




La guia anterior evalua cuatro metodologias agiles, para extender la base de
busqueda de las metodologias agiles se utiliza la Herramienta de Flujo de Trabajo
para Seleccién de Metodologias Agiles [14] para decidir el enfoque adecuado a las

demandas especificas de este proyecto.

El flujo en rojo representa la seleccién de metodologias agiles, como se muestra en
la Figura 9. Este proyecto es un desarrollo de software nuevo; del cual el duerio de
producto es la directora que esta disponible y representa las necesidades de la
comunidad en general; pese a que este proyecto es elaborado por el autor y
supervisado por la directora, se pueden distinguir al menos tres roles principales:
duerio de producto, scrum mastery equipo de desarrollo; y por ultimo, la necesidad
de documentacién no es sustancial por ser un proyecto académico. Obteniendo

como resultado la seleccién de Scrum o Lean.

Use DSDM,
St AUP, EssUP,
RUP o FDD

(Duefio de
Producto
disponible?

(Equipo deal
menos 3 a9
profesionales?

(Necesidad de
documentacion
sustancial?

(Desarrollo de
software nuevo o
antenimiento?

Software
nuevo

Use Lean o
Scrum

Mantenimiento

;

(Mejoras o
correcciones de
errores?

- .| Useelementos de
No >

i XP
|
|
|

1

No

Use précticas
agiles
seleccionadas

———————Mejoras———————————

Correcciones de errores
Figura 9. Herramienta de flujo de trabajo para seleccion de metodologias agiles [14].

1.3 SELECCION DE LENGUAJES Y HERRAMIENTAS
Uno de los objetivos especificos de este proyecto es utilizar lenguajes vy
herramientas de libre difusion para el desarrollo del SIG, con este fin, se describiran,

analizaran y seleccionaran las que mas se aproximen al propdsito de este proyecto.

1.3.1 HERRAMIENTAS DE MAPAS
Se examinaran las principales aplicaciones de mapas en linea a través de sus
Interfaces de Programacion de Aplicacién (APlsY) de mapas, y las nuevas

tecnologias de mapas disponibles.
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1.3.1.1 APIs de Mapas
Las APIs de mapas proporcionan mecanismos para crear un mapa visual en linea,
centrarlo en un lugar especifico, establecer el nivel de zoom, afadir marcadores

personalizados, y controlar la interaccion del usuario en la aplicacion.

1.3.1.1.1 MapQuest

MapQuest JavaScript APl (MQA) es una moderna API orientada a objetos con
espacio de nombres para MQA, con MQA.Object y MQA.Type como los objetos
base. Se inicia la aplicacion mediante la creacion de un objeto MQA. TileMap y luego

se llama a métodos para implementar la funcionalidad.

MapQuest JavaScript APl contiene caracteristicas interesantes, como /con
Declutter, para casos cuando una vista de mapa contenga iconos superpuestos,
esta caracteristica mueve los iconos alejandolos unos de otros y permite la
distribucion en un estilo seleccionado. MQA esta disponible para Adobe Flex, Flash,
ActionScript, C++, Java, JavaScripty .NET.

1.3.1.1.2 Google Maps
Google Maps API utiliza ampliamente JavaScript. A medida que el usuario arrastra
el mapa, las cuadriculas son descargadas del servidor y se insertan en la pagina,

evitando la recarga y proporcionando una experiencia de usuario sin problemas.

Google Maps API cuenta con la mayor base de desarrolladores, una gran seleccién
de tutoriales y librerias de cédigo abierto para ampliar la funcionalidad, una de estas
librerias es la de utilidades GMaps que es apoyada por el equipo de Google Maps
API, algunas de estas librerias auxiliares son necesarias si se utiliza grandes

conjuntos de datos y gran cantidad de marcadores en los mapas.

GMaps2 es el objeto elemental de la Google Maps JavaScript API. Estos objetos
definen un unico mapa en la pagina, es posible crear mas de una instancia de esta
clase, cada objeto definira un mapa separado en la pagina. Para crear una
aplicacion interactiva se debe: crear el objeto GMaps2, configurar sus propiedades,
llamar a sus métodos, anadir objetos marcadores a este objeto, y escuchar los

eventos de usuario. La API esta disponible para JavaScript, Flash y ActionScript.
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1.3.1.1.3 Bing Maps

Microsoft actualiza continuamente sus conjuntos de datos de mapas para mantener
la competitividad en términos de la mayor cantidad de detalles de mapa subidos
hasta la fecha. En Bing Maps JavaScript API, VEMap es el objeto elemental, se
desarrolla la aplicacidn estableciendo propiedades y llamando a funciones en este

objeto. La API esta disponible para JavaScript y SOAP en la version empresarial.

1.3.1.1.4 Yahoo! Maps
En Yahoo! Maps JavaScript API, YMap es el objeto elemental, se inicia la aplicacion
creando una instancia de este objeto, a continuacion, se establece sus propiedades

y se llama a sus métodos para ampliar la funcionalidad.

Yahoo! también ofrece otras APls como local, clima, y similares, que engranan muy
bien con su APl de mapas. La API esta disponible para JavaScript, Flash y

ActionScript.

1.3.1.1.5 CloudMade

CloudMade ofrece APIs y mapas renderizables completamente adaptables
dinamicamente, utiliza exclusivamente datos de OpenStreetMap con licencia
Creative Commons. Para un mapa con todas las funciones deslizantes, CloudMade
soporta OpenLayers, OpenLayers es una libreria JavaScript para visualizar mapas

en la web con una visualizacion dinamica zoom/panoramica.

CloudMade JavaScript APl con todas las funciones incluye soporte para la
seleccién de capas, capas transparentes, marcadores, objetos vectoriales, y mucho
mas. CloudMade también tiene un producto alternativo ligero llamado Web Maps
Lite para desarrolladores que necesitan una interfaz sencilla y de carga rapida, el
editor de estilos de CloudMade permite a los usuarios editar el esquema de color y

las capas visibles en los mapas web accesibles.

La API esta disponible para JavaScript, Flash, Python, Ruby, Java, Perl, C++ para
web, iPhone, Java ME, Windows Mobile, Symbian, Android, BlackBerry, y
plataformas Windows.

1.3.1.1.6 Seleccion
Se analizara las principales APIs de mapas, comparando cada API de mapas con

sus similares, a través de los factores que hacen una buena API de mapas.
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Tabla 4. Comparacién de APIs de mapas [15].

JavaScript Si Si Si Si Si
Flash / ActionScript Si Si Si Si Si
3D No Si Si No No
Direcciones Si Si Si Si Si
Vista de mapa Si Si Si Si Si
Vista de satélite Si Si Si Si No
Vista de terreno No Si No No No
Vista hibrida Si Si Si Si Si
Vista de calle No Si No No No
Vista ojo de pajaro No No Si No No
Geo codificacién Si Si Si Si Si
Geo codificacion inversa Si Si Si Si Si
Amigable con moviles Si Si Si Si Si
Trafico Si Si Si Si No
Empresarial Si Si Si Si Si
Mapas deslizables Si Si Si Si Si
Mapas estaticos Si Si Si Si Si
Mapas vectoriales No No No No Si
Estilos de mapa No No No No Si

En la Tabla 4 se muestra que el puntaje de Google Maps API es el mayor, con 16

factores de coincidencia, por lo tanto, es la APl de mapas seleccionada.

1.3.1.2 Ubicacion basada en Navegador
Los servicios web que se ejecutan en los navegadores pueden acceder a la
ubicacion del usuario a través de bases de datos centralizadas, o por medio de

geolocalizacion de sefial Wi-Fi* y geo-codificacion IPX.

Los sitios web que utilizan reconocimiento de ubicacién del navegador recuperaran
donde esta, con el fin de traer la informacion mas relevante o para ahorrar tiempo

durante la busqueda.

El Consorcio de la Red Informatica Mundial (W3C*) ha creado la Especificacion de
API de Geolocalizacion como la forma estandar para acceder a la ubicacion del
usuario en un navegador, los principales navegadores son compatibles con la

especificacion, como se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5. Soporte de especificacion de API de geolocalizacion en principales navegadores [15].

Navegador Web Soporte de API de Geolocalizacién
Chrome Soportado en Chrome 5y Google Android 2.
Internet Explorer | Soportado en Internet Explorer 9.

Mozilla Firefox Soportado en Firefox 3.5.

Safari Soportado en Safari 5y iPhone 3.

Opera Soportado en Opera 10.6 y Opera Mobile 10.1.

1.3.2 OTROS LENGUAJES Y HERRAMIENTAS

1.3.2.1 HTMLS

Esta especificacion define la quinta mayor y mas reciente revision del nucleo del
lenguaje de la Red Informatica Mundial (IWWWX): el Lenguaje de Marcado de
Hipertexto (HTMLX). En esta versidn, se introducen nuevas caracteristicas para
ayudar a los autores de aplicaciones web, se introducen nuevos elementos basados
en la investigacion de las practicas de autoria prevalecientes, y se ha prestado
especial atencion a la definicidon clara de los criterios de conformidad para los

agentes de usuario en un esfuerzo por mejorar la interoperabilidad [16].

HTML5 establece una serie de nuevos elementos y atributos que reflejan el uso
tipico de los sitios web modernos, es relevante para este proyecto la inclusién en
esta version de la Especificacion de API de Geolocalizacion para dispositivos que

lo soporten.

1.3.2.2 CSS3

La especificacion Hojas de Estilo en Cascada (CSS*) es el lenguaje para describir
la presentacion de paginas web, incluidos los colores, la disposicion y las fuentes.
Permite adaptar la presentacion a los diferentes tipos de dispositivos, tales como
pantallas grandes, pantallas pequefias o impresoras. CSS es independiente de
HTML y se puede utilizar con cualquier lenguaje de marcado basado en XML*. La
separacion de HTML de CSS hace que sea mas facil mantener sitios, hojas de estilo
compartidas a traves de paginas y paginas a medida para diferentes entornos, esto

se conoce como la separacioén de la estructura o contenido de la presentacion [17].

CSS3 es el ultimo estandar de CSS, es completamente compatible con las
versiones anteriores. CSS3 esta dividido en modulos que contienen a las anteriores
especificaciones CSS, las cuales se dividieron en partes mas pequefas, ademas

se afiaden nuevos médulos que son implementados en los navegadores modernos.
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1.3.2.3 JavaScript

La especificacion JavaScript es un lenguaje de programacion de alto nivel,
dinamico, sin tipo e interpretado. Se ha estandarizado en la Especificacion del
Lenguaje ECMAScript 2. Junto a HTML y CSS, es una de las tres tecnologias
basicas de produccién de contenido WWW;, la mayoria de los sitios web lo emplean
y es soportado por todos los navegadores web modernos sin plug-ins. JavaScript
esta basado en prototipos con funciones de primera clase, por lo que es un lenguaje
multi-paradigma, soportando los estilos de programacién funcional, imperativa, y
orientada a objetos. JavaScript tiene un API para trabajar con texto, arreglos, fechas
y expresiones regulares, pero no incluye ninguna de E/S, tales como redes de
almacenamiento o facilidades graficas, contando para esto con el entorno de

acogida en el que esta embebido [18].

1.3.24 SVG

La especificacion Graficos Vectoriales Redimensionables (SVG™) es un lenguaje
de marcado para describir aplicaciones graficas bidimensionales e imagenes, y un
conjunto de interfaces de secuencias de comandos graficas relacionadas. SVG 1.1
segunda edicidn es una recomendacion de W3C y es la version mas reciente de la
especificacion completa. SVG es soportado por todos los navegadores modernos
para equipos de escritorio y méviles. Algunas funciones, como la animacion SMIL
y fuentes SVG no estan tan ampliamente soportadas. Hay muchas herramientas de
autoria de SVG, y exportaciéon a SVG es apoyada por las principales herramientas

de creacién de graficos vectoriales [19].

1.3.2.5 KML

El Lenguaje de Marcado Minimo (KML*) es un formato de archivo utilizado para
mostrar datos geograficos en un navegador terrestre, como Google Earth. Se puede
crear archivos KML para localizar ubicaciones, agregar superposiciones de
imagenes y exponer datos enriquecidos de nuevas maneras. KML es una norma

internacional mantenida por el Consorcio Geoespacial Abierto, SA. (OGC¥i) [20].

2 ECMAScript es una especificacion de lenguaje de secuencias de comandos de marca registrada
estandarizada por ECMA International Inc. en ECMA-262 e ISO/IEC 16262.
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1.3.2.6 Google Fusion Tables
Google Fusion Tables es una aplicacion experimental para almacenar, compartir,
consultar y visualizar tablas de datos. Esta aplicacion permite hacer mapas

personalizados, graficos y tablas con sus datos privados o publicos [21].

1.3.2.7 Notepad++

Notepad++ es un editor de codigo fuente libre y un sustituto de Notepad que soporta
varios lenguajes, funciona en entorno Microsoft Windows y su uso se rige por la
licencia GPL*X, Basada en el poderoso componente de edicion Scintilla, Notepad++
esta escrito en C++ y utiliza directamente la APl de Win32 y STL*, lo que asegura
una velocidad de ejecucién mayor y menor tamafo del programa, mediante la
optimizacién de tantas rutinas como sea posible sin perder la facilidad de uso [22].

Es relevante para este proyecto el uso de esta herramienta para el disefio web.
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CAPITULO 2. DEFINICION DE REQUERIMIENTOS
2.1 EQUIPO SCRUM

Previamente a la definicion de requerimientos se debe definir la estructura del
equipo scrum y asignar los roles a los integrantes del equipo. Para la asignacion de
roles se debe optar por equipos de caracteristicas® por sobre equipos de

componentes* [5], como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Equipo scrum del proyecto.

Duefno de Producto Maria Hallo

Scrum Master Christian Pichucho

Desarrollo | Christian Pichucho (Desarrollador)
Ingenieria | Silvia Vallejo® (Pruebas)

de Producto | Christian Pichucho (Documentacion)

Equipo de
Desarrollo

2.2 HISTORIAS DE USUARIO

En este paso se escriben en una o dos frases los requerimientos del producto.

Tabla 7. Historias de usuario del proyecto.

Actor: Usuario del sistema

Descripcion:

Como usuario quiero localizar ubicacién geografica de zonas de peligro
de modo que facilmente pueda explorar las areas en Google Maps.
Criterio de Aceptacion:

Demostrar facilidad en exploracién de areas.

Actor: Usuario del sistema

Descripcion:

Como usuario quiero localizar ubicaciéon geografica de rutas de
HUO02 evacuacion de zonas de peligro de modo que facilmente pueda explorar
las rutas en Google Maps.

Criterio de Aceptacion:

Demostrar facilidad en exploracién de rutas.

Actor: Usuario del sistema

Descripcion:

HUO3 | Como usuario quiero localizar ubicacién geografica de sitios seguros,
centros de salud y albergues de zonas de peligro de modo que
facilmente pueda explorar los sitios en Google Maps.

HUO1

3 Los equipos de caracteristicas son multifuncionales, capaces de operar en todas las capas de la arquitectura.
4 Los equipos de componentes agrupan a sus integrantes por los componentes arquitecténicos.
5 Silvia Vallejo, investigador del area de vulcanologia del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional.
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Criterio de Aceptacion:

Demostrar facilidad en exploracién de sitios.

Actor: Usuario del sistema

Descripcion:

Como usuario quiero localizar mi ubicacién geografica o seleccionar
una determinada ubicacion geografica directamente en el mapa o por
direccion, de modo que facilmente pueda explorar las ubicaciones en
Google Maps.

Criterio de Aceptacion:

Demostrar facilidad en exploracién de ubicaciones.

Actor: Usuario del sistema

Descripcion:

Como usuario quiero navegar a través de los informes y mapas de
HUO5 | zonas, rutas y sitios del sistema de modo que faciimente pueda
consultar la informacion disponible del Cotopaxi.

Criterio de Aceptacion:

Demostrar facilidad en consulta de informacion del Cotopaxi.

Actor: Usuario del sistema

Descripcion:

Como usuario quiero visualizar mapa e informacion de zonas de peligro
de modo que la informacidn sea lo mas precisa posible.

Criterio de Aceptacion:

Demostrar precision en informacion de areas.

Actor: Usuario del sistema

Descripcion:

Como usuario quiero visualizar mapa e informacion de rutas de
evacuacion de zonas de peligro correspondientes a una determinada
HUO7 | ubicacion geografica de modo que la informacién sea lo mas precisa
posible.

Criterio de Aceptacion:

Demostrar precision en informacion de rutas correspondientes a una
determinada ubicacion geogréfica.

Actor: Usuario del sistema

Descripcion:

Como usuario quiero visualizar mapa e informacion de sitios seguros,
centros de salud y albergues de zonas de peligro préximos a una
HUO8 | determinada ubicacién geografica de modo que la informacién sea lo
mas precisa posible.

Criterio de Aceptacion:

Demostrar precision en informacion de sitios préximos a una
determinada ubicacion geografica.

Actor: Usuario del sistema

Descripcion:

HUQ9 Como usuario quiero conocer la situacion actual del Cotopaxi de modo
que facilmente pueda consultar el nivel de alerta, el estado y el nivel de
actividad interna y superficial.

HUO4

HUO6
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Criterio de Aceptacion:

Demostrar facilidad en consulta de situacion actual del Cotopaxi.
Actor: Administrador del sistema

Descripcioén:

Como administrador quiero crear, leer, actualizar y borrar los campos
de los registros de los datos de ubicacion geografica de areas, rutas y
sitos de modo que facilmente pueda gestionar la informacion del
sistema.

Criterio de Aceptacion:

Demostrar facilidad en gestion de la informacion del sistema.

HU10

2.3 LISTA DE PRODUCTO

Los elementos de la lista de producto tienen como atributos: la descripcion, el
orden, el esfuerzo y la duracién estimados; ademas, deben tener las siguientes
caracteristicas: independiente, negociable, valioso, estimable, pequefio y

comprobable.

La estimacién del esfuerzo se basa en tres criterios: esfuerzo, complejidad e
incertidumbre; y, se usa la serie de Fibonacci maximo hasta 13 (1, 2, 3, 5, 8, 13)
para asignar el valor. Para la estimacion de la duracidn se usa el tiempo ideal para
completar de la tarea en horas, generalmente entre 1 y 24 horas maximo y solo se

registran las horas restantes [23], como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Lista de producto del proyecto.

PBI01 Localizar upicacion geografica de 1 3 16
zonas de peligro en Google Maps

PBI02 Localizar ub_|,caC|on geografica de rutas o 3 16
de evacuacion en Google Maps

PBI03 L_o_callzar ubicacion geogréafica de 3 3 16
sitios seguros en Google Maps

PBI04 Localizar ubicacion geografica de 4 2 16
centros de salud en Google Maps

PBI05 Localizar ubicacion geografica de 5 2 16
albergues en Google Maps

PBIO6 Localllzar ubicacion geogréafica de 6 o 16
usuario en Google Maps

PBIO7 plsenar S|st,er_na, base de_: datos e 7 5 20
interfaces graficas de usuario

PBI08 Crear especificaciones de casos de 8 5 20
uso, informes y mapas
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PBI09 Crfagr prototipo_y menu de interfaz 9 8 24
grafica de usuario

PBI10 Localizar ub_lcac[o’n geografica en 10 2 12
mapa o por direccion en Google Maps

PBI11 Mostre}r mapa e informacion de zonas 11 > 11
de peligro

PBI12 Mostrar mapa e informacioén de rutas 12 2 11
de evacuacion

PBI13 Mostrar mapa e mfgrmamon’ (.je sitios 13 3 18
seguros por ubicacion geografica

PBI14 Mostrar mapa e_mfo_rmamon d,e_centros 14 3 18
de salud por ubicacion geografica

PBI15 Mostrar mapa e lllnformac[o.n de 15 3 18
albergues por ubicacion geografica

PBI16 D|§gnar mte_rfaces grr—:ifl_cas y guiones 16 > 16
graficos de interfaz grafica de usuario
Buscar rutas desde una determinada

PBI17 | ubicacion geografica hacia sitios 17 8 24
seguros, centros de salud y albergues

PBI18 Crear mforme de situacion actual del 18 8 24
Cotopaxi
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CAPITULO 3. PLANIFICACION DEL PROYECTO
3.1 VISION

La vision del proyecto es ofrecer a través de computadores personales y
dispositivos moviles la aplicacion de mapas en linea para localizar
geograficamente: los peligros y sus zonas de influencia, las rutas de evacuacion,

sitios seguros, centros de salud y albergues proximos a las zonas de peligros.

Con el fin de brindar un instrumento para la planificacion, personal o familiar, de
una adecuada reaccion en caso de emergencia, de modo que, la comunidad en
general conozca mas acerca de las posibles consecuencias que podrian ocasionar

futuros fendmenos volcanicos por una eventual erupcion del volcan Cotopaxi.

3.2 OBJETIVOS

3.2.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del proyecto es desarrollar un sistema para localizacion de
zonas de peligro por erupcion del volcan Cotopaxi.

3.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Los objetivos especificos del proyecto son:

Utilizar mas del 70% de lenguajes y herramientas de libre difusion para el desarrollo

del sistema.

Investigar y seleccionar una API de aplicacion de mapas en linea que posea el
mayor numero de caracteristicas soportadas, en comparacion con sus similares,

para localizacion geografica de zonas, sitios y rutas.

Aplicar Scrum combinado con Metodologia de Desarrollo de Sistemas de
Informacion Geografica al desarrollo del sistema, empleando el 100% de los

componentes planteados por Scrum.

Desarrollar un sistema que permita a los ciudadanos la consulta y visualizacion de
los peligros y sus zonas de influencia, rutas de evacuacion, sitios seguros, centros
de salud y albergues préximos a las zonas de peligros en caso de una erupcion del

volcan Cotopaxi, en un plazo de 4 meses.
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3.3 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

En este paso se establecen las fases del proyecto y su tiempo de ejecucion.

Tabla 9. Cronograma de actividades del proyecto.

Planteamiento del Problema
Definicién de Requerimientos

Planificacion del Proyecto

S1 Analisis de Requerimientos

S1 Analisis & Disefio

S1 Implementacién & Pruebas de Desarrollo
S1 QA & Pruebas de Aceptacion

S1 Despliegue

S1 Evaluacién

S2 Analisis de Requerimientos

S2 Analisis & Disefo

S2 Implementacién & Pruebas de Desarrollo
S2 QA & Pruebas de Aceptacion

S2 Despliegue

S2 Evaluacién

S3 Analisis de Requerimientos

S3 Analisis & Disefo

S3 Implementacién & Pruebas de Desarrollo
S3 QA & Pruebas de Aceptacion

S3 Despliegue

S3 Evaluacién

Elaboracién del documento de la tesis
Redaccion de presentacion, conclusiones y
recomendaciones
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CAPITULO 4. SPRINT

En este capitulo se describe el primer sprint del desarrollo del sistema.

4.1 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

La actividad de analisis de requerimientos consiste de un proceso de tres pasos:
En el primer paso se planifica el sprint de desarrollo del producto, en el segundo
paso se revisan y refinan los elementos de la lista de producto, y en el tercer paso
se ubica el problema geografico y se adquieren los datos necesarios para

resolverlo.

4.1.1 PLANIFICACION DE SPRINT

En este paso se planifica el primer sprint del desarrollo del sistema.

Tabla 10. Planificacion de Sprint I del proyecto.

Planificacion de Sprint
Nombre Sprint 1
Duracion 2016/06/01 — 2016/06/30
Planificacion de Sprint 2016/06/01 @ 08:00
Scrum Diario @ 10:00
Refinamiento de la Lista de Producto | 2016/06/13 @ 10:15
Revision de Sprint 2016/06/30 @ 08:00
Retrospectiva de Sprint 2016/06/30 @ 13:00
Esfuerzo histérico promedio —
Esfuerzo ultimo Sprint -
Esfuerzo pronosticado Sprint actual | 33 pts.

4.1.1.1 Objetivo del Sprint

El objetivo del sprint es: localizar en Google Maps la ubicacion geografica de zonas
de peligros en caso de erupcion del volcan Cotopaxi y de rutas de evacuacion, sitios
seguros, centros de salud y albergues proximos a las zonas de peligros;
conjuntamente disefar sistema, base de datos e interfaces graficas de usuario; e

igualmente crear especificaciones de casos de uso, informes y mapas.

4.1.1.2 Definicion de Terminado

El definicion de terminado del sprint es: la localizacién en Google Maps de la
ubicacion geografica de zonas de peligros en caso de erupcion del volcan Cotopaxi
y de rutas de evacuacion, sitios seguros, centros de salud y albergues préximos a
las zonas de peligros se considerara terminada cuando esté codificado, revisado el

cbdigo, presentado, probado y reportado; conjuntamente los disefios de sistema,
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base de datos e interfaces graficas de usuario, e igualmente las especificaciones
de casos de uso, informes y mapas se consideraran terminados cuando estén

revisados y publicados.

4.1.1.3 Lista de Sprint

En este paso se especifica la lista de requerimientos del incremento de producto

para el primer sprint del desarrollo del sistema.

Tabla 11. Lista de Sprint I del proyecto.

Obtener datos de ubicacion
. ... | geografica de areas.
Localizar ubicacién —
e Transformar datos de ubicacion
PBI01 | geografica de zonas de e
peligro en Google Maps geografica a KML.
Situar ubicacion geografica en
Google Maps.
Obtener datos de ubicacion
Localizar ubicacion | geografica de rutas.
geografica de rutas de | Transformar datos de ubicacién
PBI02 P e
evacuacion en Google | geografica a KML.
Maps Situar ubicacion geografica en
Google Maps.
Obtener datos de ubicacion
Localizar ubicacion | geografica de sitios.
geografica de sitios | Transformar datos de ubicacién
PBI03 s
seguros en Google | geografica a KML.
Maps Situar ubicacion geografica en
Google Maps.
Obtener datos de ubicacion
Localizar ubicacion | geografica de sitios.
PBI04 geografica de centros | Transformar datos de ubicacién
de salud en Google | geografica a KML.
Maps Situar ubicacion geografica en
Google Maps.
Obtener datos de ubicacion
. ... | geografica de sitios.
Localizar ubicacion —
e Transformar datos de ubicacion
PBIO5 | geografica de albergues e
geografica a KML.
en Google Maps - ——— =
Situar ubicacion geografica en
Google Maps.
. ... | Obtener datos de ubicacion
Localizar ubicacién e .
e .| geografica de usuario.
PBIO6 | geografica de usuario Procesar datos de ubicacion
en Google Maps e
geografica.
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Situar ubicacion geografica en 8
Google Maps.
Disefiar sistema, base Disenar el sistema y la base de 10
. datos.
PBIO7 |de datos e interfaces Disefiar las interfaces graficas
graficas de usuario , 9 10
de usuario.
Crear especificaciones Crear diagramas y definiciones 10
de casos de uso.
PBIO8 | de casos de uso, Crear  especificaciones de
informes y mapas . P 10
informes y mapas.
. . | Crear prototipo de interfaces
Creqr prototlpo,y. menu graficas de usuario. 12
PBIO9 |de interfaz grafica de ; . =
. Crear menu de interfaz grafica
usuario . 12
de usuario.

4.1.2 REFINAMIENTO DE LA LISTA DE PRODUCTO

En este paso se revisa y refina la lista de requerimientos del sistema.

Tabla 12. Lista de producto refinada de Sprint I del proyecto.

PBI01 Localizar upicacién geografica de 1 3 16
zonas de peligro en Google Maps

PBI02 Localizar ub_|’caC|on geografica de rutas o 3 16
de evacuacion en Google Maps

PBI03 L_o_callzar ubicacion geografica de 3 3 16
sitios seguros en Google Maps

PBI04 Localizar ubicaciéon geografica de 4 o 16
centros de salud en Google Maps

PBI05 Localizar ubicacién geografica de 5 > 16
albergues en Google Maps

PBI06 Localllzar ubicacion geografica de 6 > 16
usuario en Google Maps

PBI07 !Dlsenar S|stfama, base dg datos e 7 5 20
interfaces graficas de usuario

PBI08 Crear especificaciones de casos de 8 5 20
uso, informes y mapas

PBI09 Cr’egr prototlpo_ y menu de interfaz 9 8 24
grafica de usuario

PBI10 Mostrqr mapa e informaciéon de zonas 10 3 18
de peligro

PBI11 Mostrar mapa e informacioén de rutas 11 o 16
de evacuacion

PB[12 Mostrar mapa e mfgrmamon’ (.je sitios 12 3 18
seguros por ubicacion geografica
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PBI13 Mostrar mapa e_lnfo_r[namon d’e_centros 13 3 18
de salud por ubicacion geografica

PBI14 Mostrar mapa e .!nformac[o.n de 14 3 18
albergues por ubicacion geografica

4.1.3 ADQUISICION DE DATOS

En el paso preguntar del marco de trabajo de Enfoque Geografico se responde a la
pregunta ¢ Cual es el problema que esta tratando de resolver o analizar con este
proyecto y donde se encuentra?. El problema a resolver es la consulta y
visualizacion de la ubicacion geografica de las zonas de influencia de los peligros
causados por fendmenos volcanicos presentados por una eventual erupcion del

volcan Cotopaxi.

En el paso adquirir del marco de trabajo de Enfoque Geografico se identifican los
peligros y se localiza geograficamente sus zonas de influencia (poligonos) y las
rutas primarias de evacuacion (lineas) en caso de una erupcion del volcan
Cotopaxi, ademas se ubica geograficamente los sitios seguros, los centros de salud
y los albergues (puntos) proximos a las zonas de peligros. Estos datos se
encuentran en el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, la
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgo y la Secretaria de Seguridad del
Municipio de Quito. Se busca datos geograficos en formato vectorial debido a que

los tipos de datos necesarios son puntos, lineas y poligonos bidimensionales.

4.2 ANALISIS & DISENO

La actividad de analisis y disefio consiste de un proceso de dos pasos. En el primer
paso se desarrollan casos de uso, disefios y otros artefactos de analisis o disefio
para el desarrollo del incremento de producto; finalmente en el segundo paso se
verifican los datos geograficos adquiridos y se define, valida y presenta un proceso

de analisis para tratar los datos verificados.

4.2.1 DISENO DE INCREMENTO

Los artefactos de analisis y disefio necesarios para el incremento de producto del
primer sprint del desarrollo del sistema son: casos de uso de alto nivel y casos de
uso detallados; también disefios detallados del sistema y de bases de datos;

ademas disefios de interfaces graficas de usuario, guiones graficos de interfaz
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grafica de usuario y prototipo de interfaces graficas de usuario; y asimismo,
especificaciones de informes y mapas.

4.2.1.1 Casos de Uso
Los casos de uso proporcionan un medio sistematico e intuitivo de capturar

requisitos funcionales centrandose en el valor afadido para el usuario.

4.2.1.1.1 Diagramas de Casos de Uso
El diagrama de casos de uso de alto nivel del sistema se muestra a continuacion
en la Figura 10.
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Figura 10. Diagrama de casos de uso de alto nivel del sistema.

El diagrama de casos de uso detallados del sistema se muestra a continuacién en
la Figura 11.
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Figura 11. Diagrama de casos de uso detallados del sistema.

Para el sistema se consideran cuatro tipos de usuario, los tres primeros se clasifican

en funcién de su experiencia, como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13. Clasificacion de usuarios del sistema.

Principiante Son usuarios que han tenido algun contacto con
maquinaria y tecnologia.

Intermedio Son usuarios competentes, pero que les falta algo
que les permita ser clasificados como avanzados. La
mayoria de los usuarios entran en esta categoria.
Avanzado Son usuarios que poseen un vasto conocimiento
sobre la maquinaria y tecnologia

Administrador | Usuario para gestion del sistema.

Los diagramas de casos de uso de alto nivel del sistema por tipo de usuario se

muestran a continuacion.
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4.2.1.1.2 Definiciones de Casos de Uso

Las definiciones de casos de uso se las realiza para el diagrama de casos de uso

de alto nivel del sistema y se muestran a continuacion.

Tabla 14. Caso de Uso: Mostrar mapa.

Secuencia
Normal

Caddigo cuo01 Historia de usuario | HU0O1 HU02 HUO03
Descripcién | Muestra mapa de riesgos, amenazas o lahares.
Precondicion | Ninguna

Acciones

1.
2.

El usuario ingresa al sistema.
El usuario ingresa al menu.
2.1.El usuario selecciona “Mapas de Riesgos por erupcién del

Cotopaxi”.

2.1.1. El sistema muestra el mapa con la capa de riesgos
por erupcién del Cotopaxi completa y centrada en la
pantalla.

2.2.El usuario selecciona “Mapas de Amenazas por erupcion
del Cotopaxi”.

2.2.1. El usuario selecciona “Mapa de amenazas por
erupcion del Cotopaxi - Norte”.

2.2.1.1. El sistema muestra el mapa con la imagen
norte de amenazas por erupcion del Cotopaxi
completa y centrada en la pantalla.

2.2.2. El usuario selecciona “Mapa de amenazas por
erupcion del Cotopaxi - Sur”.

2.2.2.1. Elsistema muestra el mapa con laimagen sur
de amenazas por erupcion del Cotopaxi completa
y centrada en la pantalla.
2.3.El usuario selecciona “Mapas de Lahares por escenarios
eruptivos del Cotopaxi”.

2.3.1. El usuario selecciona “Mapa de lahares por

escenarios eruptivos del Cotopaxi - Norte”.
2.3.1.1. El sistema muestra el mapa con la imagen
norte de lahares por escenarios eruptivos del
Cotopaxi completa y centrada en la pantalla.
2.3.2. ElI usuario selecciona “Mapa de lahares por
escenarios eruptivos del Cotopaxi - Sur”.
2.3.2.1. El sistema muestra el mapa con la imagen sur
de lahares por escenarios eruptivos del Cotopaxi
completa y centrada en la pantalla.

2.3.3. El usuario selecciona “Mapa de lahares por

escenarios eruptivos del Cotopaxi - Oriente”.
2.3.3.1. El sistema muestra el mapa con la imagen
oriente de lahares por escenarios eruptivos del
Cotopaxi completa y centrada en la pantalla.
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Secuencia Ninguna
Alternativa
Pos- ,
. Mapa de riesgos, amenazas o lahares mostrado.
condicion
Tabla 15. Caso de Uso: Seleccionar zona o ruta.
Caddigo Ccu02 Historia de usuario | HU06 HUOQ7
D L Seleccionar zona de peligro o ruta de evacuacién, desde el menu
escripcion
o el mapa.
Precondicién | CUO1: Mostrar Mapa
Acciones
1. El usuario ingresa al sistema.
2. El usuario ingresa al menu.
3. El usuario selecciona “Mapas de Riesgos por erupcion del
Cotopaxi”.
3.1.El usuario selecciona “Mapa de Zonas de peligro por
erupcién del Cotopaxi”.

3.1.1. El usuario selecciona una Zona de Peligro.

3.1.2. El sistema muestra el mapa con la Zona de Peligro
seleccionada: completa, remarcada y centrada en la
pantalla.

3.2.El usuario selecciona desde el mapa una Zona de Peligro.

3.2.1. El sistema muestra una ventana de informacién
sobre la Zona de Peligro con un enlace “Seleccionar
zona de peligro”.

3.2.2. Elusuario selecciona el enlace “Seleccionar zona de
peligro”.

Secuencia 3.2.3. El sistema muestra el mapa con la Zona de Peligro
Normal seleccionada: completa, remarcada y centrada en la
pantalla.

3.3.El usuario selecciona “Mapa de Rutas de evacuacion por
erupcién del Cotopaxi”.
3.3.1. El usuario selecciona una Ruta de Evacuacion.
3.3.2. ElI sistema muestra el mapa con la Ruta de
Evacuacion seleccionada: completa, remarcada,
centrada en la pantalla y con una ventana de

informacion.
3.4.El usuario selecciona desde el mapa una Ruta de
Evacuacion.

3.4.1. El sistema muestra una ventana de informacion
sobre la Ruta de Evacuacion con un enlace
“Seleccionar ruta de evacuacion”.

3.4.2. El usuario selecciona el enlace “Seleccionar ruta de
evacuacion”.

3.4.3. ElI sistema muestra el mapa con la Ruta de
Evacuacion seleccionada: completa, remarcada,




centrada en la pantalla y con una ventana de

informacion.
Secuencia Ninguna
Alternativa
Pos- . . .
. Zona de peligro o ruta de evacuacion seleccionada.
condicion
Tabla 16. Caso de Uso: Marcar en mapa ubicacion.

Caddigo CcuUo03 Historia de usuario | HU04 HUO08

Marcar en el mapa sitio seleccionado (sitio seguro, centro de salud
Descripcién | o albergue) o ubicacion geografica seleccionada (de usuario, por

mapa o por direccion).

Precondicion

CUO04: Seleccionar Sitio, o
CUO05: Seleccionar Ubicacion Geografica

Acciones
1. El sistema muestra el mapa con el Sitio o Ubicacion Geografica
seleccionado: centrado en la pantalla con un radio de un 1 Km,

Secuencia
con un marcador en el mapa y con una ventana de
Normal ) .
informacion.
2. El sistema almacena el ultimo Sitio o Ubicacion Geografica
seleccionado.
Secuencia Ninguna
Alternativa 9
Pos- . L e . ‘e
. Sitio o ubicacion geografica seleccionado y ultimo almacenado.
condicion
Tabla 17. Caso de Uso: Seleccionar sitio.
Cddigo Ccuo04 Historia de usuario | HUO8
L Seleccionar sitio seguro, centro de salud o albergue, desde el
Descripcidn

menu o el mapa.

Precondicion

CUO1: Mostrar Mapa

Secuencia
Normal

Acciones
1. El usuario ingresa al sistema.
2. El usuario ingresa al menu.
3. El usuario selecciona “Mapas de Riesgos por erupcion del
Cotopaxi”.
3.1.El usuario selecciona “Mapa de Sitios seguros por
erupcién del Cotopaxi”.
3.1.1. El usuario selecciona un Sitio Seguro.
3.1.2. CUO03: Marcar en Mapa Ubicacion.
3.2.El usuario selecciona desde el mapa un Sitio Seguro.
3.2.1. El sistema muestra una ventana de informacién
sobre el Sitio Seguro con un enlace “Seleccionar
ubicacion”.




50

3.2.2. El usuario selecciona el enlace “Seleccionar
ubicacién”.
3.2.3. CUO3: Marcar en Mapa Ubicacion.
3.3.El usuario selecciona “Mapa de Centros de salud por
erupcion del Cotopaxi”.
3.3.1. El usuario selecciona un Centro de Salud.
3.3.2. CUO3: Marcar en Mapa Ubicacion.
3.4.El usuario selecciona desde el mapa un Centro de Salud.
3.4.1. El sistema muestra una ventana de informacion
sobre el Centro de Salud con un enlace “Seleccionar
ubicacion”.
3.4.2. EI usuario selecciona el enlace “Seleccionar
ubicacion”.
3.4.3. CUO03: Marcar en Mapa Ubicacion.
3.5. El usuario selecciona “Mapa de Albergues por erupcion del
Cotopaxi”.
3.5.1. El usuario selecciona un Albergue.
3.5.2. CUO03: Marcar en Mapa Ubicacion.
3.6. El usuario selecciona desde el mapa un Albergue.
3.6.1. El sistema muestra una ventana de informacion
sobre el Albergue con un enlace “Seleccionar

ubicacion”.
3.6.2. El usuario selecciona el enlace “Seleccionar
ubicacion”.
3.6.3. CUO3: Marcar en Mapa Ubicacion.
Secuencia Ninguna
Alternativa
Pos- Sitio seguro, centro de salud o albergue seleccionado y ultimo
condicion almacenado.
Tabla 18. Caso de Uso: Seleccionar ubicacion geografica.
Caddigo CuU05 Historia de usuario | HU04
D L Seleccionar ubicacion geografica de usuario, por mapa o por
escripcion . g
direccion.
Precondicién | CUO1: Mostrar Mapa
Acciones
1. El usuario presiona el boton “Mi Ubicacion”.
1.1.El navegador muestra alerta de confirmacion de
Geolocalizacion.
Secuencia 1.2.El usuario acepta confirmac.:ién.c’ie Geolocalizacion.
1.3.CUO03: Marcar en Mapa Ubicacién.
Normal : ) . w ! .y
2. El usuario presiona el botdn “Seleccionar Ubicacion”.
2.1.El usuario selecciona ubicacion en el mapa.
2.2.CUO03: Marcar en Mapa Ubicacion.
3. El usuario escribe direccion en cuadro de texto “Direccion”.
3.1.El usuario selecciona direccién de lista desplegable.
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3.2.CUOQ03: Marcar en Mapa Ubicacion.
SA01
1.2. El usuario no acepta confirmacién de Geolocalizacion, o
la peticion de Geolocalizacion falla.
1.3. El sistema asigna ubicacion geografica de la EPN.
1.4. CUO03: Marcar en Mapa Ubicacion.

Secuengla SAD?2
Alternativa , . , . .
3.1. El usuario no selecciona direccion de lista desplegable.
3.2. El sistema muestra alerta de direccion no encontrada.
SA03
3.2. La peticidn de direccion falla.
3.3. El sistema muestra alerta de falla.
Pos- Ubicacidn geografica de usuario, por mapa o por direccidon
condicion seleccionada y ultima almacenada.
Tabla 19. Caso de Uso: Buscar sitios cercanos por ubicacion.
Caddigo CU06 Historia de usuario | HU04 HUO08
Buscar sitios seguros, centros de salud o albergues cercanos a
Descripcion siti_o s_e!eccionad’ol (sitio seguro, centro de sglud o albergue) o
ubicacion geografica seleccionada (de usuario, por mapa o por
direccion).

Precondicién | CUO3: Marcar en Mapa Ubicacion

Acciones

1. El usuario presiona el botén “Buscar por ubicacién”.

2. El usuario selecciona “Sitios Seguros”

2.1.El sistema muestra el mapa con los cinco Sitios Seguros
mas cercanos: completos, remarcados, centrado en sitio o
ubicacion geografica seleccionado y con marcadores en
los Sitios Seguros.
. 3. El usuario selecciona “Centros de Salud”

Secuencia . .

Normal 3.1.El sstema muestra el mapa con los cinco Centros de
Salud mas cercanos: completos, remarcados, centrado en
sitio o0 ubicacion geografica seleccionado y con
marcadores en los Centros de Salud.

4. El usuario selecciona “Albergues”
4.1.El sistema muestra el mapa con los cinco Albergues mas
cercanos: completos, remarcados, centrado en sitio o
ubicacion geografica seleccionado y con marcadores en
los Albergues.

Secuencia Ninguna

Alternativa

Pos- Sitios seguros, centros de salud o albergues cercanos a sitio o

condicion ubicacion geografica seleccionado encontrados.
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Tabla 20. Caso de Uso: Buscar rutas por sitio.

Caddigo cuo7 Historia de usuario | HU04 HU07 HUO08

Buscar rutas hacia sitios seguros, centros de salud o albergues

D L cercanos desde sitio seleccionado (sitio seguro, centro de salud o
escripcion

albergue) o ubicacién geografica seleccionada (de usuario, por
mapa o por direccién).

Precondicion

CUOQ06: Buscar Sitios cercanos por Ubicaciéon

Secuencia
Normal

Acciones
1. El usuario selecciona un Sitio Seguro cercano.
1.1.El sistema muestra una ventana de informacion sobre el
Sitio Seguro con un enlace “Buscar rutas”.
1.2.El usuario selecciona el enlace “Buscar rutas’
1.3.El sistema muestra el mapa con dos rutas (caminando y
conduciendo) desde sitio o0 ubicacion geografica
seleccionado hacia el Sitio Seguro seleccionado:
completas, remarcadas, centradas en el mapa, con
marcadores en el origen y en el destino, y un panel lateral
derecho con las indicaciones de las rutas.
2. El usuario selecciona un Centro de Salud cercano.
2.1.El sistema muestra una ventana de informacion sobre el
Centro de Salud con un enlace “Buscar rutas’.
2.2.El usuario selecciona el enlace “Buscar rutas”
2.3.El sistema muestra el mapa con dos rutas (caminando y
conduciendo) desde sitio o0 ubicacion geografica
seleccionado hacia el Centro de Salud seleccionado:
completas, remarcadas, centradas en el mapa, con
marcadores en el origen y en el destino, y un panel lateral
derecho con las indicaciones de las rutas.
3. El usuario selecciona un Albergue cercano.
3.1.El sistema muestra una ventana de informacion sobre el
Albergue con un enlace “Buscar rutas”.
3.2.El usuario selecciona el enlace “Buscar rutas”
3.3.El sistema muestra el mapa con dos rutas (caminando y
conduciendo) desde sitio o0 ubicacion geografica
seleccionado hacia el Albergue seleccionado: completas,
remarcadas, centradas en el mapa, con marcadores en el
origen y en el destino, y un panel lateral derecho con las
indicaciones de las rutas.

Secuencia
Alternativa

Ninguna

Pos-
condicion

Rutas hacia sitios seguros, centros de salud o albergues cercanos
desde sitio o ubicacion geografica seleccionado encontrados.

Caodigo

Tabla 21. Caso de Uso: Mostrar informe de situacion actual.

cuo8 Historia de usuario | HU09

Descripcién

Muestra informe de situacion actual del Cotopaxi.
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Precondicion | Ninguna
Acciones
1. El usuario ingresa al sistema.
Secuencia 2. El usuario ingresa al menu.
Normal 3. El usuario selecciona “Situacion actual del Cotopaxi”.
4. El sistema muestra una ventana modal con el Informe de
Situacion actual del Cotopaxi.

Secuencia Ninquna
Alternativa 9
Pos- . . .
_ Informe de situacion actual del Cotopaxi mostrado.
condicion
Tabla 22. Caso de Uso: Gestion de informacion del sistema.
Caodigo CcuU09 Historia de usuario | HU10

Descripcién | Gestionar informacion de zonas, rutas y sitios del sistema.
Precondicién | Iniciar sesion en Google.

Acciones
Secuencia 1. Eladministrador ingresa a la fuente de datos de Fusion Tables.
Normal 2. Fusion Tables muestra vista para gestion de datos.
3. El administrador gestiona los datos.
Secuencia Ninguna
Alternativa
POS_. ., Informacién de zonas, rutas y sitios gestionada.
condicion

4.2.1.2 Diseiio del Sistema
El sistema es una aplicacion de pagina unica (SPAX), una aplicacién web que cabe
en una sola pagina con el propdsito de dar una experiencia mas fluida a los

usuarios. La arquitectura del sistema se muestra a continuacion en la Figura 15.
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Figura 15. Arquitectura del sistema.

4.2.1.3 Diseiio de Base de Datos
El disefio de base de datos del sistema se muestra a continuacion en la Figura 16.
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ID

ID Number DESCRIPTION
NAME Text GEOMETRY
DESCRIPTION Text

FILL_COLOR Text

BORDER_COLOR Text

GEOMETRY Location

NAME

DESCRIPTION

GEOMETRY

Number

Text

Text

Location

CENTROS_SALUD
ID

Number

Text

Text

Location

SITIOS_SEGUROS
ID

NAME
DESCRIPTION

GEOMETRY

ALBERG
ID

NAME
DESCRIPTION

GEOMETRY

Figura 16. Diseflo de base de datos del sistema.

4.2.1.4 Disenos de Interfaces Graficas de Usuario

Number

Text

Text

Location

UES

Number

Text

Text

Location

Los disefios de interfaces graficas de usuario utilizan la simbologia especificada en

la Tabla 23.

Tabla 23. Simbolos para disefos de interfaces graficas de usuario.

Zona de peligro

Ruta de evacuacion

Sitio seguro

Centro de salud

Albergue




Navegador

€32Ch \\
| |
3 Navegador
|
‘ !
\ i
‘ !
Mapa

Caja de seccién

[] Casilla

Casilla de seleccioén

—_— —_—

| Boton | Boton
m Etiqueta
vl BUSW i ] Casilla de busqueda
o
. =r Imagen
NS
/ N
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| Enlace

Enlace Lista de menu
Enlace

Accion

Accién Lista desplegable
| Accion

Ventana de Informacion

Ventana de informacion

A continuaciéon se presentan los disefios de interfaces graficas de usuario del

incremento de producto para el primer sprint del desarrollo del sistema.

4.2.1.4.1 Interfaz Grdfica de Usuario Inicial

Mapas del Cotopaxi

€2 Cn

Meni Cotopaxi Encabezado

Informacion de datos de ubicacion geografica |

Figura 17. Diseflo de interfaz grafica de usuario inicial.




4.2.1.4.2 Interfaz Grafica de Usuario Inicial con Menu

Mapas del Cotopaxi

=

Cotopaxi

¥ Mapa de Zonas de peligro por erupcién del Cotopaxi

Mapas por erupcién del Cotopaxi

¥ Mapa de Rutas de evacuacion por erupcion del Cotopaxi

¥ Mapa de Sitios seguros por erupcion del Cotapaxi

¥ Mapa de Centros de salud por erupcion del Cotopaxi

¥ Mapa de Albergues por erupcion del Cotopaxi

HEREEE

¥ Mapas de Amenazas por erupcion del Cotopaxi

Mapa de amenazas por erupcion del Cotopaxi - Norte

Mapa de amenazas por erupcién del Cotopaxi - Sur

¥ Mapas de Lahares por escenarios eruptivos del Cotopaxi

Mapa de lahares por escenarios eruptivos del Cotopaxi - Norte

Mapa de lahares por escenarios eruptivos del Cotopaxi - Sur

Mapa de lahares por escenarios eruptivos del Cotopaxi - Oriente

|Situacic’m actual del Cotopaxi

IAcerca de

Imagen

on de datos de

Pie de pagina

Figura 18. Diseflo de interfaz grafica de usuario inicial con menu.

4.2.1.4.3 Interfaz Grafica de Usuario Principal

Mapas del Cotopaxi

€e>cCcn

1Q

Cotopaxi

I Mostrar/Ocultar imagen Wubitﬁim“ O, Direccién |Sele¢x:icnaruhkmm‘ml ¥ Buscar por ubicacion
|

Sitio Sequro

Sitios Seguros
Centros de Salud
Albergues

Borrar bisqueda

l Tipo 1 Tipo 2

Tipo de Mapa 3 de Mapa de Ma;

Subtipo 1 Subtipo _Z_I
. j deMapaj deyapa

Expandir/Contraer

Pantalla
Completa

[~4
T S Centro de
—— Salud |
S
~
~

‘ ~

hY

on de datos de

Mapa

Pie de pagina

Figura 19. Disefio de interfaz grafica de usuario principal.
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4.2.1.4.4 Interfaz Grafica de Usuario de Zonas de Peligro

Mapas del Cotopaxi

€e>cCcn

[[Q |

Cotopaxi

Albergues

Mostrar/Ocultar imagen || Miubicacién || () Direccion | Seleccionar ubicacion || ¥ Buscar por ubicacion [ d?ﬂmﬂ 1a dEDOE
lI [ [ Sities Seguros | ﬂp deMapa :] Subtipo 1 j Subtipo 2,
= - - i de Mapa de Mapa!

I 1 [ Centros de Salud = | |

‘ (l.::_ ’am";ﬂ;’a Expandir/Contraer

Borrar busqueda

e Feme———

g oC 8
Zona de Peligro i S

|| Zona de Peligro:
Nombre

Propiedad 1: dato 1
Propiedad 2: dato 2
_ Propiedad 3: dato 3

Buscar nitas

Seleccionar zona de peligro

o
N =

-
-
La=r=

-

Zoom -

Informacién de datos de

Figura 20. Disefio de interfaz grafica de usuario de zonas de peligro.

4.2.1.4.5 Interfaz Grdfica de Usuario de Rutas de Evacuacion

Mapas del Cotopaxi

€>Ch

Q |

Cotopaxi

Mostrar/Ocuitar imagen | Miubicacion || ) Direccidn

Seleccionar ubicacion

¥ Buscar por ubicacion Tipo 1 Epoz

de Mapa de Mapa

i [ [ L Sitios Seguros

o N— il Centros de Salud ™1 | u |
Ruia de italla i
- =

Borrar busqueda

Subtipo 2|
de Mapa

Subtipo 1
de Mapa j

|

Ruta de Evacuacion:
Nombre

1 Propiedad 1: dato 1
.| Propiedad 2: dato 2
Propiedad 3: dato 3

Buscar nutas

Seleccionar nuta de evacuacién

Informacién de datos de

Figura 21. Diseflo de interfaz grafica de usuario de rutas de evacuacion.

Pie de pagina

Pie de pagina
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4.2.1.4.6 Interfaz Grafica de Usuario de Sitios Seguros

Mapas del Cotopaxi

€ 3 Chfy| la |

Cotopaxi

IMns‘[va:.'[)mi‘mnmaqeﬂ Nﬁubk:atﬁimllq Direccian lSelemicnambimm‘ml ¥ Buscar por ubicacion d.gph:az
Tipo de Maps -
el subtoo 1 Subtpo

P SRR e Mapa de Mapa!

Sitios Seguros

Centros de Salud

Pantalla i
Albergues ‘ Completa Expandir/Contraer

Borrar bisqueda

Sitio Seguro:
Nombre

Propiedad 1: dato 1
Propiedad 2: dato 2
Propiedad 3: dato 3

Mapa
Direccion: direccion
Seleccionar ubicacion
Buscar nutas
on de datos de ubicacio a Pie de pagina

Figura 22. Disefio de interfaz grafica de usuario de sitios seguros.

4.2.1.4.7 Interfaz Grafica de Usuario de Centros de Salud

Mapas del Cotopaxi

€3CH| [a |

cotopa
Mostrar/Ocultar imagen | Mi ubicacion | O} Direccién | Seleccionar ubicacién || ¥ Buscar por ubicacion Tipo 1 Tipo 2

Tipo de M | —d=Bapa | e Mope )
Sitios Seguros . Subtipo 1 Subtipo 2
" j de Mapa j de Mapa

Centros de Salud

Pantalla i
Albergues ‘ Completa Expandir/Contraer

Borrar bisqueda

Centro de Salud:
Nombre

Propiedad 1: dato 1
Propiedad 2: dato 2
Propiedad 3: dato 3

Mapa
Direccion: direccién
Seleccionar ubicacion
Buscar rutas
§  Cenio de |
il Salud (1
on de datos de ubicacid 3 Pie de pagina

Figura 23. Diseflo de interfaz grafica de usuario de centros de salud.



4.2.1.4.8 Interfaz Grafica de Usuario de Albergues
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lMostrarfOcunar]magen | Miubicacidn || C) Direccion Seleccioﬂarubicaciénl

¥ Buscar por ubicacion

Sitios Seguros
Centros de Salud
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Figura 24. Disefio de interfaz grafica de usuario de albergues.

4.2.1.5 Guiones Graficos de Interfaz Grafica de Usuario

A continuacion se presenta la interaccion entre los disefios de interfaces graficas

de usuario para completar la funcionalidad del sistema.

4.2.1.5.1 Guion Grafico de Interfaz Grafica de Usuario de Ment
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g
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5
==

Trmsrin i 45 s iec peoyares R

Figura 25. Guion grafico de interfaz grafica de usuario de menu.
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4.2.1.5.2 Guion Grafico de Interfaz Grafica de Usuario de Zonas de Peligro
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Figura 26. Guion grafico de interfaz grafica de usuario de zonas de peligro.

4.2.1.5.3 Guion Grafico de Interfaz Grafica de Usuario de Rutas de Evacuacion
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Figura 27. Guion grafico de interfaz grafica de usuario de rutas de evacuacion.

4.2.1.5.4 Guion Grafico de Interfaz Grafica de Usuario de Sitios Seguros
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Figura 28. Guion grafico de interfaz grafica de usuario de sitios seguros.
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4.2.1.5.5 Guion Grafico de Interfaz Grafica de Usuario de Centros de Salud
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Figura 29. Guion grafico de interfaz grafica de usuario de centros de salud.

4.2.1.5.6 Guion Grafico de Interfaz Grafica de Usuario de Albergues

— T - ) i
|+ CH € Ch

Cotopaxi }-m ) Cotopaxi }nm
|| ][ Q. oracein s 1 | T e |

upirvas; del Cotopaxi

Situacién actual del Cotopaxi

Acerca de

o o i e e iR [

Figura 30. Guion grafico de interfaz grafica de usuario de albergues.

4.2.1.6 Prototipo de Interfaces Graficas de Usuario
A continuacion se presenta el prototipo de interfaces graficas de usuario para el

sistema.
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4.2.1.6.1 Prototipo de Interfaz Grdfica de Usuario Inicial

€ C | @ files//D:/Proyectos/Tesis/Tesis%20-%20"

%20AP/mapaPeligrosCotopaxi . hmi LA

Figura 31. Prototipo de interfaz grafica de usuario inicial.

4.2.1.6.2 Prototipo de Interfaz Grdfica de Usuario Inicial con Menu
Pos A
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Mapas por erupcién del Cotopaxi

Mapas de Riesgos por erupcion del Cotopaxi

Mapa de Zonas de peligro por erupcion del Cotopaxi

Mapa de Rutas de evacuacion por erupcion del Cotopaxi

Mapa de Sitios seguros por erupcion del Cotopaxi

Mapa de Centros de salud por erupcidn del Cotopaxi

Mapa de Albergues por erupcion del Cotopaxi

Mapas de Peligros por erupcion del Cotopaxi

Mapa de peligros por erupcion del Cotopaxi - Norte

Mapa de peligros por erupcion del Cotopaxi - Sur

Mapas de Lahares por escenarios eruptivos del Cotopaxi
Mapa de lahares por escenarios eruptivos del Cotopaxi - Norte
Mapa de lahares por escenarios eruptivos del Cotopaxi - Sur

Mapa de lahares por escenarios eruptivos del Cotopaxi - Oriente

Acerca de

Figura 32. Prototipo de interfaz grafica de usuario inicial con ment.
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4.2.1.6.3 Prototipo de Interfaz Grdfica de Usuario Principal
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Figura 33. Prototipo de interfaz grafica de usuario principal.

4.2.1.6.4 Prototipo de Interfaz Grdfica de Usuario de Zonas de Peligro
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Figura 34. Prototipo de interfaz grafica de usuario de zonas de peligro.
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4.2.1.6.5 Prototipo de Interfaz Grdfica de Usuario de Rutas de Evacuacion
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Figura 35. Prototipo de interfaz grafica de usuario de rutas de evacuacion.

4.2.1.6.6 Prototipo de Interfaz Grdfica de Usuario de Sitios Seguros
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Figura 36. Prototipo de interfaz grafica de usuario de sitios seguros.



67

4.2.1.6.7 Prototipo de Interfaz Grdfica de Usuario de Centros de Salud
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Figura 37. Prototipo de interfaz grafica de usuario de centros de salud.

4.2.1.6.8 Prototipo de Interfaz Grdfica de Usuario de Albergues
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Figura 38. Prototipo de interfaz grafica de usuario de albergues.
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4.2.1.7 Especificaciones de Informes
El unico informe que presenta el sistema es el de situacion actual del Cotopaxi que
consta del nivel de alerta, el estado y el nivel de actividad interna y superficial del

Cotopaxi, como se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24. Especificacion de informe de situacion actual del volcan.

Nivel de alerta Blanca / Amarilla / Naranja / Roja
Estado Inactivo / Activo

Nivel de actividad interna Baja / Moderada / Alta / Muy Alta
Nivel de actividad superficial | Baja / Moderada / Alta / Muy Alta

El nivel de alerta en una emergencia volcanica es declarada por las autoridades,
con asesoria de los técnicos, para que la poblacion y las entidades responsables

adopten medidas de seguridad [24].

El estado del volcan indica si se encuentra o no en erupcién, un volcan activo o en
erupcion muestra salida de magma en forma de ceniza, columnas eruptivas,
domos, flujos de lava y/o flujos piroclasticos, no necesariamente todos estos

fendmenos ocurren al mismo tiempo [25].

El nivel de actividad interna es el balance entre los datos que se monitorean
instrumentalmente, en relacién al nivel de base que se conoce para el volcan. El
nivel de actividad superficial se refiere a todas las observaciones que se tienen en

superficie, como fumarolas, columnas de gases, ceniza, explosiones, etc. [25].

4.2.1.8 Especificaciones de Mapas
Los mapas que presenta el sistema son generados en Google Maps, completados

con datos del volcan Cotopaxi y utilizan la simbologia especificada en la Tabla 25.

Tabla 25. Especificacion de mapas por erupcion del Cotopaxi.

Zona afectada de menor peligro
por caida de ceniza

Zona afectada de peligro medio
por caida de ceniza
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Zona afectada de mayor peligro
por caida de ceniza

Zona afectada por avalancha de
escombros

Zona afectada por flujo de lodo
y escombros (lahares)

Zona afectada de menor peligro
por flujos piroclasticos

Zona afectada de mayor peligro
por flujos piroclasticos

Area de busqueda de sitios
cercanos a ubicacién geografica

l Ruta de evacuacion

Ruta de sitios a ubicacion
geografica de busqueda

Sitio seguro

Centro de salud

Albergue

)| ©|e©

Ubicacion de usuario

Ubicacioén seleccionada

4.2.2 EXAMEN Y ANALISIS DE DATOS

En el paso examinar del marco de trabajo de Enfoque Geografico se examinan los
datos encontrados para determinar si son apropiados y precisos para el estudio.
Estos datos deben permitir ubicar geograficamente las zonas, rutas y sitios en
Google Maps, con un buen rendimiento del SIG en computadores personales y

dispositivos moviles.

Los peligros identificados son: flujos piroclasticos de mayor y menor impacto; flujos
de lahares drenados al norte, sur y oriente; avalanchas de escombros; y caida de

ceniza de mayor, medio y menor impacto. Estos peligros se obtuvieron del Mapa
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regional de amenazas volcanicas potenciales del volcan Cotopaxi publicado por el

Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional [26].

Los datos en formato KML encontrados para localizar geograficamente las zonas
de influencia de los peligros identificados se obtuvieron del Mapa interactivo de
amenazas del volcan Cotopaxi publicado por el Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional [27], se puede encontrar informacion detallada de este paso

en el Anexo A.

Los datos en formato KML encontrados para ubicar geograficamente las rutas
primarias de evacuacion, los sitios seguros, los centros de salud y los albergues
proximos a las zonas de peligros identificadas se obtuvieron del Mapa de rutas de
evacuacion del volcan Cotopaxi publicado por la Secretaria Nacional de Gestion de

Riesgo [28], se puede encontrar informacidn detallada de este paso en el Anexo A.

En el paso analizar del marco de trabajo de Enfoque Geografico se define un
proceso de analisis para tratar los datos y poder validar los resultados para decidir
si la informacion es util, o si se volvera a ejecutar el proceso de analisis o incluso

adquirir nuevos datos.

En el proceso de analisis definido para tratar los datos se realizan las siguientes

actividades:

Integracion de datos
Superposicion de datos

Control de calidad de datos

W bh =

Verificacion muestral de datos

En la actividad de integracion de datos se verificaron que todas las fuentes de datos
estén en formato KML. También se agruparon los datos por tipo de geometria,
hallando asi que para la zona de peligro de flujos de lahares se encontraron dos
fuentes de datos, escogiendo los datos del Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional (12727 coordenadas) sobre los de la Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgo (4878 coordenadas), por presentar mayor precision. Para las

demas geometrias se encontré una sola fuente de datos.
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En la actividad de superposicion de datos se desplegaron los datos sobre un mapa
en Google Maps y se realizd una inspeccion visual de las geometrias, verificando
que las zonas de peligro sefialen los drenajes de los peligros volcanicos, asimismo
que las rutas de evacuacion dirijan de una zona de peligro de flujos de lahares hacia
un sitio seguro, y finalmente que los sitios seguros, centros de salud y albergues se

ubiquen fuera de las zonas de peligro de flujos de lahares.

En la actividad de control de calidad de datos se revisaron las ubicaciones
geograficas duplicadas, debido a que el objetivo es localizar geografica y
univocamente las zonas, rutas y sitios. Las zonas de peligros no presentan
ubicaciones duplicadas o superpuestas, las rutas de evacuacion presentan 7
ubicaciones duplicadas o superpuestas, los sitios seguros presentan 5 ubicaciones
duplicadas, los centros de salud presentan 47 ubicaciones duplicadas, y los
albergues presentan 7 ubicaciones duplicadas. Las ubicaciones duplicadas con
datos diferentes fueron analizadas y se eliminaron los datos incoherentes, se puede

encontrar informacién detallada de este paso en el Anexo B.

En la actividad de verificacion muestral de datos se comprueba la coherencia de
los datos de una muestra aleatoria significativa de 70 para una poblacién de 1513
ubicaciones geograficas de rutas de evacuacion, sitios seguros, centros de salud y
albergues. Al comprobar los datos de la muestra, se nota que las rutas de
evacuacion, los sitios seguros y los albergues no presentan incoherencias en los
datos, y que por el contrario el 10% de los centros de salud verificados presentan

incoherencias en los datos.

En el paso actuar del marco de trabajo de Enfoque Geografico se despliegan los
resultados en Google Maps y se realiza una inspeccion visual para presentar los

resultados del proceso de analisis de datos.

4.3 IMPLEMENTACION & PRUEBAS DE DESARROLLO

La actividad de implementacion y pruebas de desarrollo consiste de un proceso de
cuatro pasos. En el primer paso se sincroniza y planifica el trabajo diario para el
desarrollo del incremento de producto, en el segundo paso se grafica y evalua el

progreso del trabajo proyectado para el desarrollo del incremento de producto, en
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el tercer paso se integra el incremento de producto, y en el cuarto paso se prueba

individualmente las versiones preliminares del incremento de producto.

4.3.1 SCRUM DIARIO
El histérico de trabajo restante diario del primer sprint del desarrollo del sistema se

presenta a continuacioén en la Tabla 26.

Tabla 26. Historico de trabajo restante de Sprint 1 del proyecto.

Localizar Obtener datos de ubicacion 5
ubicacion geografica de areas.
PBI01geogré1fica deTransformar  datos  de 303
Zzonas dejubicacion geografica a KML.
peligro enSituar ubicacidon geografica glsls
Google Maps fen Google Maps.
Localizar Obtener datos de ubicacion 5|5/5|4
ubicacion geografica de rutas.
geografica de[Transformar  datos  de)
I:’Blozrutas dejubicacion geografica a KML. 33|33

evacuacion enfSituar ubicacion geografical
Google Maps len Google Maps.

Lopaliz_gr Obten’er datos (_j_e ubicacién 5/5/5/5(5(5
ubicacion geografica de sitios.
PBlosgeograflca de[Transformar  datos de3 3l3l3|3]3]2

sitios segurosjubicacion geogréafica a KML.
en GooglefSituar ubicacion geograflca8 glslslslslsl2

Maps en Google Maps.
Localizar Obtener datos de ubicacion
ubicacion geografica de sitios. 515|5]5]5/5|5|5
geografica deTransformar  datos  de|

PBI04centros dejubicacion geografica a KML. 3|3|3]3]3|3]3]3)2
salud enSituar ubicacion geograflca8 glslslslslslslal2

Google Maps |en Google Maps.
Obtener datos de ubicacion

geografica de sitios. 5/5|5|5]5|5]5]5/5|5
Transformar  datos  de

ubicacion geografica a KML. 3|3|3]3]3|3|3]3|3|3|2
Situar ubicacion geogré1fica8 slslslslslslslslslal2
en Google Maps.
Obtener datos de ubicacion

geografica de usuario. 515|5]5]5]5|5]|5]5|5]5|5
Procesar datos de ubicacion

qeogréfica. 3(3(3|3]|3(3(3(3(3|3|3|3]|1
Situar ubicacion geogré1fica8 glslslslslslslslalalals
en Google Maps.

Disefar Disefar el sistema y la base
sistema, basede datos. 10/10|10{10{10{10{10{10]|10|10{10{10(10{10| 2

de datos yDisefiar las interfaces
GUIs graficas de usuario. 10/10|10|10{10{10{10{10|10]10{10{10{10{10|10| 4

pgog/ESpecificacion (Crear diagrama y definicion| 1414 6140/10[10[10[10[10|10|10|10[10[10[10[1010| 5
es de casos dede casos de uso.

Localizar
ubicacion
PBIO5|geografica de
albergues en
Google Maps

Localizar
ubicacion
PBIO6jgeografica de
usuario en
Google Maps

PBI07




uso, informes |

informes y

Crear especificaciones de

mapas.

El resumen de gestion de tareas del primer sprint del desarrollo del sistema se

Crear prototipo de interfaces
graficas de usuario.

Crear

menu de
rafica de usuario.

interfaz

presenta a continuacion en la Tabla 27.

Tabla 27. Resumen de gestion de tareas de Sprint I del proyecto.

Obtener datos de ubicacion

en Google Maps.

e . Analisis Terminado Christian
. .., Igeografica de areas.
Localizar Ub'caC'onTransformar datos  del
PBIO1jgeografica de zonas de| . ~ e Analisis Terminado Christian
. ubicacién geografica a KML.
peligro en Google I\/Iap°8ituar ubicacién geografica
geog Implementacion| Terminado Christian
en Google Maps.
. C Obte”?f datos de ubicacion Analisis Terminado Christian
Localizar ubicacidénjgeografica de rutas.
geografica de rutas de[Transformar  datos  de s . -
PBIO2evacuaciéon en Googlelubicacién geografica a KML. Andlisis Terminado Christian
Maps Situar ubicacion geograflcaImplementaciéon Terminado Christian
en Google Maps.
Obtener datos de ubicacion _ . -
Localizar ubicacion|geografica de sitios. Analisis Terminado Christian
geografica de sitios[Transformar  datos  de s . -
PBIOSseguros en Googlelubicacién geografica a KML. Andlisis Terminado Christian
Maps Situar ubicacion geograflcaImplementaciéon Terminado Christian
en Google Maps.
Obtener datos de ubicacion g . -
Localizar ubicacidn|geografica de sitios. Analisis Terminado Christian
geografica de centros{Transformar  datos  de s . -
PBIO4de salud en Googleubicacién geografica a KML. Andlisis Terminado Christian
Maps Situar ubicacion geograflcaImplementaciéon Terminado Christian
en Google Maps.
Obtener datos de ubicacion s . -
 ccalivar ubicaciOrgeogréﬁca de sitios. Analisis Terminado Christian
1
e Transformar  datos  de . . -
PBI05geografica de alberguesubicacién geografica a KML. Analisis Terminado Christian
en Google Maps Situar ubicacion geografica
geog Implementaciéon| Terminado Christian
en Google Maps.
Obte“?f datos de u.blcamonlmplementacién Terminado Christian
Localizar ubicacion geografica de usuario.
1 . s
PBIO6geografica de usuariolnrc'c'a?&.lr datos de Ublcaclonlmplementacic')n Terminado Christian
geografica.
en Google Maps Situar ubicacion geografica
geog Implementacion| Terminado Christian




Disefiar sistema, base Disefiar el sistemay la base Disefio Terminado Christian
A de datos.
PBIO7/de datos e interfaces Disehar _las  interfaces
graficas de usuario graficas de usuario. Disefio Terminado Christian
Crear especiﬁcacionesCrear diagrama y definicion Disefio Terminado Christian
de casos de uso.
PBIO8de casos de uso, Crear especificaciones de|
informes y mapas . P Disefio Terminado Christian
informes y mapas.
Crear prototipo y menaCrggrprototlpo de_ interfaces Disefio Terminado Christian
. . graficas de usuario.
PBIO9de interfaz grafica de . -
usuario Cregr menu qe Inter-fazlmplementacic')n Terminado Christian
lgréfica de usuario.

4.3.2 GRAFICOS DE TRABAJO PENDIENTE

El grafico de trabajo restante por dia del primer sprint del desarrollo del sistema se

presenta a continuacién en la Figura 39.

El grafico de trabajo por hacer y en ejecucion del primer sprint del desarrollo del
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Figura 39. Grafico de trabajo restante por dia de Sprint I del proyecto.

sistema se presenta a continuacion en la Figura 40.
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Figura 40. Grafico de trabajo por hacer y en ejecucion de Sprint 1 del proyecto.

4.3.3 INCREMENTO
La funcionalidad del incremento de producto para el primer sprint del desarrollo del

sistema se presenta a continuacion:

4.3.3.1 Desarrollo de Bases de Datos

La implementacion de los repositorios de datos basandose en los requisitos y
especificaciones de disefio se elabora con Google Fusion Tables, que es una
aplicacion web utilizada para compartir, visualizar y publicar datos geograficos
tabulares, en la cual se puede cargar datos desde archivos CSV, KML, ODS, XLS
o Google Spreadsheet en una tabla de Google Fusion Tables.

La migracion de los datos analizados de las ubicaciones geograficas de las zonas,
rutas y sitios a los esquemas de datos de Google Fusion Tables, implica el

desarrollo de un procedimiento ETL que se describe a continuacion:

1. Los datos adquiridos, examinados y analizados son formateados y
colocados en cinco archivos KML (zonas de peligro, rutas de evacuacion,
sitios seguros, centros de salud y albergues). Se deben colocar en cinco
archivos KML por restricciones del numero maximo de FusionTablesLayer

(5) que se pueden superponer en un objeto Map de Google Maps API.
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2. El formato de los archivos KML incluye para las zonas, rutas y sitios: un
identificador, un nombre, una descripcion, un estilo y las coordenadas de la
geometria. Adicionalmente el formato incluye para las zonas un color de
relleno y un color de borde.

3. Los archivos KML son exportados a Google Fusion Tables con la
herramienta de exportacién de Google Drive.

4. Configurar el contenido de la ventana de informacién en formato HTML y
etiquetas de columnas de tabla con la herramienta Cambiar ventana de
informacion accesible desde el menu Cambiar mapa.

5. Configurar estilos de puntos, lineas o poligonos con la herramienta Cambiar
estilos de funciones accesible desde el menu Cambiar mapa.

6. Cambiar la visibilidad a cualquier usuario que tenga el enlace o publico en la

web para desplegar en el sistema, la opcion del menu Archivo > Compattir....

4.3.3.2 Consultas por Ubicaciones Geograficas
A continuacién se presenta el despliegue de las ubicaciones geograficas de las
zonas, rutas y sitios en Google Maps, que se realiza utilizando la herramienta Mapa

de la geometria de Google Fusion Tables.

4.3.3.2.1 Consulta por Zonas de Peligro

B x =3 - Il
€ C|s fusiontables.google ] v B
zonas_de_peligro u

Map o v u

File EGt Tools He % Map of geometry
R e wooie 910w
e .

<@

Figura 41. Consulta por zonas de peligro en Google Maps.
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4.3.3.2.2 Consulta por Rutas de Evacuacion
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Add Mrbubion - Lted on 2017 March 15

Flo EQt Tods Hep | =Rows1 | EfCarist

Fos o ne ZINL CWA T
T e gty s

Figura 42. Consulta por rutas de evacuacion en Google Maps.

4.3.3.2.3 Consulta por Sitios Seguros

] sitios_seguros - Google | X
€ 4 C |8 Essegueo | DT My i
sitios_seguros -

Imporku 1 Sun Oct 09 22,7329 POT 2916 rom sdiom_segurss ot
A0 Markuton - Eted on 2918 October 18

File Edt Tools Help | = Fows !
No filters. applied

BiCads 1| % Map of goometry = h

Figura 43. Consulta por sitios seguros en Google Maps.
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4.3.3.2.4 Consulta por Centros de Salud

B cenros_de_sahud - Goor X

€ 9 C |8 Esegueo | w9 ¥
[ ————
centros_de_salud E3x

mprrind T Gct 35 153841 POT 2916 om centron_de_ssbot it
At At - ot 291 O 24

R dh (A

Figura 44. Consulta por centros de salud en Google Maps.

4.3.3.2.5 Consulta por Albergues

] albergues - Google Fus: X

€ 4 C |8 Essegueo | iy mapad aly i
ehrmanthyago GeveicpeeGgmat com ~
shoarpine B

A0 Mrbubon, - Eted 00 2910 Novemter §

File Edt Tools Help | = Fows !
No filters. applied

BiCads 1| % Map of goometry = h

3017 Govgle- Dsion $o mages $2017 Bougle | 10 M1 Lt | Tomnge o vms _ i o vn o

Figura 45. Consulta por albergues en Google Maps.

4.3.3.2.6 Consulta de ubicacion de Usuario

El despliegue de la ubicacién geografica de usuario, se realiza utilizando la
Geolocation APl de HTMLS.
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Figura 46. Consulta por ubicacion de usuario en Google Maps.

4.3.3.3 Menu de Interfaz Grafica de Usuario
A continuacién se presenta el menu de interfaz grafica de usuario del sistema,

usando los datos exportados a Google Fusion Tables a través de Google Maps Api.

4.3.3.3.1 Menu de Interfaz Grafica de Usuario de Zonas de Peligro
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Figura 47. Menu de interfaz grafica de usuario de zonas de peligro del sistema.
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4.3.3.3.2 Menu de Interfaz Grafica de Usuario de Rutas de Evacuacion
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Figura 48. Menu de interfaz grafica de usuario de rutas de evacuacion del sistema.

4.3.3.3.3 Menu de Interfaz Grafica de Usuario de Sitios Seguros

) Mapas dei Cotapan

€ c o 1/t LR

Sumaco

P Ak Priag ;7 s
Tambrio ¢ racepn
Retugs 1}
it M
50! ! Volcan e
'I Anfisana
) Reservi
/= tcosges L
~ Antisans
e /
by oot e §
8
« Mapa de Zonas de peligro por erupcion del Cotopaxi 4 ~ e
% Volcd Q7 fan ’_a
- 5 " otapors ¥
Mapa de Rutas de evacuacion por erupcion del Cotopaxi v R <‘ N / o
-
SegUIDs Por erupcion ¥ \ P et
. vee Nacsona) % °® e
Punto de Encuentro-Cdla. Pillagua anicvehl de Recreacidn A Zo
Soquan | £18oliche 3 ot !
Refugio Temporal-Cancha en Barrio Santa Ines Q Catundo s S
Guangme 7 S N
Punto de Encuentro-Cdla. Santa Ines { / v
" Avchidors 7 7’ Chomtapunta.
i’
Refugio Temporal-Estadio Alfonso Pefiaherrera @ Latacunga { ) AR
. P Y
Punto de Encuentro-Parque Central Tumbaco @ o 3.
3
_ e VAN
Refugio Temporal-Unidad Educativa Franz Schubert ) v poene ~
Refugio Temporal-Centro Recreacional Los Cactus P S . |
e B .
Refugio Temporal-Colegio Angel Polibio Chaves g Aol | P P csened e
=T N & Carlon Jub oA
Refugio Temporal-Hogar Juvenil Domingo Savio o e (¥ Ltanganates o e $
Refugio Temporal-Comité Central Urb. Capelo ™ K e ’
N ophgraba., 2 Ao
Refugio Temporal, fundacion general ecuatoriana Ambato ™G S—— ----_-_9' =
N
Hacienda San Francisco. " Daton de mapas €107 Googe 10T e Tarmnce So sus _infurmer de un s do Mass
fless -SG50/ PmapaP - Basado en informacion del instituto Geofisico de la EPN

Figura 49. Menu de interfaz grafica de usuario de sitios seguros del sistema.



81

4.3.3.3.4 Menu de Interfaz Grafica de Usuario de Centros de Salud
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Figura 50. Menu de interfaz grafica de usuario de centros de salud del sistema.

4.3.3.3.5 Menu de Interfaz Grafica de Usuario de Albergues
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Figura 51. Menu de interfaz grafica de usuario de albergues del sistema.
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4.3.4 PRUEBAS UNITARIAS
El resumen de las pruebas unitarias de las tareas de implementacion de los sprints
del desarrollo del sistema se presenta a continuacion en la Tabla 28. Estas pruebas

se realizan en ambiente de desarrollo y en modo de prueba manual.

Tabla 28. Resumen de pruebas unitarias de desarrollo de Sprint I del proyecto.

Localizar ubicacioén|Situar ubicacién|Despliegue de ubicacion

PBI01jgeogréfica de zonas dejgeografica en Googlegeografica de zonas del Aprobado Christian
eligro en Google Maps|Maps. peligro en Google Maps
Localizar ubicaciéns. . .. [Despliegue de ubicacion
o ituar ubicacioén i
PBlozgeograflca de rutas degeogré\fica en Googlegeograflca de rutas de Aprobado Christian

evacuacion en Google evacuacion en Google

Maps Maps. Maps
Localizar ubica\cic')nsituar ubicacion Despliegue de ubicacion
PBloggeogréﬁca de Sitiosgeogréfica en Googlegeeré]fica de _sitios Aprobado Christian
seguros en GOOgleMa S seguros en  Google
Maps PS. Maps
ngalr'gﬁ;a dGUbé(;i(t;:ngituar ubicacién|Despliegue de ubicacion
PBI04[3°°9 geogréfica en Googlegeografica de centros del Aprobado Christian
de salud en Google
Maps Maps. salud en Google Maps
ngal:gﬁ;a ubmac'ggSituar ubicacién|Despliegue de ubicacion
PBI05P2S°Y geografica en Googlelgeografica de albergues| Aprobado Christian
albergues en Google,v| Gooale M
Maps aps. en Google Maps
Obtener datos def,, .. .,
ubicacion geografica derj/t?iggf:iagrgogeduesl?::ict))s de Aprobado Christian
Localizar ubicacionieaano.

Procesar datos  deValidacion de datos de
ubicacion geografica.  |ubicacion de usuario
Situar ubicacioén
geogréfica en Google
Maps.

PBIO06jgeografica de usuario)
en Google Maps

Aprobado Christian

Despliegue de ubicacion

i Aprobado Christian
geografica en mapa

Despliegue de menus V|
Crear menu de interfazsubmenus

grafica de usuario. \Verificacion de acceso a
enlaces de menus

Crear prototipo y menu
PBI09de interfaz grafica de|
usuario

Aprobado Christian

Aprobado Christian

4.4 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD & PRUEBAS DE
ACEPTACION

La actividad de aseguramiento de la calidad y pruebas de aceptacion consiste de
un proceso de tres pasos. En el primer paso se planifican las pruebas y se configura
el entorno de pruebas, en el segundo paso se realizan las pruebas unitarias y de
aceptacion del usuario, y en el tercer paso se evalua el estado de finalizacion del

incremento de producto.



4.4.1 PLANIFICACION DE PRUEBAS Y CONFIGURACION DEL ENTORNO
En este paso se planifican las pruebas y se configura el entorno de pruebas para el

incremento de producto del sistema.

4.4.1.1 Planificacion de Pruebas

La planificacién del ciclo de pruebas unitarias consiste en el desarrollo de la

especificacion de los casos de prueba para definir estas pruebas y sus resultados

esperados.

La planificacion del ciclo de pruebas de aceptacion del usuario consiste en la

asignacion de las historias de usuario a su correspondiente caso de prueba para

poder validar los criterios de aceptacion de estas historias de usuario.

Tabla 29. Caso de Prueba: Localizar zonas de peligro.

Caodigo CPO1 Historia de usuario | HU01
Objetivo Localizar ubicaciéon geografica de zonas de peligro.
Precondicion | Ninguna
Entradas Ninguna

Procedimiento

1. Ingresar al mapa

2. Visualizar zonas de peligro

3. Explorar zonas de peligro

4. Verificar especificacion de mapas

Resultado Despliegue de mapa de zonas de peligro que cumpla con la
esperado especificacion de mapas.
Tabla 30. Caso de Prueba: Localizar rutas de evacuacion.
Caddigo CP02 Historia de usuario | HU02
Obietivo Localizar ubicacion geografica de rutas de evacuacion de zonas
) de peligro.
Precondicion | Ninguna
Entradas Ninguna

Procedimiento

1. Ingresar al mapa

2. Visualizar rutas de evacuacion

3. Explorar rutas de evacuacion

4. Verificar especificacion de mapas

Resultado
esperado

Despliegue de mapa de rutas de evacuaciéon que cumpla con la
especificacion de mapas.

Caodigo

Tabla 31. Caso de Prueba: Localizar sitios seguros.

CPO3 Historia de usuario | HU03




Localizar ubicacion geografica de sitios seguros de zonas de

Objetivo :
peligro.

Precondicion | Ninguna

Entradas Ninguna

Procedimiento

1. Ingresar al mapa

2. Visualizar sitios seguros

3. Explorar sitios seguros

4. Verificar especificacion de mapas

Resultado Despliegue de mapa de sitios seguros que cumpla con la
esperado especificacion de mapas.
Tabla 32. Caso de Prueba: Localizar centros de salud.

Caodigo CP04 Historia de usuario | HU03

i Localizar ubicacién geografica de centros de salud de zonas de
Objetivo :

peligro.

Precondicién | Ninguna
Entradas Ninguna

Procedimiento

1. Ingresar al mapa

2. Visualizar centros de salud

3. Explorar centros de salud

4. Verificar especificacion de mapas

Resultado Despliegue de mapa de centros de salud que cumpla con la
esperado especificacion de mapas.

Tabla 33. Caso de Prueba: Localizar albergues.
Cddigo CP05 Historia de usuario | HU03
Objetivo Localizar ubicacion geografica de albergues de zonas de peligro.
Precondicion | Ninguna
Entradas Ninguna

Procedimiento

1. Ingresar al mapa

2. Visualizar albergues

3. Explorar albergues

4. Verificar especificacion de mapas

Resultado Despliegue de mapa de albergues que cumpla con la
esperado especificacion de mapas.
Tabla 34. Caso de Prueba: Localizar usuario.
Cddigo CP06 Historia de usuario | HU04
Objetivo Localizar ubicacion geografica de usuario.

Precondicion

El navegador debe soportar la caracteristica Geolocalizacion de
HTMLS.

Entradas

Ninguna

Procedimiento

1. Ingresar al mapa
2. Presionar botén “Mi ubicacion”
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3. Validar ubicacion de usuario centrada en el mapa

4. Explorar alrededores de ubicacion de usuario

5. Verificar especificacion de mapas

Resultado Despliegue de mapa centrado en ubicacion de usuario que
esperado cumpla con la especificacion de mapas.

Tabla 35. Caso de Prueba: Navegar en sistema.

Caddigo CPO7 Historia de usuario | HU05

Objetivo Navegar a través de los informes y mapas de zonas, rutas y sitios
del sistema.

Precondicion | Ninguna

Entradas Ninguna

1. Ingresar a interfaz grafica de usuario inicial

. Presionar botén “Menu”

Presionar elemento del menu de informe del sistema
Validar acceso a informe del sistema

Presionar elementos del menu de mapas del sistema
Presionar elemento del submenu de mapa de zonas, rutas o
sitios del sistema

7. Validar acceso a mapa de zonas, rutas o sitios del sistema
Resultado Despliegue de elementos del menu y submenus del sistema.
esperado Acceso a informes y mapas de zonas, rutas y sitios del sistema.

Procedimiento

O oA WN

4.4.1.2 Configuracion del Entorno
La instalacion del entorno de pruebas se realiza de acuerdo con las
especificaciones de requisitos minimos de hardware y software, presentadas a

continuacién en la Tabla 36.

Tabla 36. Especificacion de requisitos de hardware y sofiware de entorno de pruebas.

Procesador 2 GHz

Servidor RAM 2 GB
Web Disco Duro 200 GB (60 GB libres)
Red Ethernet
Procesador 1 GHz
RAM 1 GB
Hardware gomputador Disco Duro 100 GB (30 GB libres)
ersonal
Red Ethe_rnet
WiFi
Dispositivo Procesador 512 MHz
Movil RAM 512 MB

Disco Duro 4 GB (512 MB libre)
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WiFi
Red Datos Moviles
Pantalla Tactil
Sistema Windows
) Mac OS X
Operativo .
Linux
Servidor Apache
Web Internet Information Services (IIS)
Servidor Web | Tomcat
Nginx
Cherokee
Sistema Windows
. Mac OS X
Operativo .

Software Linux
Computador Chrome 5
Personal Naveaador Internet Explorer 9

Wob 9 Firefox 3.5
Safari 5
Opera 10.6
. Android
Sistema i
Operativo 10S
Dispositivo Windows Phone
Movil Google Android 2
Navegador .
iPhone 3
Web

Opera Mobile 10.1

La configuracion del entorno de pruebas se realiza de acuerdo con las siguientes

caracteristicas:

e El ambiente de pruebas debe ser lo mas similarmente posible al ambiente

de produccion.

o El ambiente de pruebas debe residir en un equipo distinto al de desarrollo.

e Los URLs™ del ambiente de pruebas deben utilizar nombres de dominio (no

direcciones IP) distintos a los de desarrollo y produccién.

e Soélo el administrador del ambiente de pruebas se encarga de instalar,

actualizar o desplegar versiones de prueba.

e El ambiente de pruebas debe apoyarse en herramientas de control de

versiones.

e El ambiente de pruebas no posee herramientas de software o permisos de

acceso especiales para ejecutar desarrollos de software.
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e Los desarrolladores no deben poseer privilegios de acceso de modificacion
de ningun tipo en el ambiente de pruebas.
e El ambiente de pruebas debe tener la capacidad de servir a multiples

audiencias (administradores de sistemas, desarrolladores, usuarios finales).

4.42 PRUEBAS Y ESTABILIZACION
En este paso se realizan las pruebas unitarias y de aceptacion del usuario para el

incremento de producto del sistema.

4.4.2.1 Pruebas Unitarias
El resumen de las pruebas unitarias para el incremento de producto del sistema se
presenta a continuacion en la Tabla 37. Estas pruebas se realizan en ambiente de

pruebas y en modo de prueba manual.

Tabla 37. Resumen de pruebas unitarias de Sprint 1 del proyecto.

L . Despliegue de mapa de
ocalizar zonas de peligro que cumpla
CPO1 | zonas de peligro que cump Aprobado Maria
. con la especificacion de
peligro mapas.
ocaizar | PoSRIe 8 T
CP0O2 | rutas de on qu Aprobado Maria
. cumpla con la especificacion
evacuacion
de mapas.
ocaizar | elogue o bR oo
CPO03 | sitios g gue cump Aprobado Maria
con la especificacion de
seguros mapas.
ocalzar | e e ek
CP04 | centros de ' que cump Aprobado Maria
con la especificacion de
salud
mapas.
Localizar Despliegue de mapa de
CP05 albergues que cumpla con la | Aprobado Maria
albergues e+,
especificaciéon de mapas.
Despliegue de mapa
CPO6 Locall_zar centrqdo en ubicacion de Aprobado Maria
usuario usuario que cumpla con la
especificaciéon de mapas.
Naveaar en Despliegue de elementos
cpo7 | aved del menu y submenus del | Aprobado Maria
sistema .
sistema.
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Acceso a informes y mapas
de zonas, rutas y sitios del | Aprobado Maria
sistema.

4.4.2.2 Pruebas de Aceptacion del Usuario
El resumen de las pruebas de aceptacion del usuario para el incremento de
producto del sistema se presenta a continuacion en la Tabla 38. Estas pruebas se

realizan en ambiente de pruebas y en modo de prueba manual.

Tabla 38. Resumen de pruebas de aceptacion del usuario de Sprint I del proyecto.

Localizar zonas | Demostrar facilidad en

CPO1 ) . . Aprobado Silvia
de peligro exploracion de areas.
CP02 Localizar rytas Demostrg’r facilidad en Aprobado Silvia
de evacuacion exploracion de rutas.
CPO3 Localizar sitios Demostrg’r faC|I|.d.ad en Aprobado Silvia
seguros exploracion de sitios.
CP04 Localizar Demostrg’r faC|I|.d.ad en Aprobado Silvia
centros de salud | exploracién de sitios.
CPO5 Localizar Demostrg,r faC|I|.d.ad en Aprobado Silvia
albergues exploracion de sitios.
Localizar Demostrar facilidad en
CPO6 : exploracion de | Aprobado Silvia
usuario )
alrededores de usuario.
Naveaar en Demostrar facilidad en
cPo7 | Naved consulta de informacion | Aprobado Silvia
sistema .
del Cotopaxi.

4.4.3 ANALISIS DE RESULTADOS
En este paso se evalua el estado de finalizacion del incremento de producto del

sistema.

4.4.3.1 Pruebas Unitarias
Las pruebas unitarias del incremento de producto del sistema ejecutadas

obtuvieron los resultados esperados definidos en los casos de pruebas.
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4.4.3.2 Pruebas de Aceptacion del Usuario
Las pruebas de aceptacion de usuario del incremento de producto del sistema
ejecutadas cumplieron con los criterios de aceptacion especificados en las historias

de usuario.

4.5 DESPLIEGUE

La actividad de despliegue consiste de un proceso de dos pasos. En el primer paso
se instala y configura el hardware y software, y en el segundo paso se define el tipo

de apoyo operacional.

4.5.1 CONFIGURACION DEL ENTORNO

La instalacion del entorno de produccion se realiza de acuerdo con las
especificaciones de requisitos minimos de hardware y software, presentadas en la
Tabla 36 en la seccidn 4.4.1.2, excepto para las especificaciones del equipo

servidor web presentadas a continuacion en la Tabla 39.

Tabla 39. Especificacion de requisitos de hardware y sofiware de entorno de produccion.

Procesador 4 GHz
Hardware Servidor RAM 4 GB
Web Disco Duro 500 GB (150 GB libres)
Red Ethernet
Sistema Windows Server
) Mac OS X Server
Operativo Li
inux Server
Servidor Apache
Software Web Internet Information Services (IIS)
Servidor Web | Tomcat
Nginx
Cherokee

La configuracion del entorno de produccion se realiza de acuerdo con las siguientes

caracteristicas:

e Elambiente de produccion debe residir en un equipo distinto al de desarrollo.

e Los URLs del ambiente de produccion deben utilizar nombres de dominio
(no direcciones IP) distintos a los de desarrollo y pruebas.

e Soélo el administrador del ambiente de produccion se encarga de instalar,

actualizar o desplegar versiones de produccion.
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e El ambiente de produccién debe apoyarse en herramientas de control de
versiones.

o El ambiente de produccion no posee herramientas de software o permisos
de acceso especiales para ejecutar desarrollos de software.

e Los desarrolladores no deben poseer privilegios de acceso de modificacion
de ningun tipo en el ambiente de produccion.

o El ambiente de produccion debe tener la capacidad de servir a multiples
audiencias (administradores de sistemas, desarrolladores, usuarios finales).

e Una version se instala en produccion sélo después que ha sido instalada y
probada en ambiente de pruebas.

4.5.2 APOYO OPERACIONAL
El tipo de apoyo operacional necesario para garantizar una transicién sin problemas

del sistema a produccion, es soporte en linea preventivo y reactivo.

4.6 EVALUACION
La actividad de evaluacion consiste de un proceso de dos pasos. En el primer paso
se revisa el incremento de producto, y en el segundo paso se realiza una

retrospectiva del proceso de trabajo en equipo, relaciones y herramientas.

4.6.1 REVISION DE SPRINT

Los elementos de la lista de producto (codificados, revisados, presentados,
probados y reportados) y los artefactos de disefio (revisados y publicados)
desarrollados en el primer sprint del desarrollo del sistema, evidencian que se
alcanzaron los objetivos del sprint, y que el incremento de producto del sistema

cumple con la definicion de terminado.

En esta revision de sprint se identifico la necesidad de seleccionar una determinada
ubicacion geografica directamente en el mapa o por direccion. Por consenso del
equipo de desarrollo y del duefio de producto se ha agregado este nuevo
requerimiento a la lista de producto en el elemento de la lista de producto PBI10 en
la Tabla 41 de la seccion 5.1.1.3, también se ha incluido este requerimiento en la
historia de usuario HU04 y se han modificado las historias de usuario HU06, HUQ7
y HUO8 en la Tabla 7 de la seccién 2.2, y finalmente se ha modificado el caso de
prueba CPO06 en la Tabla 47 de la seccién 5.4.1.1.
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4.6.2 RETROSPECTIVA DE SPRINT

La auto-inspeccion del equipo scrum arroja que:

e La ejecucién del primer sprint por un solo integrante es muy desgastante.

e El proceso de desarrollo es adecuado para proyectos innovadores.

e El desarrollo del prototipo ayudo en la seleccion de la herramienta Google
Fusion Tables debido a que la otra opcion considerada fue la herramienta
Google My Maps pero no dispone de la Fusion Tables REST API que permite

almacenar, compartir, consultar y visualizar tablas de datos geograficos.

El esfuerzo historico promedio del proyecto se calcula dividiendo la suma total de
los esfuerzos estimados de los elementos de la lista de producto desarrollados a lo
largo del proyecto, para la suma total del numero de dias laborables del proyecto.
Para el primer sprint del desarrollo del sistema la suma total de los esfuerzos
estimados de los elementos de la lista de producto desarrollados a lo largo del
proyecto es 33 puntos (Sprint 1: 33 pts.) y la suma total del numero de dias
laborables del proyecto es 22 dias (Sprint 1: 22 dias), obteniendo como esfuerzo

historico promedio del proyecto 1.50 puntos por dia.
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CAPITULOS. OTROS SPRINTS

En este capitulo se describe el segundo y ultimo sprint del desarrollo del sistema.

5.1 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

La actividad de analisis de requerimientos consiste de un proceso de tres pasos:
En el primer paso se planifica el sprint de desarrollo del producto, en el segundo
paso se revisan y refinan los elementos de la lista de producto, y en el tercer paso
se ubica el problema geografico y se adquieren los datos necesarios para

resolverlo.

5.1.1 PLANIFICACION DE SPRINT

En este paso se planifica el segundo sprint del desarrollo del sistema.

Tabla 40. Planificacion de Sprint 2 del proyecto.

Planificacion de Sprint
Nombre Sprint 2
Duracion 2016/07/01 — 2016/07/29
Planificacion de Sprint 2016/07/01 @ 08:00
Scrum Diario @ 10:00
Refinamiento de la Lista de Producto | 2016/07/11 @ 10:15
Revision de Sprint 2016/07/29 @ 08:00
Retrospectiva de Sprint 2016/07/29 @ 13:00
Esfuerzo histérico promedio 1.50 pts./dia
Esfuerzo ultimo Sprint 33 pts.
Esfuerzo pronosticado Sprint actual | 33 pts.

5.1.1.1 Objetivo del Sprint

El objetivo del sprint es: visualizar mapas e informaciéon de zonas de peligros en
caso de erupcion del volcan Cotopaxi y de rutas de evacuacion, sitios seguros,
centros de salud y albergues préximos a las zonas de peligros correspondientes a

una determinada ubicacidn geografica; y disefiar interfaces graficas de usuario.

5.1.1.2 Definicion de Terminado

El definicion de terminado del sprint es: la visualizacion de mapas e informacion de
zonas de peligros en caso de erupcion del volcan Cotopaxi y de rutas de
evacuacion, sitios seguros, centros de salud y albergues proximos a las zonas de
peligros correspondientes a una determinada ubicacién geografica se considerara

terminada cuando esté codificado, revisado el cddigo, presentado, probado vy
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reportado; y el disefio de interfaces graficas de usuario se considerara terminado
cuando esté revisado y publicado.

5.1.1.3 Lista de Sprint

En este paso se especifica la lista de requerimientos del incremento de producto

para el segundo sprint del desarrollo del sistema.

Tabla 41. Lista de Sprint 2 del proyecto.

Localizar ubicacion | Localizar ubicacion geografica
PBI10 geografica en mapa o | en mapa en Google Maps.
por direccion en Google | Localizar ubicacion geogréfica
Maps por direccion en Google Maps.
Mostrar mapa o Cargar capa de areas en mapa
. . desde Google Fusion Tables.
PBI11 | informacion de zonas - =
de peligro Controlar |nforr_naC|on y ’eventos
de capa renderizada de areas.
Mostrar mapa o Cargar capa de rgtas en mapa
. . desde Google Fusion Tables.
PBI12 | informacién de rutas de - =
evacuacion Controlar |nforr_naC|on y eventos
de capa renderizada de rutas.
Cargar capa de sitios en mapa
Mostrar mapa e | desde Google Fusion Tables.
PBI13 informacion de sitios | Controlar informacion y eventos
seguros por ubicacién | de capa renderizada de sitios.
geografica Buscar sitios seguros por
ubicacion geografica.
Cargar capa de sitios en mapa
Mostrar mapa e | desde Google Fusion Tables.
PBI14 informacion de centros | Controlar informacion y eventos
de salud por ubicacién | de capa renderizada de sitios.
geografica Buscar centros de salud por
ubicacion geografica.
Cargar capa de sitios en mapa
Mostrar mapa e | desde Google Fusion Tables.
PBI15 informacion de | Controlar informacion y eventos
albergues por ubicacién | de capa renderizada de sitios.
geografica Buscar albergues por ubicacion
geografica.
Disenar interfaces | Disefiar interfaces graficas de
PBI16 graficas y  guiones | usuario.
graficos de interfaz | Crear guiones graficos de
grafica de usuario interfaz grafica de usuario.
PBI17 Buscar rutas desde una | Buscar rutas desde ubicacion
determinada ubicacién | geografica a sitios seguros.
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geografica hacia sitios | Buscar rutas desde ubicacion 8
seguros, centros de | geografica a centros de salud.
salud y albergues Buscar rutas desde ubicacion 8
geografica a albergues.
: Crear informe del estado. 8
Crear informe de . .
. . Crear informe del nivel de
PBI18 | situacion actual del - : icial 8
Cotopaxi actividad interna y superficial.
Crear informe del nivel de alerta. 8

5.1.2 REFINAMIENTO DE LA LISTA DE PRODUCTO

En este paso se revisa y refina la lista de requerimientos del sistema.

Tabla 42. Lista de producto refinada de Sprint 2 del proyecto.

PBI01 Localizar upicacion geografica de 1 3 16
zonas de peligro en Google Maps

PBI02 Localizar ub_l’camon geografica de rutas o 3 16
de evacuacion en Google Maps

PBI03 L_o_callzar ubicacion geografica de 3 3 16
sitios seguros en Google Maps

PBI04 Localizar ubicacion geografica de 4 2 16
centros de salud en Google Maps

PBI05 Localizar ubicacion geografica de 5 o 16
albergues en Google Maps

PBI06 Localllzar ubicacion geografica de 6 o 16
usuario en Google Maps

PBI07 !Dlsenar S|stfama, base dg datos e 7 5 20
interfaces graficas de usuario

PBI08 Crea}r especificaciones de casos de 8 5 20
uso informes y mapas

PBI09 Crggr prototlpo_ y menu de interfaz 9 8 24
grafica de usuario

PBI10 Localizar ub_|caC|.9n geografica en 10 > 12
mapa o por direccién en Google Maps

PBI11 Mostre}r mapa e informacion de zonas 11 > 11
de peligro

PBI12 Mostrar mapa e informacioén de rutas 12 2 11
de evacuacion

PBI13 Mostrar mapa e |nf9rma0|on’ (.je sitios 13 3 18
seguros por ubicacion geografica

PBI14 Mostrar mapa e_mfo_rmamon d,e_centros 14 3 18
de salud por ubicacion geografica

PBI15 Mostrar mapa e lllnformac[o.n de 15 3 18
albergues por ubicacion geografica
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PBI16 Di§§ﬁar inte_rfaces gréfi_cas y guion_es 16 > 16

graficos de interfaz grafica de usuario
Buscar rutas desde una determinada
PBI17 | ubicacidon geografica hacia sitios 17 8 24
seguros, centros de salud y albergues
Crear informe de situaciéon actual del
Cotopaxi

PBI18 18 8 24

5.1.3 ADQUISICION DE DATOS

El paso adquisicion de datos del segundo sprint es prescindido debido a que en el
correspondiente paso del primer sprint del desarrollo del sistema se adquirieron
todos los datos necesarios para el proyecto, en la seccion 4.1.3.

5.2 ANALISIS & DISENO

La actividad de analisis y diserio consiste de un proceso de dos pasos. En el primer
paso se desarrollan casos de uso, disefios y otros artefactos de analisis o diseno
para el desarrollo del incremento de producto; finalmente en el segundo paso se
verifican los datos geograficos adquiridos y se define, valida y presenta un proceso

de andlisis para tratar los datos verificados.

5.2.1 DISENO DE INCREMENTO
Los artefactos de disefio necesarios para el incremento de producto del segundo
sprint del desarrollo del sistema son: disefios de interfaces graficas de usuario y

guiones graficos de interfaz grafica de usuario.

5.2.1.1 Diseiios de Interfaces Graficas de Usuario
Los disefios de interfaces graficas de usuario utilizan la simbologia especificada en

la Tabla 23, ademas de la simbologia especificada a continuacion en la Tabla 43.

Tabla 43. Simbolos para disefios de interfaces graficas de usuario.

&

Ventana modal
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Area de busqueda de sitios
cercanos a ubicacion
geografica

Ruta de sitios a ubicacioén
geografica de busqueda

6 Ubicacién de usuario

Ubicacién seleccionada

A continuacion se presentan los disenos de interfaces graficas de usuario del

incremento de producto para el segundo sprint del desarrollo del sistema.

5.2.1.1.1 Interfaz Grdfica de Usuario de Amenazas

Mapas del Cotopaxi

€S>3CH

Cotopaxi

MostrariOcultar imagen | Mi ubicacién | Direccion | Seleccionar ubicacién || ¥ Buscar por ubicacion Tipo 1 Tipo 2

de Mapa de Mapa
P——— B i

de Mapa | de Mapa|

Centros de Salud

Panialla -
Albergues Completa gl E)fz.:ar!d\ricantraer
Borrar busqueda
Mapa
Zoom +
Zoom -

Informacion de datos de ubicacion geografica |

Figura 52. Disefo de interfaz grafica de usuario de amenazas.




5.2.1.1.2 Interfaz Gradfica de Usuario de Lahares

Mapas del Cotopaxi

€ 3 Chfy| la

Cotopaxi

IMns‘[va:.'[)mfmnmqeﬂ Nﬁubk:adim” O, Direccién lSeleudcnambkmm‘ml ¥ Buscar por ubicacion
> Sitios Seguros

Centros de Salud

Pantalla i
Albergues Completa ExpandEtotianc

Borrar bisqueda

on de datos de

Mapa

Pie de pagina

Figura 53. Diseflo de interfaz grafica de usuario de lahares.

5.2.1.1.3 Interfaz Grafica de Usuario de Ubicacion de Usuario

Mapas del Cotopaxi

€ iy |la

Cotopaxi

I Mostrar/Ocultar imagen Nﬁubk:adim” O, Direccién lSeleudcnambkmm‘ml ¥ Buscar por ubicacion d;“\’:a‘
Tipo de Mapa . de Mapd, |
Sitios Seguros i Subtgo 1

Tipo 2
de Maj

Subti
N po

de Mapa

de Mapa

Centros de Salud

Borrar bisqueda

Pantalla i
Albergues Completa ExpandEtotianc

11 |

Ubicacién encontrada:

Direccién: direccion
Precision: precision

6

Mapa

Ubicacién |
seleccionada

on de datos de

Pie de pagina

Figura 54. Disefio de interfaz grafica de usuario de ubicacion de usuario.
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5.2.1.1.4 Interfaz Grafica de Usuario de Ubicacion por Mapa

Mapas del Cotopaxi

€>Ch

JE

Cotopaxi

| MostrariOcultar imagen || Mi ubicacion || (), Direccién | Seleccionar ubicacion | ¥ Buscar por ubicacion

Sitios Seguros

Centros de Salud

Albergues

Borrar bisqueda

de Mapa
ipe e ispa ) Subtpo 1 Subipo 2
de Mapa de Mapa

Tpo 1

Tipo 2
de Mapa

Pantalla i
Completa [ExpandiriContraer

1

||

Ubicacion seleccionada:

Direccidn: direccién

6

| Ubicacion |
| seleccionada

Mapa

ion de datos d

Pie de pagina

5.2.1.1.5 Interfaz Grafica de Usuario de Ubicacion por Direccion

Figura 55. Disefio de interfaz grafica de usuario de ubicacion por mapa.

Mapas del Cotopaxi

€e>cCcn

Q

Cotopaxi

IMns‘[va:.'[)mi‘mnmaqeﬂ Nﬁubk:atﬁim” O, Direccién lSelemicnambimm‘ml ¥ Buscar por ubicacion

Sitios Seguros

Centros de Salud
Albergues

Borrar bisqueda

D

Tipo 2
de Maj
Subtipo
de Mapa

Ubicacién seleccionada:

Direccion: direccion

[

§  Ubicacion
| seleccionada ||

Mapa

&n de datos de ubicacio

Pie de pagina

Figura 56. Disefio de interfaz grafica de usuario de ubicacion por direccion.
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5.2.1.1.6 Interfaz Grdfica de Usuario de busqueda de Sitios Seguros cercanos

Mapas del Cotopaxi

€3CHh|

N |

Cotopaxi

on || ©1 Direccitn | Seteccionar ubicacion | ¥ Buscar por ubicacion

tﬁpﬂ oo “

Pantalla
Completa

Mapa
2

Sitio Seguro

on de datos de ubicacio

Pie de pagina

Figura 57. Disefio de interfaz grafica de usuario de biisqueda de sitios seguros cercanos.

5.2.1.1.7 Interfaz Grdfica de Usuario de busqueda de Centros de Salud cercanos

Centro de
Salu

\ 1
| \ Centro de
Salud

Mostrar/Ocultar imagen || Miubicacion || O Direccion | Seleccionar ubicacion | -deT""’T
Tipo de Mapa -
Sitlos Seguros ?Eb;‘;:;

Mapas del Cotopasi
€>Ch| = ‘
Cotopaxi

Centros de Salud
Albergues
Borrar busqueda

¢]

Ubicacién
seleccionada

Centro de
Salud

Pie de pagina

Figura 58. Disefio de interfaz grafica de usuario de busqueda de centros de salud cercanos.
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5.2.1.1.8 Interfaz Grafica de Usuario de busqueda de Albergues cercanos

100

Mapas del Cotopaxi
€>Ch| | a
Cotopaxi

m’ o i —

Albergue

2

Albergue

ion de datos de ubicacio

Mapa

Pie de pagina

Figura 59. Disefio de interfaz grafica de usuario de busqueda de albergues cercanos.

5.2.1.1.9 Interfaz Grdfica de Usuario de busqueda de Rutas hacia Sitio Seguro cercano

Mapas del Cotopaxi
€>Cn Y
Cotopaxi

Rutas

¥ Ruta caminando

Origen de ruta 1

Sitio Seguro

2
| Sifio Seqguro '

Sitio Seguro

Indicacién 1 de ruta 1

Indicacién 2 de ruta 1

Indicacién 3 de ruta 1

Destino de ruta 2

¥ Ruta conduciendo

Origen de ruta 2

Indicacion 1 de ruta 2

Indicacidn 2 de ruta 2

Indicacién 3 de ruta 2

Destino de ruta 2

Encabezado

Figura 60. Disefio de interfaz grafica de usuario de busqueda de rutas hacia sitio seguro.
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5.2.1.1.10 Interfaz Grdfica de Usuario de busqueda de Rutas hacia Centro de Salud cercano

Mapas del Cotopaxi
€3C h| |[a |
Cotopaxi F—
Rutas
Miubicacion || O, Diteccion | Seleccionar ubicacién ; ¥ Ruta caminando
gy | Origen de ruta 1
- 6n 1 de ruta 1
3 \ i3l | Indicacion 2 de ruta 1

Indicacion 3 de ruta 1

Centro de
Salud

Destino de ruta 2

¥ Ruta conduciendo
Origen de ruta 2

Indicacion 1 de ruta 2

g Indicacion 2 de ruta 2 m
Ubicacion 7 Indicacion 3 de ruta 2

seleccionada

2 Destino de nuta 2

1 Centro de
g Salud
Centro de
Salud

ion de datos de ubicacid a Pie de pagina

Figura 61. Disefio de interfaz grafica de usuario de busqueda de rutas hacia centro de salud.

5.2.1.1.11 Interfaz Grafica de Usuario de busqueda de Rutas hacia Albergue cercano

Mapas del Cotopaxi

€>Ch [ |

COiOani Encabezado
Rutas

¥ Ruta caminando

Origen de ruta 1

Indicacién 1 de ruta 1

Indicacién 2 de ruta 1

Albergue Indicacién 3 de ruta 1

Destino de ruta 2

¥ Ruta conduciendo

Origen de ruta 2

Indicacion 1 de ruta 2
Indicacidn 2 de ruta 2
Indicacién 3 de ruta 2

Destino de ruta 2

2

1 | Abergue

Albergue

Figura 62. Disefio de interfaz grafica de usuario de biisqueda de rutas hacia albergue.
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5.2.1.1.12 Interfaz Grafica de Usuario de Informe de Situacion actual del Cotopaxi

€>Ch

Mapas del Cotopaxi

Menu

Cotopaxi

Situacion actual del Cotopaxi

Informe de situacién actual del volcan Cotopaxi, que consta del nivel de alerta, el estado y el nivel
de actividad intema y superficial del volcan
Basado en informacion publica del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional y la
Secretaria Nacional de Gestian de Riesgo.

Actividad Actividad
Alerta Estado interna superficial
Blanca Activo Alta Moderada
SGR IG-EPN IG-EPN IG-EPN
(0% ) 5w ) [GETD)]

| Informacion de datos de ubicacion geografica |

Figura 63. Diseflo de interfaz grafica de usuario de informe de situacion actual del Cotopaxi.

5.2.1.2 Guiones Graficos de Interfaz Grafica de Usuario
A continuacién se presenta la interaccion entre los disefios de interfaces graficas

de usuario para completar la funcionalidad del sistema.

5.2.1.2.1 Guion Grafico de Interfaz Grafica de Usuario de Amenazas

[P——
€3Ch €3Ch
Cotopa w ‘ Cotopaxi }ﬂm
[
Mapas por erupcitn del Cotopaxi
¥ Mapas de Fiesges por snipeion dal Calopms
v i 2]
]
i
o | (=
] 5
] a .
>

Situacion actual del Cotopaxi

Acerca de

Figura 64. Guion grafico de interfaz grafica de usuario de amenazas.
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Figura 65. Guion grafico de interfaz grafica de usuario de lahares.
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5.2.1.2.3 Guion Grafico de Interfaz Grafica de Usuario de Ubicacion de Usuario

bapas 3 comsil
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Cotopaxi
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Figura 66. Guion grafico de interfaz grafica de usuario de ubicacion de usuario.

5.2.1.2.4 Guion Grafico de Interfaz Grafica de Usuario de Ubicacion por Mapa

Miapas s o

Mapas o Catapas

€3Ch
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Figura 67. Guion grafico de interfaz grafica de usuario de ubicacién por mapa.
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5.2.1.2.5 Guion Grafico de Interfaz Grafica de Usuario de Ubicacion por Direccion
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Figura 68. Guion grafico de interfaz grafica de usuario de ubicacion por direccion.
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5.2.1.2.6 Guion Grafico de Interfaz Grafica de Usuario de busqueda de Sitios Seguros
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Figura 69. Guion grafico de interfaz grafica de usuario de busqueda de sitios seguros.
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5.2.1.2.7 Guion Grafico de Interfaz Grafica de Usuario de busqueda de Centros de Salud
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Figura 70. Guion grafico de interfaz grafica de usuario de busqueda de centros de salud.
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5.2.1.2.8 Guion Grafico de Interfaz Grafica de Usuario de busqueda de Albergues
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Figura 71. Guion grafico de interfaz grafica de usuario de busqueda de albergues.
5.2.1.2.9 Guion Grafico de Interfaz Grafica de busqueda de Rutas hacia Sitio Seguro
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Figura 72. Guion grafico de interfaz grafica de busqueda de rutas hacia sitio seguro.



5.2.1.2.10 Guion Grafico de Interfaz Grafica de busqueda de Rutas hacia Centro de Salud
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Figura 73. Guion grafico de interfaz grafica de busqueda de rutas hacia centro de salud.
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5.2.1.2.11 Guion Grafico de Interfaz Grafica de busqueda de Rutas hacia Albergue
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Figura 74. Guion grafico de interfaz grafica de busqueda de rutas hacia albergue.

5.2.1.2.12 Guion Grafico de Interfaz Grafica de Informe de Situacion actual del Cotopaxi
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Figura 75. Guion grafico de interfaz grafica de informe de situacion actual del Cotopaxi.

5.2.2 EXAMEN Y ANALISIS DE DATOS

El paso examen y analisis de datos del segundo sprint es prescindido debido a que

en el correspondiente paso del primer sprint del desarrollo del sistema se

examinaron y analizaron todos los datos necesarios para el proyecto, en la seccién

4.2.2.
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5.3 IMPLEMENTACION & PRUEBAS DE DESARROLLO

La actividad de implementacion y pruebas de desarrollo consiste de un proceso de
cuatro pasos. En el primer paso se sincroniza y planifica el trabajo diario para el
desarrollo del incremento de producto, en el segundo paso se grafica y evalua el
progreso del trabajo proyectado para el desarrollo del incremento de producto, en
el tercer paso se integra el incremento de producto, y en el cuarto paso se prueba

individualmente las versiones preliminares del incremento de producto.

5.3.1 SCRUM DIARIO
El historico de trabajo restante diario del segundo sprint del desarrollo del sistema

se presenta a continuacién en la Tabla 44.

Tabla 44. Historico de trabajo restante de Sprint 2 del proyecto.

Localizar ubicacion|Localizar ubicacion
geografica en mapajgeografica en mapa.
o por direccion enfLocalizar ubicacioén

PBI10

Google Maps

geografica por direccién.

PBI11

Mostrar mapa e

Cargar capa de areas desde|
Google Fusion Tables.

informacion de
zonas de peligro

Controlar informacion
eventos de capa de areas.

Y

Mostrar mapa e|Cargar capa de rutas desde
informacion de|Google Fusion Tables.
PBI12 - =
rutas de[Controlar  informacién |
levacuacion eventos de capa de rutas.
Mostrar mana eCargar capa de sitios desde|
. _map Google Fusion Tables.
informacion d Controlar  informacion
PBIl13isitios seguros por| Y

eventos de capa de sitios.

ubicacion

Buscar sitios seguros por

geografica ubicacién geografica.
Mostrar mana eCargar capa de sitios desde|
. _map Google Fusion Tables.
informacion de I inf =
PBl14/centros de salud Controlar in ormacion -y
.~~~ “leventos de capa de sitios.
por ubicacion
- Buscar centros de salud por
geografica N o
ubicacién geografica.
Mostrar mana eCargar capa de sitios desde|
. _map Google Fusion Tables.
informacion de I inf =
PBI15lalbergues porContro ar  informacion |
9 eventos de capa de sitios.
ubicacion Buscar  albergues orf
geografica o 9y P
ubicacién geografica.
PBI16 Disefiar interfaces graficas

de usuario.
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Disefiar GUIs Yicrear guiones graficos de|
guiones graficos dei " °% 9 o dg “lgls|s|s|s|s|s|8|8|8|8]|8 2
GUI interfaz grafica de usuario.
Buscar rutas: ubicacion
Buscar rutas qudegeogréfica/sitios Sequros. 8|/8(8|8(8|8(8|8(8|8(8]|8 8
una determlnadc’Buscar rutas: ubicacion
PBI17|ubicacién i ) 8/8|/8|8(8(8(8|8|8|8|8|8 8|8
. ._lgeografica/centros de salud.
geografica  haciag | coo ™ tas:  ubicacion
sitios Jeograficalalbergues. 8/8|8|/8|8(8(8|8|8|8]|8 8|8]|6
Crear informe: estado. 8/8(8|8(8|8(8|8(8|8(8]8 8|8(8|4
Crear informe de[Crear informe: nivel de|
PBI18situacion actual dellactividad interna/superficial. 8|8|8/8/8/8/8/8/818/8)8 8|8|8|8]2
Cotopaxi Crear informe: nivel de|
alerta. 8/8/8|/8(8(8(8|8|8(|8|8|8 8/8|8|8|8

El resumen de gestion de tareas del segundo sprint del desarrollo del sistema se

presenta a continuacioén en la Tabla 45.

Tabla 45. Resumen de gestion de tareas de Sprint 2 del proyecto.

ubicacion geografica

eventos de capa de sitios.

Localizar  ubicaciénlLocalizar ubicacion geografica L . -
PB”Ogeogréﬁca en mapa olen mapa en Google Maps. Implementacion| Terminado Christian
por  direccidon  en|Localizar ubicacién geografical . . -
Google Maps vor direccion en Google Maps. Implementaciéon| Terminado Christian
Mostrar  mapa eCargar capa de areas deSdelmplementacic’m Terminado Christian
A ” Google Fusion Tables.
PBI11jinformacion de zonasis et informacion y
de peligro eventos de capa de 4reas. Implementaciéon| Terminado Christian
Mostrar  mapa eCargar capa de rutas deSdeImplementaciéon Terminado Christian
. .. Google Fusion Tables.
PBI12jinformacion de rutaeControlar informacion ¥/
de evacuacion eventos de capa de rutas. Implementacion| Terminado Christian
Cargar capa de sitios desde . . -
Mostrar mapa  e{Google Fusion Tables. Implementacion| Terminado Christian
l:,B|13informaci<fm de sitios|Controlar informacion Yimolementaciénl  Terminado Christian
iseguros por ubicaciénjeventos de capa de sitios. P
geogréfica Buscar sitios seguros por e . -
ubicacion geogréfica. Implementacion| Terminado Christian
Cargar capa de sitios desde . . -
Mostrar mapa  e[Google Fusion Tables. Implementacion| Terminado Christian
PB|14|nformaC|on de|Controlar |nformaq|9n yImplementaciéon Terminado Christian
centros de salud porjeventos de capa de sitios.
ubicacion geografica [Buscar centros de salud por| .. . -
ubicacion geogréfica. Implementacion| Terminado Christian
Mostrar mapa  e|Cargar capa de sitios desde| . . -
PBI15informaciéan de|Google Fusion Tables. Implementacion|  Terminado Christian
albergues por(Controlar ~ informacion yImplementaciéon Terminado Christian
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alerta.

B”.scaf, albe'rgues porImplementaciéon Terminado Christian
ubicacion geografica.
Dl§qnar mterfacelesen_ar interfaces graficas de| Disefio Terminado Christian
PBI16 raf!cas y guionesusuario.
raficos de interfaziCrear guiones graficos de Disefio Terminado Christian
rafica de usuario [interfaz gréafica de usuario.
Buscar rutas d_esdeBusca'r _rutas q<_asde Ub'cac'onlmplementacién Terminado Christian
una determinadalgeografica a sitios seguros.
ubicacion geograficaBuscar rutas desde ubicacion| . . -
PBI17hacia sitios seguros,igeografica a centros de salud'lmplementamon Terminado Christian
entros de salud yBuscar rutas desde ubicacic’mIm lementaciénl  Terminado Christian
Ibergues eografica a albergues. P
Crear informe del estado. Implementaciéon| Terminado Christian
Crear informe delCrear informe del nivel de . . -
PBI18situacion actual deljactividad interna y superficial. Implementacion|  Terminado Christian
Cotopaxi Crear informe del nivel de L . -
Implementacion| Terminado Christian

5.3.2 GRAFICOS DE TRABAJO PENDIENTE
El gréfico de trabajo restante por dia del segundo sprint del desarrollo del sistema

se presenta a continuacién en la Figura 76.
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Figura 76. Grafico de trabajo restante por dia de Sprint 2 del proyecto.

28/07/16

29/07/16

El grafico de trabajo por hacer y en ejecucion del segundo sprint del desarrollo del

sistema se presenta a continuacion en la Figura 77.
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Figura 77. Grafico de trabajo por hacer y en ejecucion de Sprint 2 del proyecto.

5.3.3 INCREMENTO
La funcionalidad del incremento de producto para el segundo sprint del desarrollo

del sistema se presenta a continuacion:

5.3.3.1 Desarrollo de Bases de Datos

El paso desarrollo de bases de datos del segundo sprint es prescindido debido a
que en el correspondiente paso del primer sprint del desarrollo del sistema se
desarrollaron todas las bases de datos necesarias para el proyecto, en la seccién
4.3.3.1.

5.3.3.2 Consultas por Ubicacion Geografica
A continuacion se presenta el despliegue de la seleccion de una determinada
ubicacién geogréfica directamente en el mapa o por la definicién de una direccion.
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5.3.3.2.1 Consulta de ubicacion por Mapa
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Figura 78. Consulta de ubicacion por mapa.

5.3.3.2.2 Consulta de ubicacion por Direccion
El despliegue de la seleccién de una determinada ubicacién geogréafica por la

definicién de una direccion, se realiza utilizando la biblioteca Places de la Google

Maps JavaScript API.
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Figura 79. Consulta de ubicacion por direccion.
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5.3.3.3 Mapas por erupcion del Cotopaxi
A continuacion se presenta el despliegue de los mapas de amenazas, de lahares y

de ubicaciones geograficas por erupcion del Cotopaxi.

5.3.3.3.1 Mapas de Amenazas
Los mapas de amenazas por erupcion del Cotopaxi son basados en el Mapa

regional de amenazas volcanicas potenciales del volcan Cotopaxi del Instituto

Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional [26].

Outos de mapas $3077 Sooge S kem ko 40w o b

s Teminos de e
Basado en informacion de 1G y SGR

Figura 80. Mapa de amenazas por erupcion del Cotopaxi — Norte.
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Figura 81. Mapa de amenazas por erupcion del Cotopaxi — Sur.

5.3.3.3.2 Mapas de Lahares

Los mapas de lahares por escenarios eruptivos del Cotopaxi son basados en la
publicacién Las potenciales zonas de inundacion por lahares en el volcan Cotopaxi
del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional [1].
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Figura 82. Mapa de lahares por escenarios eruptivos del Cotopaxi — Norte.
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Figura 84. Mapa de lahares por escenarios eruptivos del Cotopaxi — Oriente.
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5.3.3.3.3 Mapa e Informacion de Zonas de Peligro
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Figura 85. Mapa e informacion de zonas de peligro por erupcion del Cotopaxi.

5.3.3.3.4 Mapa e Informacion de Rutas de Evacuacion
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Figura 86. Mapa e informacion de rutas de evacuacion por erupcion del Cotopaxi.
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5.3.3.3.5 Mapa e Informacion de Sitios Seguros
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Figura 87. Mapa e informacion de sitios seguros por erupcion del Cotopaxi.

5.3.3.3.6 Mapa e Informacion de Centros de Salud

Cotopaxi

Figura 88. Mapa e informacion de centros de salud por erupcion del Cotopaxi.
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5.3.3.3.7 Mapa e Informacion de Albergues
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Figura 89. Mapa e informacion de Albergues por erupcion del Cotopaxi.

5.3.3.4 Busqueda de Sitios por ubicaciéon

A continuacion se presenta la busqueda de sitios seguros, centros de salud o
albergues con una determinada ubicacidon geografica mediante la utilizacién de
sentencias SQL™ de la Google Fusion Tables API v2.0.
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5.3.3.4.1 Busqueda de Sitios Seguros por ubicacion
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Figura 90. Biisqueda de sitios seguros por ubicacion geografica.

5.3.3.4.2 Busqueda de Centros de Salud por ubicacion
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Figura 91. Busqueda de centros de salud por ubicacion geografica.
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5.3.3.4.3 Busqueda de Albergues por ubicacion
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Figura 92. Busqueda de albergues por ubicacion geografica.
5.3.3.5 Busqueda de Rutas hacia Sitios
A continuacion se presenta la busqueda de rutas desde una determinada ubicacion
geografica hacia sitios seguros, centros de salud o albergues mediante la utilizaciéon

del objeto DirectionsService de la Google Maps JavaScript API.
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5.3.3.5.1 Busqueda de Rutas hacia Sitio Seguro por ubicacion
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Figura 93. Buisqueda de rutas desde ubicacion geografica hacia sitio seguro.

5.3.3.5.2 Busqueda de Rutas hacia Centro de Salud por ubicacion
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Figura 94. Bsqueda de rutas desde ubicacion geografica hacia centro de salud.
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5.3.3.5.3 Busqueda de Rutas hacia Albergue por ubicacion

FTTT - s emm
« C | O files//D:/Proyectos/Tesis/Tesis%20-%20S1G/Sitio/Google % 20Maps$20avaScript%20APY/cotopaxi_S2 htmi# a v B 3
. |

Rutas

| ¥ Ruta caminando

2% 3%

Figura 95. Biisqueda de rutas desde ubicacion geografica hacia albergue.

5.3.3.6 Informe de Situacion actual del Cotopaxi
T -

Actividad Actividad
interna superficial

Blanca Activo Alta Moderada

Figura 96. Informe de situacion actual del Cotopaxi.
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5.3.4 PRUEBAS UNITARIAS
El resumen de las pruebas unitarias de las tareas de implementacion de los sprints
del desarrollo del sistema se presenta a continuacion en la Tabla 46. Estas pruebas

se realizan en ambiente de desarrollo y en modo de prueba manual.

Tabla 46. Resumen de pruebas unitarias de desarrollo de Sprint 2 del proyecto.

Localizar  ubicacion|.. L . C
eografica de zonasS'tuar, ' ublcacmnDesle,egue de ubicacion o
PBI01P . geografica en Googlegeografica de zonas de| Aprobado Christian
de peligro en Google|
Maps Maps. peligro en Google Maps
Localizar UbicaCiénSituar ubicacion Despliegue de ubicacion
PBI02geogréfica de rl‘tasgeogréﬁica en Googlegeogréfica de rutas de Aprobado Christian
de evacuacion e\ 1aps evacuacion en Google
Google Maps pS. Maps
Localizar  ubicacion|.. . ... [Despliegue de ubicacion
s -~ |Situar ubicacion e o
PBloggeograﬂca de SItIOSgeogréfica en GooglegeerafIca de _sitios Aprobado Christian
seguros en GoogIeMa S seguros en  Google
Maps PS. Maps
ngalrlgﬁ;a d:bg;i?rggSituar ubicacion|Despliegue de ubicacion
PBIO4ge galud en Goo Iegeogréfica en Googlejgeografica de centros de| Aprobado Christian
9 Maps. salud en Google Maps
Maps
ngalr'gfai;a ublcamg(r;Situar ubicacion|Despliegue de ubicacion
PBI05PS Y geografica en Googlegeografica de albergues| Aprobado Christian
albergues en Google
Maps Maps. en Google Maps
Obtener datos def, . ..
ubicacion geografica deL/t‘)ei:I:faKc::iagrllogedfsSaa:i(())s de Aprobado Christian
Localizar ubicacién:,?g?ggér datos deValidacion de datos de
PBI06{geografica de usuario| , =~~~ g L ; Aprobado Christian
len Google Maps uplca0|on geograflc?. _ ubicacién de usuario
Sltuar' ) ubicacion Despliegue de ubicacion| _
geografica en Google eoqrafica en mapa Aprobado Christian
Maps. 9€09 P
. Despliegue de menus _
PBIOQ&E?L’E g;OtOt;gtoe I_raiCrear menu de interfazZsubmenus Aprobado Christian
e . grafica de usuario. \Verificacion de acceso 4 i
grafica de usuario . Aprobado Christian
enlaces de menus
Localizar ubicaciéonVeriﬁcadén de
Localizar  ubicacion eoqrafica en mana localizacién de ubicacion| Aprobado Christian
PBI10geogréfica en mapa op2®°9 pa. geografica en mapa
por  direccion en ocalizar ubicaciénVerificaci(')n de|
Google Maps e . gt localizacién de ubicacion| Aprobado Christian
geografica por direccion. lyeogréfica por direccién
Cargar capa de areas|, s
desde Google FusionV'sual!ZaCIon de zonas Aprobado Christian
Mostrar  mapa €Tables de peligro en mapa
PBI11finformacion de zonas - —
de peligro Controlar informacion yVerlflcaC|on de_eventos
. de presentacion de| Aprobado Christian
eventos de capa de areas., oo cion
Cargar capa de rutasf, o
desde Google FusionV|suaI|z§§|on de rutas de Aprobado Christian
Mostrar  mapa ®Tables evacuacion en mapa
PBI12jinformacion de rutas - Nerificacion de eventos
de evacuacion Controlar informacion > o
de presentacion  de| Aprobado Christian
eventos de capa de rutas. informacion
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Cargar  capa de SitiOSVisualizaci(’)n de sitios|
desde Google Fusion Aprobado Christian
seguros en mapa
Mostrar  mapa eTabIes.
. L pa . - Verificacion de eventos
informacion de sitios|Controlar informacién | > _
PBI13 e .. ’lde presentacion de| Aprobado Christian
iseguros por ubicaciénieventos de capa de sitios. informacion
geografica o \Validaciéon de busquedal
Buscar sitios seguros por| i L
o o de sitios seguros por| Aprobado Christian
ubicacion geografica. L g
ubicacién geogréfica
Cargar capa de SitiOSVisuaIizacién de centros
desde Google Fusion Aprobado Christian
de salud en mapa
Tables.
Mostrar mapa e PP
. . . . Verificacion de eventos
informacion delControlar informacién | . e
PBI14 .. ’lde presentacion de| Aprobado Christian
centros de salud poreventos de capa de sitios. nformacion
ubicacion geografica —— >
\Validaciéon de busquedal
Buscar centros de salud -
L e de centros de salud por| Aprobado Christian
por ubicacién geografica. o e
ubicacion geografica
Cargar capa de SitiosVisuaIizacién del
desde Google Fusion Aprobado Christian
albergues en mapa
Tables.
Mostrar mapa €| ——
. » . i \Verificacion de eventos|
informacion delControlar informacién | . e
PBI15 .. ’lde presentacion de| Aprobado Christian
albergues poreventos de capa de sitios. informacion
ubicacion geografica ——— -
\Validacion de busqueda
Buscar albergues por| _
N e de albergues por| Aprobado Christian
ubicacion geografica. C -
ubicacién geogréfica
Buscar  rutas desdellnspeccion de puntos|
B ¢ desd ubicacion geografica aextremos e indicaciones| Aprobado Christian
uscar rutas desaegigg seguros. de la ruta encontrada
una determinada —
Ubicacion geogréficaBu.scar, rutas ) desdeflnspeccion 'de. pgntos o
PBI7| T ubicacion geografica aextremos e indicaciones| Aprobado Christian
hacia sitios seguros,
’lcentros de salud. de la ruta encontrada
centros de salud vy —
albergues Buscar rutas desdeflnspeccion de puntos|
ubicacion geografica aextremos e indicaciones| Aprobado Christian
albergues. de la ruta encontrada
\Validacion de informe
Crear informe del estado. |con fuentes de la| Aprobado Christian
informacién
Crear informe delCrear informe del nivel delValidacion de informe|
PBI18situacion actual delactividad interna ycon fuentes de la| Aprobado Christian
Cotopaxi superficial. informacién
Crear informe del nivel deVaIidacién de informe
blerta con fuentes de Ia| Aprobado Christian
) informacién

5.4 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD & PRUEBAS

ACEPTACION

La actividad de aseguramiento de la calidad y pruebas de aceptacion consiste de

DE

un proceso de tres pasos. En el primer paso se planifican las pruebas y se configura

el entorno de pruebas, en el segundo paso se realizan las pruebas unitarias y de

aceptacion del usuario, y en el tercer paso se evalua el estado de finalizacion del

incremento de producto.
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5.4.1 PLANIFICACION DE PRUEBAS Y CONFIGURACION DEL ENTORNO
En este paso se planifican las pruebas y se configura el entorno de pruebas para el

incremento de producto del sistema.

5.4.1.1 Planificacion de Pruebas
La planificacién del ciclo de pruebas unitarias consiste en el desarrollo de la
especificacion de los casos de prueba para definir estas pruebas y sus resultados

esperados.

La planificacion del ciclo de pruebas de aceptacion del usuario consiste en la
asignacion de las historias de usuario a su correspondiente caso de prueba para

poder validar los criterios de aceptacion de estas historias de usuario.

Tabla 47. Caso de Prueba: Localizar ubicacion.

Cdodigo CP06 Historia de usuario | HU04
Objetivo chall_z:ar ubicacion geografica de usuario, en el mapa o por
direccion.
. El navegador debe soportar la caracteristica Geolocalizacion de
Precondicion
HTML5.
Entradas Ninguna

1. Ingresar al mapa
2. Presionar boton “Mi ubicacion”
a. Aceptar confirmacion de Geolocalizacion
b. Validar ubicacion de usuario centrada en el mapa
c. Explorar alrededores de ubicacion de usuario
d. Verificar especificacion de mapas
3. Presionar botén “Seleccionar Ubicacién”
a. Seleccionar ubicacién en el mapa
b. Validar ubicacion escogida centrada en el mapa
c. Explorar alrededores de ubicacion escogida
d. Verificar especificacion de mapas
4. Escribir direccién en cuadro de texto “Direccion...”
a. Seleccionar direccion de lista desplegable
b. Validar ubicacion escogida centrada en el mapa
c. Explorar alrededores de ubicacion escogida
d. Verificar especificacion de mapas
Resultado Despliegue de mapa centrado en ubicacion escogida que
esperado cumpla con la especificacién de mapas.

Procedimiento

Tabla 48. Caso de Prueba: Visualizar zonas de peligro.

Caddigo CP08 Historia de usuario | HU06
Objetivo Visualizar mapa e informacion de zonas de peligro.
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Precondicion | Ninguna

Entradas Ninguna

1. Ingresar al menu

2. Seleccionar “Mapas de Riesgos por erupcion del Cotopaxi”

3. Seleccionar “Mapa de Zonas de peligro por erupcion del
Cotopaxi”

p . 4. Seleccionar zona de peligro
rocedimiento . ; .
5. Visualizar zona de peligro centrada en el mapa

6. Seleccionar zona de peligro en el mapa

7. Visualizar informacion de zona de peligro

8. Explorar zona de peligro

9. Verificar especificacion de mapas
Resultado Despliegue de mapa e informacion de zonas de peligro que
esperado cumpla con la especificacion de mapas.

Tabla 49. Caso de Prueba: Visualizar rutas de evacuacion.

Caodigo CP09 Historia de usuario | HUQ7
Objetivo Visualizar mapa e informacioén de rutas de evacuacion.
Precondicion | Ninguna

Entradas Ninguna

1. Ingresar al menu

2. Seleccionar “Mapas de Riesgos por erupcion del Cotopaxi”

3. Seleccionar “Mapa de Rutas de evacuacion por erupcién del
Cotopaxi”

I 4. Seleccionar ruta de evacuacion
Procedimiento ) . >
5. Visualizar ruta de evacuacién centrada en el mapa
6. Seleccionar ruta de evacuaciéon en el mapa
7. Visualizar informacion de ruta de evacuacion
8. Explorar ruta de evacuacion
9. Verificar especificacion de mapas
Resultado Despliegue de mapa e informacion de rutas de evacuacion que
esperado cumpla con la especificacion de mapas.
Tabla 50. Caso de Prueba: Visualizar sitios seguros.
Caddigo CP10 Historia de usuario | HU08
Objetivo Visualizar mapa e informacion de sitios seguros.
Precondicién | Ninguna
Entradas Ninguna

1. Ingresar al menu

2. Seleccionar “Mapas de Riesgos por erupcion del Cotopaxi”
3. Seleccionar “Mapa de Sitios seguros por erupcion del
Procedimiento Cotopaxi”

4. Seleccionar sitio seguro

5. Visualizar sitio seguro centrado en el mapa

6. Seleccionar sitio seguro en el mapa
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7. Visualizar informacion de sitio seguro
8. Explorar sitio seguro
9. Verificar especificacion de mapas

Resultado Despliegue de mapa e informacién de sitios seguros que cumpla
esperado con la especificacion de mapas.

Tabla 51. Caso de Prueba: Visualizar centros de salud.
Caddigo CP11 Historia de usuario | HU08
Objetivo Visualizar mapa e informacion de centros de salud.
Precondicién | Ninguna
Entradas Ninguna

Procedimiento

1. Ingresar al menu

2. Seleccionar “Mapas de Riesgos por erupcion del Cotopaxi”
3. Seleccionar “Mapa de Centros de salud por erupcion del
Cotopaxi”

Seleccionar centro de salud

Visualizar centro de salud centrado en el mapa
Seleccionar centro de salud en el mapa

Visualizar informacioén de centro de salud

Explorar centro de salud

. Verificar especificacion de mapas

s R

Resultado Despliegue de mapa e informaciéon de centros de salud que
esperado cumpla con la especificacion de mapas.
Tabla 52. Caso de Prueba: Visualizar albergues.
Caddigo CP12 Historia de usuario | HU08
Objetivo Visualizar mapa e informacién de albergues.
Precondicion | Ninguna
Entradas Ninguna

Procedimiento

1. Ingresar al menu

Seleccionar “Mapas de Riesgos por erupcién del Cotopaxi”
Seleccionar “Mapa de Albergues por erupcion del Cotopaxi”
Seleccionar albergue

Visualizar albergue centrado en el mapa

Seleccionar albergue en el mapa

Visualizar informacion de albergue

Explorar albergue

. Verificar especificacion de mapas

©CONOORWN

Resultado
esperado

Despliegue de mapa e informacion de albergues que cumpla con
la especificacion de mapas.

Caddigo

Tabla 53. Caso de Prueba: Buscar sitios seguros.

CP13 Historia de usuario | HU08
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Objetivo Busca'r .sitios seguros proximos a una determinada ubicacion
geografica.

Seleccionar ubicacion geografica de usuario, en el mapa o por

direccion, o

Seleccionar sitio seguro, centro de salud o albergue desde el

menu o desde el mapa.

Coordenadas geograficas de ubicacion, sitio seguro, centro de

salud o albergue seleccionado/a.

1. Presionar botén “Buscar por ubicacion”

2. Seleccionar Sitios seguros de lista desplegable

3. Visualizar sitios seguros proximos a ubicacion, sitio seguro,
centro de salud o albergue seleccionado/a

4. Verificar proximidad de sitios seguros

5. Verificar que se observen todos los sitios seguros
encontrados y que el mapa esté centrado en ubicacion, sitio
seguro, centro de salud o albergue seleccionado/a

6. Seleccionar un sitio seguro proximo en el mapa

7. Visualizar informacion de sitio seguro proximo

8. Verificar especificacion de mapas

Resultado Despliegue de sitios seguros préximos en mapa que cumpla con

esperado la especificacion de mapas.

Precondicion

Entradas

Procedimiento

Tabla 54. Caso de Prueba: Buscar centros de salud.

Caddigo CP14 Historia de usuario | HU08
- Buscar centros de salud proximos a una determinada ubicacién
Objetivo re
geografica.
Seleccionar ubicacion geografica de usuario, en el mapa o por
direccion, o

Precondicion . "
Seleccionar sitio seguro, centro de salud o albergue desde el

menu o desde el mapa.

Coordenadas geograficas de ubicacion, sitio seguro, centro de

salud o albergue seleccionado/a.

1. Presionar botdn “Buscar por ubicaciéon”

2. Seleccionar Centros de salud de lista desplegable

3. Visualizar centros de salud préximos a ubicacion, sitio
seguro, centro de salud o albergue seleccionado/a

4. Verificar proximidad de centros de salud

5. Verificar que se observen todos los centros de salud
encontrados y que el mapa esté centrado en ubicacion, sitio
seguro, centro de salud o albergue seleccionado/a

6. Seleccionar un centro de salud préximo en el mapa

7. Visualizar informacion de centro de salud préximo

8. Verificar especificacion de mapas

Resultado Despliegue de centros de salud préximos en mapa que cumpla

esperado con la especificacion de mapas.

Entradas

Procedimiento
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Tabla 55. Caso de Prueba: Buscar albergues.

CP15 Historia de usuario | HU08

Objetivo

Buscar albergues proximos a una determinada ubicacion
geografica.

Precondicion

Seleccionar ubicacion geografica de usuario, en el mapa o por
direccion, o

Seleccionar sitio seguro, centro de salud o albergue desde el
menu o desde el mapa.

Entradas

Coordenadas geograficas de ubicacion, sitio seguro, centro de
salud o albergue seleccionado/a.

Procedimiento

1. Presionar botdn “Buscar por ubicaciéon”

2. Seleccionar Albergues de lista desplegable

3. Visualizar albergues proximos a ubicacion, sitio seguro,
centro de salud o albergue seleccionado/a

4. Verificar proximidad de albergues

5. Verificar que se observen todos los albergues encontrados y
que el mapa esté centrado en ubicacién, sitio seguro, centro
de salud o albergue seleccionado/a

6. Seleccionar un albergue proximo en el mapa

7. Visualizar informacion de albergue préximo

8. Verificar especificacion de mapas

Resultado Despliegue de albergues préximos en mapa que cumpla con la
esperado especificacion de mapas.
Tabla 56. Caso de Prueba: Buscar rutas a sitio seguro.
Caodigo CP16 Historia de usuario | HUO7
- Buscar rutas a sitio seguro préoximo a una determinada ubicacion
Objetivo

geografica.

Precondicion

Realizar busqueda de sitios seguros proximos a una
determinada ubicacion geografica.

Entradas

Coordenadas geograficas de sitio seguro encontrado y de
ubicacion, sitio seguro, centro de salud o albergue
seleccionado/a.

Procedimiento

Seleccionar un sitio seguro préximo en el mapa

Visualizar informacion de sitio seguro proximo

Seleccionar “Buscar rutas”

Visualizar rutas a sitio seguro préximo desde ubicacion, sitio
seguro, centro de salud o albergue seleccionado/a

5. Visualizar panel desplegable lateral derecho de rutas

6. Seleccionar indicaciones de rutas del panel de rutas

7. Visualizar informacion de indicaciones sobre ruta
8.
9.

1

A

Validar puntos de origen y destino de rutas
Cerrar panel de rutas
0. Verificar que se observe la totalidad de las rutas
encontradas
11. Verificar especificacion de mapas
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Resultado Despliegue de rutas a sitio seguro proximo en mapa que cumpla
esperado con la especificacidon de mapas.
Tabla 57. Caso de Prueba: Buscar rutas a centro de salud.
Caddigo CP17 Historia de usuario | HUQ7
- Buscar rutas a centro de salud préximo a una determinada
Objetivo

ubicacion geografica.

Precondicion

Realizar busqueda de centros de salud préximos a una
determinada ubicacion geografica.

Entradas

Coordenadas geograficas de centro de salud encontrado y de
ubicacion, sitio seguro, centro de salud o albergue
seleccionado/a.

Procedimiento

Seleccionar un centro de salud préximo en el mapa
Visualizar informacion de centro de salud préximo
Seleccionar “Buscar rutas”

Visualizar rutas a centro de salud préximo desde ubicacion,
sitio seguro, centro de salud o albergue seleccionado/a

5. Visualizar panel desplegable lateral derecho de rutas

6. Seleccionar indicaciones de rutas del panel de rutas

7. Visualizar informacion de indicaciones sobre ruta
8.
9.

1

srObM

Validar puntos de origen y destino de rutas
Cerrar panel de rutas
0. Verificar que se observe la totalidad de las rutas
encontradas
11. Verificar especificacion de mapas

Resultado Despliegue de rutas a centro de salud proximo en mapa que
esperado cumpla con la especificacion de mapas.
Tabla 58. Caso de Prueba: Buscar rutas a albergue.
Caddigo CP18 Historia de usuario | HUQ7
. Buscar rutas a albergue proximo a una determinada ubicacion
Objetivo

geografica.

Precondicion

Realizar busqueda de albergues préximos a una determinada
ubicacion geografica.

Entradas

Coordenadas geograficas de albergue encontrado y de
ubicacion, sitio seguro, centro de salud o albergue
seleccionado/a.

Procedimiento

Seleccionar un albergue proximo en el mapa

Visualizar informacion de albergue préximo

Seleccionar “Buscar rutas”

Visualizar rutas a albergue proximo desde ubicacion, sitio
seguro, centro de salud o albergue seleccionado/a
Visualizar panel desplegable lateral derecho de rutas
Seleccionar indicaciones de rutas del panel de rutas
Visualizar informacion de indicaciones sobre ruta

M

NOo O
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8. Validar puntos de origen y destino de rutas
9. Cerrar panel de rutas
10. Verificar que se observe la totalidad de las rutas

encontradas
11.Verificar especificacion de mapas
Resultado Despliegue de rutas a albergue préoximo en mapa que cumpla
esperado con la especificacion de mapas.

Tabla 59. Caso de Prueba: Informe de situacion actual del Cotopaxi.

Caodigo CP19 Historia de usuario | HU09
Objetivo Conocer informe de la situacion actual del Cotopaxi.
Precondicién | Ninguna
Entradas Ninguna

1. Ingresar al menu

2. Seleccionar “Situacion actual del Cotopaxi”

3. Visualizar informe de la situacion actual del Cotopaxi
Procedimiento 4. VaI!dar @nformac?(?n del nivel de alerta

5. Validar informacién del estado

6. Validar informacién del nivel de actividad interna

7. Validar informacién del nivel de actividad superficial

8. Verificar especificacion de informe
Resultado Despliegue del informe de la situacién actual del Cotopaxi que
esperado cumpla con la especificacion de informes.

5.4.1.2 Configuracion del Entorno

La instalacion del entorno de pruebas se realiza de acuerdo con las
especificaciones de requisitos minimos de hardware y software, presentadas en la
Tabla 36 en la seccion 4.4.1.2.

La configuracion del entorno de pruebas se realiza de acuerdo con las
caracteristicas presentadas en el correspondiente paso del primer sprint del

desarrollo del sistema, en la secciéon 4.4.1.2.

5.4.2 PRUEBAS Y ESTABILIZACION
En este paso se realizan las pruebas unitarias y de aceptacién del usuario para el

incremento de producto del sistema.

5.4.2.1 Pruebas Unitarias
El resumen de las pruebas unitarias para el incremento de producto del sistema se
presenta a continuacién en la Tabla 60. Estas pruebas se realizan en ambiente de

pruebas y en modo de prueba manual.
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Tabla 60. Resumen de pruebas unitarias de Sprint 2 del proyecto.

Localizar Despliegue de mapa de
zonas de peligro que cumpla ]
CPO1 | zonas de e Aprobado Maria
. con la especificacion de
peligro mapas.
Localizar Despliegue de mapa de
CPO2 | rutas de rutas de evacuacion que Aprobado Maria
. cumpla con la especificacion
evacuacion
de mapas.
Localizar Despliegue de mapa de
CPO3 | sitios sitios. seguros que lgumpla Aprobado Maria
con la especificacion de
seguros mapas.
Localizar Despliegue de mapa de
CP0O4 | centros de centros de Saluq gue_gumpla Aprobado Maria
con la especificacion de
salud
mapas.
Localizar Despliegue de mapa de
CP05 alberaues albergues que cumpla con la | Aprobado Maria
9 especificacion de mapas.
Despliegue de mapa
CP06 Lopahzgr centra.do en  ubicacion Aprobado Maria
ubicacion escogida que cumpla con la
especificacion de mapas.
Despliegue de elementos
del menu y submenus del | Aprobado Maria
CPO7 Navegar en | sistema.
sistema Acceso a informes y mapas
de zonas, rutas y sitios del | Aprobado Maria
sistema.
. : Despliegue de mapa e
Visualizar informacion de zonas de ,
CPO8 | zonas de i | | Aprobado Maria
eligro peligro que cumpla con la
b especificacidon de mapas.
. . Despliegue de mapa e
Visualizar informacion de rutas de ,
CPO09 | rutas de . Aprobado Maria
evacuacion | €vacuacion que cumpla con
la especificacion de mapas.
. . Despliegue de mapa e
\(|§uallzar informacion de sitios ,
CP10 | sitios Aprobado Maria
SeguIos seguros que cumpla con la
especificacion de mapas.
Visualizar Despliegue de mapa e .
CP11 | centros de inf e Aprobado Maria
salud informacion de centros de




salud que cumpla con la
especificacion de mapas.
Despliegue de mapa e
CP12 Visualizar informacion de albergues Aprobado Maria
albergues que cumpla con la
especificacion de mapas.
Despliegue de sitios seguros
CP13 Buscar sitios | proximos en mapa que Aprobado Maria
seguros cumpla con la especificacion
de mapas.
Despliegue de centros de
Buscar salud préximos en mapa que
CP14 | centros de e Aprobado Maria
cumpla con la especificacion
salud
de mapas.
Despliegue de albergues
CP15 Buscar proximos —en mapa que Aprobado Maria
albergues cumpla con la especificacion
de mapas.
Despliegue de rutas a sitio
Buscar rutas seguro proximo en mapa
CP16 | a sitio 9 b P Aprobado Maria
que cumpla con la
seguro RSN
especificacién de mapas.
Despliegue de rutas a centro
Buscar rutas de salud proximo en mapa
CP17 | a centro de b P Aprobado Maria
que cumpla con la
salud ey
especificacién de mapas.
Despliegue de rutas a
CP18 Buscar rutas | albergue proximo en mapa Aprobado Maria
a albergue |que cumpla con la
especificacion de mapas.
Informe de | Despliegue del informe de la
CP19 situacion situacion actual del Cotopaxi Aprobado Maria
actual del|que cumpla con la
Cotopaxi especificacién de informes.

5.4.2.2 Pruebas de Aceptacion del Usuario

El resumen de las pruebas de aceptacion del usuario para el incremento de
producto del sistema se presenta a continuacién en la Tabla 61. Estas pruebas se

realizan en ambiente de pruebas y en modo de prueba manual.



Tabla 61. Resumen de pruebas de aceptacion del usuario de Sprint 2 del proyecto.

Localizar zonas

Demostrar facilidad en
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CPO1 . . . Aprobado Silvia
de peligro exploracion de areas.
CP02 Localizar _rytas Demostrfalr facilidad en Aprobado Silvia
de evacuacion exploracion de rutas.
CPO3 Localizar sitios Demostrfalr faC|I|.d.ad en Aprobado Silvia
seguros exploracion de sitios.
CPO4 Localizar Demostrglr faC|I|.d.ad en Aprobado Silvia
centros de salud | exploracion de sitios.
CPO5 Localizar Demostrfalr faC|I|.d.ad en Aprobado Silvia
albergues exploracion de sitios.
Localizar Demostrar facilidad en
CPO6 S exploracion de | Aprobado Silvia
ubicacién ..
ubicaciones.
Naveaar en Demostrar facilidad en
cpo7 | 2ved consulta de informacion | Aprobado Silvia
sistema .
del Cotopaxi.
CPO8 Locallgar zonas !Demostrg’r precision en Aprobado Silvia
de peligro informacion de areas.
Demostrar precision en
Visualizar zonas informacion de rutas
CP09 : correspondientes a una | Aprobado Silvia
de peligro : Sy
determinada ubicacion
geografica.
Demostrar precision en
Visualizar rutas informacion de sitios
CP10 . proximos a una | Aprobado Silvia
de evacuacion ) L
determinada ubicacion
geografica.
Demostrar precision en
Visualizar sitios informacion de sitios
CP11 préximos a una | Aprobado Silvia
seguros : .
determinada ubicacion
geografica.
Demostrar precision en
Visualizar informacion de sitios
CP12 proximos a una | Aprobado Silvia
centros de salud ) L
determinada ubicacion
geografica.
Demostrar precision en
Visualizar informacion de sitios
CP13 préximos a una | Aprobado Silvia
albergues ) o
determinada ubicacion

geografica.
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Demostrar precision en
informacion de sitios
préximos a una | Aprobado Silvia
determinada ubicacion
geografica.

Buscar sitios

CP14
seguros

Demostrar precision en
informacion de  sitios
préximos a una | Aprobado Silvia
determinada ubicacion
geografica.

Demostrar precision en
informacion de rutas
correspondientes a una | Aprobado Silvia
determinada ubicacion
geografica.

Demostrar precision en
informacion de rutas
correspondientes a una | Aprobado Silvia
determinada ubicacion
geografica.

Demostrar precision en
informacion de rutas
correspondientes a una | Aprobado Silvia
determinada ubicacion
geografica.

Demostrar facilidad en
consulta de situacion | Aprobado Silvia
actual del Cotopaxi.

Buscar centros

CP15 de salud

Buscar

CP16
albergues

Buscar rutas a

CP17 | _...
sitio seguro

Buscar rutas a

CP18 centro de salud

Buscar rutas a

CP19 albergue

5.4.3 ANALISIS DE RESULTADOS
En este paso se evalua el estado de finalizacién del incremento de producto del

sistema.

5.4.3.1 Pruebas Unitarias
Las pruebas unitarias del incremento de producto del sistema ejecutadas

obtuvieron los resultados esperados definidos en los casos de pruebas.

5.4.3.2 Pruebas de Aceptacion del Usuario
Las pruebas de aceptacion de usuario del incremento de producto del sistema
ejecutadas cumplieron con los criterios de aceptacion especificados en las historias

de usuario.
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5.5 DESPLIEGUE

La actividad de despliegue consiste de un proceso de dos pasos. En el primer paso
se instala y configura el hardware y software, y en el segundo paso se define el tipo

de apoyo operacional.

5.5.1 CONFIGURACION DEL ENTORNO

La instalacion del entorno de produccion se realiza de acuerdo con las
especificaciones de requisitos minimos de hardware y software, presentadas en la
Tabla 36 en la seccidn 4.4.1.2, excepto para las especificaciones del equipo
servidor web presentadas en la Tabla 39 en la seccion 4.5.1.

La configuracion del entorno de produccion se realiza de acuerdo con las
caracteristicas presentadas en el correspondiente paso del primer sprint del
desarrollo del sistema, en la seccion 4.5.7.

5.5.2 APOYO OPERACIONAL

El tipo de apoyo operacional se realiza de acuerdo con la definicion presentada en
el correspondiente paso del primer sprint del desarrollo del sistema, en la seccién
4.5.2.

5.6 EVALUACION

La actividad de evaluacion consiste de un proceso de dos pasos. En el primer paso
se revisa el incremento de producto, y en el segundo paso se realiza una

retrospectiva del proceso de trabajo en equipo, relaciones y herramientas.

5.6.1 REVISION DE SPRINT

Los elementos de la lista de producto (codificados, revisados, presentados,
probados y reportados) y los artefactos de disefio (revisados y publicados)
desarrollados en el segundo sprint del desarrollo del sistema, evidencian que se
alcanzaron los objetivos del sprint, y que el incremento de producto del sistema

cumple con la definicion de terminado.

No es necesario adaptar la lista de producto debido a que: se cumplié con lo
planificado para el segundo sprint del desarrollo del sistema, y no se identificaron
cosas por hacer para optimizar el valor del incremento de producto del sistema o

para enfocarse en nuevas oportunidades.



137

5.6.2 RETROSPECTIVA DE SPRINT

La auto-inspeccion del equipo scrum arroja que:

e La ejecucién del segundo sprint por un solo integrante es muy desgastante.
e La herramienta Google Fusion Tables es adecuada para el proyecto
principalmente por brindar la capacidad de crear, leer, actualizar y borrar los

campos de los registros de los datos exportados a esta herramienta.

El esfuerzo historico promedio del proyecto se calcula dividiendo la suma total de
los esfuerzos estimados de los elementos de la lista de producto desarrollados a lo
largo del proyecto, para la suma total del numero de dias laborables del proyecto.
Para el segundo sprint del desarrollo del sistema la suma total de los esfuerzos
estimados de los elementos de la lista de producto desarrollados a lo largo del
proyecto es 66 puntos (Sprint 1: 33 pts., Sprint 2: 33 pts.) y la suma total del numero
de dias laborables del proyecto es 43 dias (Sprint 1: 22 dias, Sprint 2: 21 dias),

obteniendo como esfuerzo histérico promedio del proyecto 1.53 puntos por dia.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

A lo largo del presente trabajo de titulacién se ha desarrollado el sistema que
permite a los ciudadanos la consulta y visualizacion de los peligros y sus
zonas de influencia, rutas de evacuacion, sitios seguros, centros de salud y
albergues proximos a las zonas de peligros en caso de una erupcién del
volcan Cotopaxi. Al mismo tiempo en el desarrollo del sistema se ha utilizado
con éxito el 100% de lenguajes y herramientas de libre difusion, y asimismo
se han ocupado 12 meses en el desarrollo del sistema, sobrepasando la
estimacion inicial.

Como resultado de la investigacién presentada para la seleccion de la
metodologia de desarrollo que consta de la Guia Comparativa de
Metodologias Agiles y la Herramienta de Flujo de Trabajo para Seleccién de
Metodologias Agiles, es posible concluir que Scrum es la que mejor se
adapta al desarrollo del sistema, pero Scrum es un marco de trabajo dentro
del cual se pueden emplear varias técnicas y procesos para adaptarlo a un
determinado ambito, por lo que se lo ha integrado con la Metodologia de
Desarrollo de Sistemas de Informacion Geografica y con el marco de trabajo
de Enfoque Geogréfico.

La metodologia de desarrollo utilizada que fue el resultado de la combinacion
de Scrum, con la Metodologia de Desarrollo de Sistemas de Informacion
Geogréfica y con el marco de trabajo de Enfoque Geografico ha permitido
un desarrollo agil del producto final y de la documentacion del proyecto.
Ademas en el desarrollo del sistema se ha empleado el 100% de los
componentes planteados por Scrum.

Como resultado de la investigacién presentada para la seleccion de la
aplicaciéon de mapas en linea a través de sus Interfaces de Programacion de
Aplicacion (APIs), que consta de la comparacion de cada APl de mapas con
sus similares por medio de los factores que hacen una buena API de
aplicacion de mapas en linea, es posible concluir que Google Maps

Javascript APl posee el mayor numero de caracteristicas soportadas, en
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comparacién con sus similares, para localizacidon geografica de zonas, sitios
y rutas.

e Si bien el presente trabajo de titulaciéon abordé los peligros y sus zonas de
influencia, rutas de evacuacion, sitios seguros, centros de salud y albergues
proximos a las zonas de peligros; no se ha tenido en cuenta los centros
educativos y establecimientos deportivos proximos a las zonas de peligros
en caso de una erupcion del volcan Cotopaxi. En futuros trabajos seria
interesante abordar otros tipos de ubicaciones geograficas y extender el
alcance del sistema a todos los volcanes activos en el Ecuador.

6.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda para el paso adquisicion de datos se busquen mas datos
para aumentar los atributos de las entidades consideradas en el disefio de
la base de datos.

e Se recomienda para el paso examen y analisis de datos se verifiquen los
datos adquiridos utilizando la herramienta Geocoder proporcionada por
Google Fusion Tables comparando estos resultados con la informacion de
los datos adquiridos para comprobar la coherencia de los datos.

¢ Incluir una clave de API para cargar la Google Maps Javascript APl estandar
para controlar el uso de la API por parte del sistema en Google API Console,
para tener acceso a una cuota diaria gratuita y para garantizar que Google
se comunique con el administrador del sistema por temas relacionados con
el sistema.

e Para la ejecucién de consultas espaciales sobre una base de datos de
ubicaciones utilizar Fusion Tables y para mostrar los resultados de la
consulta en un mapa de Google utilizar Google Maps Javascript APl con el
objeto FusionTablesLayer.

e Para el ambiente de produccion del sistema tener en cuenta estas
restricciones de disefio geograficas:

o Solo las primeras 350 K filas de datos en una tabla se asignan o se
incluyen en resultados de consultas espaciales.
o Una celda de datos de Fusion Tables admite un maximo de 1 M de

caracteres puede ser necesario reducir la precision de las
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coordenadas o simplificar las descripciones de poligonos o lineas, el
numero maximo de vértices soportados por tabla es de 5 M.

o En el mapa se muestran los diez componentes de mayor superficie
de una geometria multiple.

o En el mapa cuando se aleja mucho, los mosaicos de mapa pueden
superar el limite de 500 caracteristicas por mosaico y las
caracteristicas se eliminaran del mapa.

o Enelmapa cuando se aleja mas, las tablas con mas de 500 funciones
reemplazaran las lineas o poligonos con puntos.

o Los limites de cuota de solicitud predeterminados son: 25 M
solicitudes por dia por proyecto de API, donde las lecturas cuentan
como una solicitud y las escrituras cuentan como cinco solicitudes; y
30 peticiones de escritura por minuto por tabla.

o Los limites de la cuota de almacenamiento son 250 MB por tabla y 1
GB total entre todas sus tablas.

Desplegar el sistema en un servidor HTTPS porque a partir de Chrome 50,
la APl de Geolocalizacién soélo funcionara en contextos seguros como
HTTPS. Si el sistema esta alojado en un origen no seguro (como HTTP), las
solicitudes para obtener la ubicacion de los usuarios no funcionaran.
Procurar utilizar dispositivos con GPS porque la Geolocalizacion es mas
precisa para estos dispositivos.

No utilizar document.write para insertar scripts de terceros porque para los
usuarios de conexiones lentas como 2G, la penalizacién de rendimiento de
los scripts de terceros cargados a través de document.write es a menudo tan
grave que retrasa la visualizacion del contenido de la pagina principal

durante decenas de segundos.
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ANEXOS

ANEXO A: Descarga de datos para localizaciéon geografica

Descarga de datos para localizacién geografica de zonas de

peligro

Para descargar los datos en formato KML encontrados para localizar

geograficamente las zonas de influencia de los peligros desde el Mapa interactivo

de amenazas del volcan Cotopaxi publicado por el Instituto Geofisico de la Escuela

Politécnica Nacional se sigue el siguiente procedimiento:

e

7. Buscar

Ingresar al Mapa interactivo de amenazas del volcan Cotopaxi [27].
Ingresar a la seccion Mapa de Amenaza.
Seleccionar en el navegador Ver cddigo fuente de la pagina.
Buscar “appid” en el cddigo fuente de la pagina y seleccionar el enlace que
lo contiene. (enlace)
Extraer el dominio y el valor del parametro appid del enlace.
a. dominio = igepn.maps.arcgis.com
b. appid = ¢31d1f0c2e754249b2732005cbfc45b8
Construir y abrir el enlace con el siguiente patron:
a. http://<dominio>/sharing/rest/content/items/<appid>/data?f=json&tok
en= (enlace)

({11!

webmap":{"id":” en la pagina de respuesta del enlace anterior.

8. Extraer los valores del campo webmap.id.

a. webmap.id.1 = 9a3b1dcce8554425ac70fe9225729f2b
b. webmap.id.2 = 2aac8d0fae3d48af9d27bcb3027b9053
Construir y abrir los enlaces con el siguiente patron:
a. http://<dominio>/sharing/rest/content/items/<webmap.id.1>/data?f=js
on&token= (enlace)
b. http://<dominio>/sharing/rest/content/items/<webmap.id.2>/data?f=js

on&token= (enlace)

10.Buscar “url” en las paginas de respuesta de los enlaces anteriores.

11.Extraer los valores del primero de los campos url.

a. url.1 = (enlace)
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b. url.2 = (enlace)
12.Ingresar a los enlaces anteriores.
13.Ingresar a los siguientes enlaces de las paginas anteriores:
a. AmenazaCotopaxi (MapServer)
b. PiroclastosCotopaxi (MapServer)
14.Ingresar en los enlaces Generate KML de las paginas anteriores.
15. Escribir un nombre del documento.
16. Seleccionar todas las capas.
17.Seleccionar la opcion de capa: Capas vectoriales como vectores y capas
raster como imagenes.
18.Presionar el boton Generar KML.
19.Los archivos KMZ descargados descomprimirlos.
20.Abrir los archivos KML descomprimidos.
21.Extraer los valores de los campos href.
a. href.1 = (enlace)
b. href.2 = (enlace)
22.Ingresar a los enlaces anteriores.
23.Los archivos sin extension de archivo descargados descomprimirlos como
archivos KMZ.
24 Los archivos “doc.kml” contienen los datos en formato KML encontrados

para localizar geograficamente las zonas de influencia de los peligros.

Descarga de datos para localizaciéon geografica de rutas de

evacuacion, sitios seguros, centros de salud y albergues.

Para descargar los datos en formato KML encontrados para ubicar geograficamente

las rutas primarias de evacuacion, los sitios seguros, los centros de salud y los

albergues proximos a las zonas de peligros se obtuvieron del Mapa de rutas de

evacuacion del volcan Cotopaxi publicado por la Secretaria Nacional de Gestion de

Riesgo se sigue el siguiente procedimiento:

1. Ingresar al Mapa de rutas de evacuacion del volcan Cotopaxi [28].
2. Ingresar a RUTAS DE EVACUACION-VOLCAN COTOPAXI.

3. Ingresar a : del panel lateral.
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Seleccionar Descargar KML.
Seleccionar Rutas primarias de evacuacion sugeridas.

Seleccionar Exportar a un archivo .KML.

N o o A

El archivo “Rutas primarias de evacuacién sugeridas.kml” contiene los datos

en formato KML encontrados para ubicar geograficamente las rutas

primarias de evacuacion proximas a las zonas de peligros.

8. Ingresar a : del panel lateral.

9. Seleccionar Descargar KML.

10.Seleccionar Sitios Seguros.

11.Seleccionar Exportar a un archivo .KML.

12.El archivo “Sitios Seguros.kml” contiene los datos en formato KML
encontrados para ubicar geograficamente los sitios seguros préximos a las
zonas de peligros.

13.Ingresar a i del panel lateral.

14.Seleccionar Descargar KML.

15.Seleccionar Centros de Salud.

16.Seleccionar Exportar a un archivo .KML.

17.El archivo “Centros de Salud.kml” contiene los datos en formato KML
encontrados para ubicar geograficamente los centros de salud proximos a
las zonas de peligros.

18.Ingresar a : del panel lateral.

19.Seleccionar Descargar KML.

20.Seleccionar Albergues.

21.Seleccionar Exportar a un archivo .KML.

22 _El archivo “Albergues.kml” contiene los datos en formato KML encontrados

para ubicar geograficamente los albergues préximos a las zonas de peligros.
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ANEXO B: Revisidon de datos con ubicaciones geograficas

duplicadas

Revisidon de datos con ubicaciones geograficas duplicadas de

rutas de evacuacion

De la revisién de datos con ubicaciones geograficas duplicadas para el control de

calidad de datos de las rutas de ubicacion se obtuvieron los siguientes datos

duplicados:
Ruta Descripcion 1 Descripcion 2 Coordenadas
Descripcion: Descripcion:
LONGIT: 0.00017476200 LONGIT: 0.00017503100
ELEVATION: 0 ELEVATION: 0
OBJECTID: 0 OBJECTID: 0
GM_LAYER: Unknown Line Type GM_LAYER: Unknown Line Type
Id: 0 Id: 0
GM_TYPE: Unknown Line Type GM_TYPE: Unknown Line Type
gpxtrkx_Di: 0 gpxtrkx_Di: 0
Longitud: 0.00000000000 Longitud: 0.00000000000
Shape_Leng: 0.00000000000 Shape_Leng: 0.00000000000
OID_:0 OID_:0 -78.627993
SymbollD: 0 SymbollD: 0 -0.891864
AltMode: 0 AltMode: 0 0.0
Base: 0.00000000000 Base: 0.00000000000 .
578 Clamped: 0 Clamped: 0
Extruded: 0 Extruded: 0
NUMERO_DE_: 0 NUMERO_DE_: 0 -78.627993
ANCHO_CALZ: 0.00 ANCHO_CALZ: 0.00 -0.891866
ANCHO_CUNE: 0.00 ANCHO_CUNE: 0.00 0.0
ANCHO_ESPA: 0.00 ANCHO_ESPA: 0.00 .
ANCHO_PAR: 0.00 ANCHO_PAR: 0.00
PORCENT_CU: 0.00 PORCENT_CU: 0.00
LONGITUD_S: 0.000 LONGITUD_S: 0.000
IRI: 0.00 IRI: 0.00
TPD: 0 TPD: 0
CeDIGO: 0 CeDIGO: 0
LAYER: Unknown Line Type LAYER: Unknown Line Type
KML_STYLE: KML_STYLE:
type: type:
Descripcion: Descripcion:
LONGIT: 0.00000000000 LONGIT: 0.00000000000
ELEVATION: 0 ELEVATION: 0
OBJECTID: 1071 OBJECTID: 0
GM_LAYER: Unknown Line Type GM_LAYER: Unknown Line Type -77.796852
Id: 0 Id: 0 -1.037088
GM_TYPE: Unknown Line Type GM_TYPE: Unknown Line Type 0.0
gpxtrkx_Di: 0 gpxtrkx_Di: 0 .
Longitud: 0.00000000000 Longitud: 0.00000000000
Shape_Leng: 21.22394514250 Shape_Leng: 0.00000000000
OID_:0 OID_:0 -77.79678
906 SymbolID: 0 SymbolID: 0 -1.037045
AltMode: 0 AltMode: 0 0.0
Base: 0.00000000000 Base: 0.00000000000 .
Clamped: 0 Clamped: 0
Extruded: 0 Extruded: 0
NUMERO_DE_: 0 NUMERO_DE_: 0 -77.796685001
ANCHO_CALZ: 0.00 ANCHO_CALZ: 0.00 -1.037094
ANCHO_CUNE: 0.00 ANCHO_CUNE: 0.00 0.0
ANCHO_ESPA: 0.00 ANCHO_ESPA: 0.00 .
ANCHO_PAR: 0.00 ANCHO_PAR: 0.00
PORCENT_CU: 0.00 PORCENT_CU: 0.00
LONGITUD_S: 0.000 LONGITUD_S: 0.000
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IRI: 0.00 IRI: 0.00

TPD: 0 TPD: 0

CeDIGO: 0 CeDIGO: 0

LAYER: LAYER: Ruta12 pto napo

KML_STYLE: KML_STYLE: track

type: type: conducci€n

Descripcion: Descripcion: -77.795329
LONGIT: 0.00000000000 LONGIT: 0.00000000000 _

ELEVATION: 0 ELEVATION: 0 1 042454
OBJECTID: 1072 OBJECTID: 0 0.0
GM_LAYER: Unknown Line Type GM_LAYER: Unknown Line Type

Id: 0 Id: 0

GM_TYPE: Unknown Line Type GM_TYPE: Unknown Line Type -77.795323
gpxtrkx_Di: 0 gpxtrkx_Di: 0 _

Longitud: 0.00000000000 Longitud: 0.00000000000 1 042459
Shape_Leng: 777.96480188300 Shape_Leng: 0.00000000000 0.0
OIb_:0 oIb_:0

SymbolID: 0 SymbolID: 0

AitMode: 0 AltMode: 0 -77.795347
Base: 0.00000000000 Base: 0.00000000000 _

907 Clamped: 0 Clamped: 0 1.042412
Extruded: 0 Extruded: 0 0.0
NUMERO_DE_: 0 NUMERO_DE_: 0
ANCHO_CALZ: 0.00 ANCHO_CALZ: 0.00
ANCHO_CUNE: 0.00 ANCHO_CUNE: 0.00 -77.795368
ANCHO_ESPA: 0.00 ANCHO_ESPA: 0.00 _
ANCHO_PAR: 0.00 ANCHO_PAR: 0.00 1 042327
PORCENT_CU: 0.00 PORCENT_CU: 0.00 0.0
LONGITUD_S: 0.000 LONGITUD_S: 0.000
IRI: 0.00 IRI: 0.00
TPD: 0 TPD: 0 -77.795379
CeDIGO: 0 CeDIGO: 0 .

LAYER: LAYER: Ruta12 pto napo 1.042283
KML_STYLE: KML_STYLE: track 0.0
type: type: conducci€n .
Descripcion: Descripcion: -77.794779
LONGIT: 0.00000000000 LONGIT: 0.00000000000 -1.04297
ELEVATION: 0 ELEVATION: 0 )
OBJECTID: 1069 OBJECTID: 0 0.0
GM_LAYER: Unknown Line Type GM_LAYER: Unknown Line Type

Id: 0 Id: 0

GM_TYPE: Unknown Line Type GM_TYPE: Unknown Line Type -77.794841
gpxtrkx_Di: 0 gpxtrkx_Di: 0 _

Longitud: 0.00000000000 Longitud: 0.00000000000 1.042927
Shape_Leng: 113.98988331700 Shape_Leng: 0.00000000000 0.0
OID_: 0 OID_: 0

SymbollD: 0 SymbollD: 0

AitMode: 0 AltMode: 0 -77.794885
Base: 0.00000000000 Base: 0.00000000000 _

908 Clamped: 0 Clamped: 0 1.042932
Extruded: 0 Extruded: 0 0.0
NUMERO_DE_: 0 NUMERO_DE_: 0
ANCHO_CALZ: 0.00 ANCHO_CALZ: 0.00
ANCHO_CUNE: 0.00 ANCHO_CUNE: 0.00 -77.794965
ANCHO_ESPA: 0.00 ANCHO_ESPA: 0.00 _
ANCHO_PAR: 0.00 ANCHO_PAR: 0.00 1.042958
PORCENT_CU: 0.00 PORCENT_CU: 0.00 0.0
LONGITUD_S: 0.000 LONGITUD_S: 0.000
IRI: 0.00 IRI: 0.00
TPD: 0 TPD: 0 -77.79502
CeDIGO: 0 CeDIGO: 0 _

LAYER: LAYER: Ruta12 pto napo 1.04299
KML_STYLE: KML_STYLE: track 0.0
type: type: conducci€n L
Descripcion: Descripcion:

LONGIT: 0.00000000000 LONGIT: 0.00000000000 -776651 59
ELEVATION: 0 ELEVATION: 0 -1.035162

909 OBJECTID: 44 OBJECTID: 0 0.0
GM_LAYER: Ruta 11 misahualli3 GM_LAYER: Unknown Line Type '
Id: 0 Id: 0
GM_TYPE: Unknown Line Type GM_TYPE: Unknown Line Type -77.665224

gpxtrkx_Di: 0

gpxtrkx_Di: 0
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Longitud: 0.00000000000 Longitud: 0.00000000000 -1.035227
Shape_Leng: 388.38389710600 Shape_Leng: 0.00000000000 ’

oD :0 oD :0 0.0
SymbolID: 0 SymbolID: 0

AltMode: 0 AltMode: 0

Base: 0.00000000000 Base: 0.00000000000 -77.665239001
Clamped: 0 Clamped: 0 -

Extruded: 0 Extruded: 0 1.035272
NUMERO_DE_: 0 NUMERO DE_: 0 0.0
ANCHO_CALZ: 0.00 ANCHO_CALZ: 0.00

ANCHO_CUNE: 0.00 ANCHO_CUNE: 0.00

ANCHO_ESPA: 0.00 ANCHO_ESPA: 0.00 -77.665272
ANCHO_PAR: 0.00 ANCHO_PAR: 0.00 -
PORCENT_CU: 0.00 PORCENT_CU: 0.00 1.035329
LONGITUD_S: 0.000 LONGITUD_S: 0.000 0.0
IRI: 0.00 IRI: 0.00

TPD: 0 TPD: 0

CDIGO: 0 CDIGO: 0 -77.665332
LAYER: Ruta 11 misahualli3 LAYER: Ruta 11 misahualli3 -1.03534
KML_STYLE: track KML_STYLE: track

type: caminata type: caminata 0.0
Descripcion: Descripcion: -77.545149001
LONGIT: 0.00000000000 LONGIT: 0.00000000000 _

ELEVATION: 0 ELEVATION: 0 1.058072
OBJECTID: 43 OBJECTID: 0 0.0
GM_LAYER: Ruta7 Ahuano1 GM_LAYER: Unknown Line Type

Id: 0 Id: 0

GM_TYPE: Unknown Line Type GM_TYPE: Unknown Line Type -77.545197
gpxtrkx_Di: 0 gpxtrkx_Di: 0 -

Longitud: 0.00000000000 Longitud: 0.00000000000 1.058127
Shape_Leng: 548.03780903600 Shape_Leng: 0.00000000000 0.0
OID_: 0 OID_: 0

SymbolID: 0 SymbolID: 0

AitMode: 0 AitMode: 0 -77.545217
Base: 0.00000000000 Base: 0.00000000000 _

910 Clamped: 0 Clamped: 0 1.0581350003
Extruded: 0 Extruded: 0 0.0
NUMERO_DE_: 0 NUMERO_DE_: 0
ANCHO_CALZ: 0.00 ANCHO_CALZ: 0.00
ANCHO_CUNE: 0.00 ANCHO_CUNE: 0.00 -77.545285
ANCHO_ESPA: 0.00 ANCHO_ESPA: 0.00 -1.05819
ANCHO_PAR: 0.00 ANCHO_PAR: 0.00 '
PORCENT_CU: 0.00 PORCENT_CU: 0.00 0.0
LONGITUD_S: 0.000 LONGITUD_S: 0.000
IRI: 0.00 IRI: 0.00
TPD: 0 TPD: 0 -77.545309
CeDIGO: 0 CeDIGO: 0 -

LAYER: Ruta7 Ahuano1 LAYER: Ruta7 Ahuano1 1.058226
KML_STYLE: track KML_STYLE: track 0.0
type: type:

Descripcion: Descripcion:

LONGIT: 0.00000000000 LONGIT: 0.00000000000

ELEVATION: 0 ELEVATION: 0

OBJECTID: 42 OBJECTID: 0

GM_LAYER: Ruta7 Ahuano1 GM_LAYER: Unknown Line Type

Id: 0 Id: 0

GM_TYPE: Unknown Line Type GM_TYPE: Unknown Line Type -77.545029
gpxtrkx_Di: 0 gpxtrkx_Di: 0 -1.057966
Longitud: 0.00000000000 Longitud: 0.00000000000 0.0
Shape_Leng: 0.95668511463 Shape_Leng: 0.00000000000 '

911 |oD_o0 OID_: 0
SymbollD: 0 SymbollD: 0
AltMode: 0 AltMode: 0 -77.545036
Base: 0.00000000000 Base: 0.00000000000 -1.057961
Clamped: 0 Clamped: 0 0.0
Extruded: 0 Extruded: 0 '

NUMERO_DE_: 0
ANCHO_CALZ: 0.00
ANCHO_CUNE: 0.00
ANCHO_ESPA: 0.00
ANCHO_PAR: 0.00

NUMERO_DE_: 0
ANCHO_CALZ: 0.00
ANCHO_CUNE: 0.00
ANCHO_ESPA: 0.00
ANCHO_PAR: 0.00
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PORCENT_CU: 0.00
LONGITUD_S: 0.000
IRI: 0.00

TPD: 0

CeDIGO: 0

LAYER: Ruta7 Ahuano1
KML_STYLE: track
type:

PORCENT_CU: 0.00
LONGITUD_S: 0.000
IRI: 0.00

TPD: 0

CeDIGO: 0

LAYER: Ruta7 Ahuano1
KML_STYLE: track
type:

Revisiéon de datos con ubicaciones geograficas duplicadas de

sitios seguros

De la revisién de datos con ubicaciones geograficas duplicadas para el control de

calidad de datos de los sitios seguros se obtuvieron los siguientes datos duplicados:

TIPO = Sitio seguro

Sitio Descripcion 1 Descripcion 2 Coordenadas
NOMBRE = Centro Educalivo Basica | NOMBRE = Escuela Los Chasquis
PROVINCIA = COTOPAXI o . -78.610496
16 CANTON = LATACUNGA PARROQUIA = SAN JUAN DE -0.710864002
PARROQUIA = SAN JUAN DE =
PASTOCALLE 0.0
PASTOCALLE TIPO = Sitio seguro
TIPO = Sitio seguro
NOMBRE = Unidad Educativa Ambato - | \oumBRE = Unidad Educativa Ambato
Iglesia PROVINCIA = COTOPAXI -78.613933
PROVINCIA = COTOPAXI
18 ol CANTON = LATACUNGA -0.747981
CANTON = LATACUNGA PARROQUIA = TANICUCHI
PARROQUIA = TANICUCHI TIPO = Sitio Seauro 0.0
TIPO = Sitio seguro 9
NOMBRE = Centro Educativo Juan _
NOUBRE - B uan s Lo | _76,6175462
PROVINCIA = COTOPAXI -
20 ol CANTON = LATACUNGA -0.757309
CANTON = LATACUNGA PARROQUIA = TANICUCHI
PARROQUIA = TANICUCHI TIPO = Sitio Seauro 0.0
TIPO = Sitio seguro 9
NOMBRE = Unidad Educativa Juan de NOMBRE = Unidad Educativa Juan de
Dios Morales Dios Morales -78.57557
21 PROVINCIA = COTOPAXI PROVINCIA = COTOPAXI 0.778331
CANTON = LATACUNGA CANTON = LATACUNGA -J.
PARROQUIA = MULALO PARROQUIA = MULALO 0.0
TIPO = Sitio seguro TIPO = Sitio seguro
NOMBRE = Explanada Loma de Crusilli | NOMBRE = Loma de Crusilli
PROVINCIA = COTOPAXI PROVINCIA = COTOPAXI -78.600987
38 CANTON = LATACUNGA CANTON = LATACUNGA -0.877345
PARROQUIA = ALAQUES (ALAQUEZ) | PARROQUIA = ALAQUES (ALAQUEZ) 00

TIPO = Sitio seguro

Revisidon de datos con ubicaciones geograficas duplicadas de

albergues

De la revisidn de datos con ubicaciones geograficas duplicadas para el control de

calidad de datos de los albergues se obtuvieron los siguientes datos duplicados:

SECTOR:

Sitio Descripcion 1 Descripcion 2 Coordenadas
ZONA: 3.000000 ZONA: 3.000000
PROVINCIA: COTOPAXI PROVINCIA: COTOPAXI -78.620199
59 CANTON: LATACUNGA CANTON: LATACUNGA -0.723373
PARROQUIA: SAN JUAN DE PARROQUIA: SAN JUAN DE .
PASTOCALLE PASTOCALLE 0.0

SECTOR: CUILCHE MINO
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DIRECCION: RAFAEL CAJIAOY
CUILCHE MINO

TIPO: EDUCATIVO

FAMILIAS: 48.000000
CAPACIDAD: 190.000000

CX: 764868.000000

CY: 9919976.000000

DIRECCION: RAFAEL CAJIAOY
CUILCHE MINO

TIPO: EDUCATIVO

FAMILIAS: 48.000000
CAPACIDAD: 190.000000

CX: 764868.000000

CY: 9919976.000000

ZONA: 3.000000

PROVINCIA: COTOPAXI

CANTON: LATACUNGA
PARROQUIA: BELISARIO QUEVEDO

ZONA: 3.000000
PROVINCIA: COTOPAXI
CANTON: LATACUNGA
PARROQUIA: SAN JUAN DE

(GUANAILIN) PASTOCALLE -78.638666
SECTOR: SECTOR:

63 DIRECCION: S/N DIRECCION: 24 DE MAYO -0.73169
TIPO: COMUNAL TIPO: EDUCATIVO 0.0
FAMILIAS: 6.000000 FAMILIAS: 81.000000
CAPACIDAD: 25.000000 CAPACIDAD: 324.000000
CX: 762811.000000 CX: 762811.000000
CY- 9919057.000000 CY- 9919057.000000
ZONA. 3.000000 ZONA. 3.000000
PROVINCIA: COTOPAXI PROVINCIA: COTOPAXI
CANTON: LATACUNGA CANTON: LATACUNGA
PARROQUIA: TANICUCHI PARROQUIA: TANICUCHI _78.614331
SECTOR: SECTOR: RIO BLANCO ALTO -

69 DIRECCION: ViA A LASSO DIRECCION: ViA A LASSO -0.748635
TIPO: EDUCATIVO TIPO: EDUCATIVO 00
FAMILIAS: 50.000000 FAMILIAS: 50.000000 -
CAPACIDAD: 201.000000 CAPACIDAD: 201.000000
CX: 765520.000000 CX: 765520.000000
CY: 9917181.000000 CY: 9917181.000000
ggg’\o\/iﬁ'col%(?gmpm ZONA: 3.000000

: PROVINCIA: COTOPAXI
CANTON: LATACUNGA _
_ CANTON: LATACUNGA
PARROQUIA: GUAITACAMA ARt A AT
(GUAYTACAMA) SECTOR: -78.641068
134 gFgETgCFbe_ NIA DIRECCION: SIN -0.879724
\ ' TIPO: ALBERGUE
TIPO: EDUCATIVO FAMILIAS: 77.000000 0.0
FAMILIAS: 77.000000 S 1000000 o
CAPACIDAD: 309.000000 : : 309.
: CX: 762534.000000
CX: 762534.000000 CY: 9902681.000000
CY- 9902681.000000 : :
ZONA: 3.000000 ZONA: 3.000000
PROVINCIA: COTOPAXI PROVINCIA: COTOPAXI
CANTON: LATACUNGA CANTON: LATACUNGA
PARROQUIA: LATACUNGA PARROQUIA: ELOY ALFARO
SECTOR: SECTOR: -78.641588

135 | DIRECCION: CALLE DE LA CRUZ DIRECCION: CALLE DE LA CRUZ -0.880393
TIPO: COMUNAL TIPO: COMUNAL 00
FAMILIAS: 35.000000 FAMILIAS: 35.000000 -
CAPACIDAD: 138.000000 CAPACIDAD: 138.000000
CX: 762476.000000 CX: 762476.000000
CY- 9902607.000000 CY- 9902607.000000
ZONA. 3.000000 ZONA: 3.000000
PROVINCIA: COTOPAXI PROVINCIA: COTOPAXI
CANTON: LATACUNGA CANTON: LATACUNGA
PARROQUIA: POALO PARROQUIA: BELISARIO QUEVEDO
SECTOR: SECTOR: BARRIO CENTRO
DIRECCION: VIA PRINCIPAL A DIRECCION: VIA PRINCIPAL A -78.5755
BELISARIO QUEVEDO N/A CERCAA | BELISARIO QUEVEDO N/A CERCA A

174 | A FABRICA DE QUESOS ELVITA LA FABRICA DE QUESOS ELVITA -0.954895999
CULAGUANGO CULAGUANGO 0.0
TIPO: ALBERGUE TIPO: ALBERGUE
FAMILIAS: 54.000000 FAMILIAS: 64.000000
CAPACIDAD: 256.000000 CAPACIDAD: 256.000000
CX: 769830.000000 CX: 769830.000000
CY: 9894360.000000 CY: 9894360.000000
ZONA: 3.000000 ZONA: 3.000000
PROVINCIA: COTOPAXI PROVINCIA: COTOPAXI -78.584969

186 | CANTON: LATACUNGA CANTON: LATACUNGA 10.986423
PARROQUIA: BELISARIO QUEVEDO | PARROQUIA: BELISARIO QUEVEDO :
(GUANAILIN) (GUANAILIN) 0.0
SECTOR: SECTOR:
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DIRECCION: CALLE 24 DE MAYO Y
CALLE S/N JUNTO AL ESTADIO DEL
GOBIERNO PARROQUIAL BELISARIO
QUEVEDO

TIPO: ALBERGUE

FAMILIAS: 50.000000

CAPACIDAD: 201.000000

CX: 768773.000000

CY: 9890873.000000

DIRECCION: CALLE 24 DE MAYO Y
CALLE DR RAUL LEON MENDEZ
JUNTO A LA FABRICA DE CEREALES
LA PRADERA

TIPO: ALBERGUE

FAMILIAS: 93.000000

CAPACIDAD: 370.000000

CX: 768773.000000

CY: 9890873.000000




152

GLOSARIO

' SIG: Sistema de Informacién Geogréfica.
I TI: Tecnologia de la Informacion.

il UP: (del inglés, Software Development Unified Process); Proceso Unificado de Desarrollo
de Software.

v ETL: (del inglés: Extract, Transform and Load); Extraccion, Transformacion y Carga.
v QA: (del inglés: Quality Assurance); Aseguramiento de la Calidad.
Vi COTS: (del inglés, Commercial Off-The-Shelf); Fuera de Estante Comercial.

Vi APIs: (del inglés, Application Programming Interfaces); Interfaces de Programacion de
Aplicacion.

Vi MQA: (del inglés, MapQuest JavaScript API); AP| JavaScript de MapQuest.
X Wi-Fi: (del inglés, Wireless Fidelity); Fidelidad Inalambrica.
*|P: (del inglés, Internet Protocol); Protocolo de Internet.

X W3C: (del inglés, World Wide Web Consortium); Consorcio de la Red Informatica
Mundial.

X WWW: (del inglés, World Wide Web); Red Informatica Mundial.

it HTML: (del inglés, Hyper Text Markup Language); Lenguaje de Marcado de Hipertexto.
xiv CSS: (del inglés, Cascading Style Sheets); Hojas de Estilo en Cascada.

x XML: (del inglés, Extensible Markup Language); Lenguaje de Marcado Extensible.

xi SVG: (del inglés, Scalable Vector Graphics); Gréaficos Vectoriales Redimensionables.
xiit KML: (del inglés, Keyhole Markup Language); Lenguaje de Marcado Minimo.

xit GC: (del inglés, Open Geospatial Consortium, Inc.); Consorcio Geoespacial Abierto,
SA..

xix GPL: (del inglés, General Public License); Licencia Publica General.

** 8TL: (del inglés, Standard Template Library); Biblioteca de Plantillas Estandar.

xi SPA: (del inglés, Single Page Application); Aplicacion de Pagina Unica.

xii URL: (del inglés, Uniform Resource Locator); Localizador Uniforme de Recursos.

xiit QL: (del inglés, Structured Query Language); Lenguaje de Consulta Estructurada.



