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Resumen

La pesca ilegal es un problema global que afecta la sostenibilidad de los recursos pesqueros
y la biodiversidad marina. Algunos de los problemas més comunes asociados con la pesca ilegal
incluyen la sobreexplotacién de recursos pesqueros, la pérdida de ingresos para las comunidades
pesqueras, los problemas de seguridad para los pescadores y otros agentes involucrados en la
pesca, y el impacto ambiental negativo debido a las practicas no sostenibles utilizadas por los
pescadores ilegales. Para abordar estos problemas, se han implementado medidas como la regu-
lacién y la supervision de la pesca, la creaciéon de acuerdos internacionales de pesca sostenible, el
uso de tecnologias de seguimiento y monitoreo de buques y el aumento de la conciencia piblica
sobre el problema de la pesca ilegal.

En linea con lo anterior, en este proyecto se analizara la informacién sobre la actividad de la
flota pesquera en Asturias, centrandose en la campafia de pulpo. Se procesaran datos de sistemas
de seguimiento de buques y otras fuentes para identificar patrones y tendencias en la actividad de
la flota, incluyendo la ubicacién de los barcos, los patrones de movimiento y la cantidad de pulpo
capturado. Ademaés, se utilizara el anélisis de datos para monitorizar las actividades descritas,
con el fin de verificar el cumplimiento de las regulaciones, como las cuotas de captura y las zonas
de pesca restringidas.

Los resultados del anélisis de datos se emplearan para generar informes de ambito general y
especificos que apoyen la toma de decisiones en la campana del pulpo. De esta manera, podran
implementarse medidas de conservacion y protecciéon de la biodiversidad marina.

Palabras claves: visualizacion, analisis de datos, actividad pesquera.






Abstract

Illegal fishing is a global problem that affects the sustainability of fishery resources and marine
biodiversity. Some of the common issues associated with illegal fishing include overexploitation
of fishery resources, loss of income for fishing communities, safety concerns for fishermen and
other stakeholders involved in fishing, and negative environmental impact due to unsustainable
practices employed by illegal fishermen. To address these problems, measures such as fishing
regulations and monitoring, creation of international agreements for sustainable fishing, use of
vessel tracking and monitoring technologies, and increasing public awareness about the issue of
illegal fishing have been implemented.

Aligned with the above, this project will analyze information on the fishing fleet activity in
Asturias, with a focus on the octopus fishing campaign. Data from vessel tracking systems and
other sources will be processed to identify patterns and trends in fleet activity, including vessel
locations, movement patterns, and octopus catch quantities. Furthermore, data analysis will be
used to monitor the described activities to verify compliance with regulations, such as catch
quotas and restricted fishing zones.

The results of the data analysis will be utilized to generate comprehensive and specific re-
ports that support decision-making in the octopus fishing campaign. This way, conservation and
protection measures for marine biodiversity can be implemented.

Keywords: visualization, data analysis, fishing activity.
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Parte 1

Descripcion del proyecto






Capitulo 1

Introduccion

La pesca es una actividad humana que ha existido desde tiempos prehistoricos, y ha evo-
lucionado significativamente a lo largo de la historia. En las sociedades cazadoras-recolectoras,
la pesca fue una fuente importante de alimentos. En las civilizaciones antiguas como Egipto,
Mesopotamia, Grecia y Roma, la pesca se convirtié en una actividad comercial. Durante la Edad
Media, la pesca sigui6 siendo una actividad importante, pero se intensifico con la expansion del
comercio y la creciente demanda de pescado. En la Edad Moderna, la pesca pas6 a ser una activi-
dad industrializada, con el desarrollo de barcos més grandes y técnicas avanzadas como la pesca
de arrastre o método del bous, que consiste en que dos barcos van en paralelo arrastrando una red
por el fondo. Durante la Revolucion Industrial, la pesca experiment6 un gran avance tecnoldgico
con la introducciéon de nuevos barcos a vapor y herramientas, como las redes de arrastre. Esto
permitié una mayor eficiencia en la pesca y un aumento significativo en la cantidad de pescado
capturado.

En la actualidad, la pesca sigue siendo un factor econémico crucial. Segtn los datos recogidos
por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion en 2021, el volumen de negocio del
sector pesquero en Espana fue de alrededor de 953 millones de euros |29|. Estos datos reflejan la
importancia econémica del sector pesquero en el pais, aunque también destacan la necesidad de
una gestion sostenible de los recursos marinos para garantizar su continuidad a largo plazo. Los
dos principales problemas que la dificultan son la sobrepesca y la pesca ilegal. Son problemas
graves que amenazan la sostenibilidad de los recursos pesqueros y al ecosistema marino. La
sobrepesca ocurre cuando se captura mas pescado de lo que se repone naturalmente en un periodo
de tiempo razonable. Esto puede tener graves consecuencias para la biodiversidad marina y la
cadena alimentaria, asi como para las comunidades que dependen de la pesca como medio de
subsistencia [32]. Ademas, la sobrepesca también puede llevar a la extincion de especies de peces
enteras. Por otro lado, la pesca ilegal se refiere a la captura de peces en areas prohibidas o fuera
de los limites establecidos por las leyes y regulaciones nacionales e internacionales [27].

Para luchar contra la sobrepesca y la pesca ilegal, es importante que la pesca se controle
y se gestione adecuadamente, estableciendo normas y regulaciones internacionales para garan-
tizar su continuidad en el futuro. Una herramienta importante para la gestién de la pesca es
la geolocalizacién de los buques pesqueros. La geolocalizaciéon es el proceso de determinar la



Capitulo 1. Introduccién

posicion geografica de un objeto, como un barco, utilizando sistemas de posicionamiento por
satélite como el GPS (Global Positioning System). Con la geolocalizacion se pueden monitorizar
los movimientos de los barcos pesqueros, lo que permite a los responsables controlar la actividad
en una determinada area. Esto es particularmente importante en zonas donde se ha identificado
sobrepesca, ya que permite controlar el nimero de buques que operan en la zona y asegurarse de
que se respeten las normas y regulaciones.

La normativa europea para la localizaciéon de buques pesqueros establece que todos los barcos
de més de 15 metros de eslora deben estar equipados con sistemas de localizaciéon por satélite
(VMS) [21]. Estos sistemas envian senales a los sistemas de control cada dos horas como méaximo,
permitiendo a las autoridades pesqueras monitorizar la actividad de los buques en tiempo real y
asi garantizar el cumplimiento de las normas y medidas de gestiéon pesquera. Estos dispositivos
deben ser instalados y verificados por un organismo acreditado y cumplir con los requisitos
técnicos y operativos establecidos por la Unién Europea. Para los barcos pesqueros de menos
de 15 metros de eslora, la normativa europea no exige la instalacién obligatoria de un sistema
VMS. Sin embargo, algunos Estados miembros de la UE, como Espana, Francia, Italia, Portugal
y Grecia, pueden requerir el uso de sistemas de localizacién para este tipo de barcos, si asi lo
consideraran necesario para el control y gestiéon de la pesca.

La normativa establece también que todos los buques, independientemente de su tamano,
deben llevar a bordo un cuaderno diario de pesca, en el que se registren todas las capturas
realizadas durante la actividad pesquera. Este diario debe contener informacion detallada sobre
la especie capturada, la cantidad, el lugar y la fecha de captura, asi como la zona de pesca y
el tipo de arte utilizado. Los diarios de pesca son una herramienta importante para el control y
la gestién pesquera, ya que permiten a las autoridades verificar las capturas declaradas por los
pescadores y comprobar que se estidn cumpliendo las normas y medidas establecidas. Una vez
recogida toda esa informacioén en el cuaderno de pesca, los pescadores deben declarar sus capturas
en los organismos gubernamentales propios de cada lugar. Dependiendo del sitio, esto puede ser
a través de formularios en linea o en papel, que se deben entregar a las autoridades competentes,
mientras que en otros lugares puede haber sistemas de registro en linea o aplicaciones moviles.

Ademas de la geolocalizacion, también es importante analizar los datos de las capturas rea-
lizadas por los buques. Esto permite conocer mejor la poblaciéon de los peces y tomar medidas
para asegurar que la pesca sea sostenible y que no se produzca sobrepesca. El anélisis de las
capturas también puede ayudar a comprender mejor la dindmica de las poblaciones de peces
para asi proteger especies en peligro de extincién. Para llevar a cabo el analisis de los datos
de las capturas, se pueden utilizar herramientas como los sistemas de informaciéon geografica
(Geographic Information Systems, GIS), que permiten visualizar los datos de las capturas en un
mapa y analizarlos en funcién de la ubicacién y las caracteristicas del area. Este analisis puede
realizarse de forma diferida o en tiempo real, lo que permite obtener informacién precisa y ac-
tualizada sobre la actividad pesquera y poder decidir de manera inmediata para asegurar que se
respetan las normas y regulaciones.

Ademaés de la geolocalizacion y el anélisis de datos de las capturas, es importante tener
en cuenta otros factores en la gestion de la pesca. Estos incluyen la implementacion de zonas
de protecciéon y la promociéon de las préacticas pesqueras sostenibles. Las zonas de proteccion
son areas designadas donde se prohibe la pesca o se establecen restricciones con el objetivo de
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1.1. Planteamiento del problema

preservar la biodiversidad y garantizar la sostenibilidad de las poblaciones de peces.

La gestion de la pesca también implica la cooperacién internacional, que se puede lograr
mediante acuerdos regionales y globales entre los paises. Un ejemplo de esto es la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), que ha desarrollado una serie
de acuerdos y directrices para la gestion sostenible de la pesca en todo el mundo. Estos acuerdos
y directrices proporcionan un marco para la colaboraciéon y el intercambio de conocimientos entre
los paises, con el objetivo de asegurar la conservacién de los recursos pesqueros y promover la
pesca responsable.

En conclusién, la gestion de la pesca es un desafio importante y la geolocalizacion de los
buques pesqueros y el anélisis de los datos de las capturas son herramientas indispensables para
su gestion y para asegurar que sea sostenible y no dane el medio ambiente. Sin embargo, también
hay que considerar otros factores en la gestion de la pesca, como la implementacién de zonas
de proteccion y la realizacion de practicas pesqueras sostenibles. En tltima instancia, la gestion
sostenible de la pesca es crucial para asegurar la sostenibilidad de la pesca, asi como de las
poblaciones de peces y garantizar el sustento y seguridad alimentaria a millones de personas en
todo el mundo.

El proyecto que motiva este Trabajo Fin de Grado parte de una iniciativa de la Direccion
General de Pesca de Asturias que busca dar un mayor impulso a las nuevas tecnologias a través
del Sistema de Informaciéon Geografica del Litoral y Medio Marino en el Principado de Asturias.
A través de la cartografia mas basica (desde la vista satélite de Google Earth y el terreno de
Google hasta el Mapa Topografico Nacional) y con la instalacion de localizadores en los barcos
pesqueros, se ha conseguido capturar informacién de las rutas y acciones de los buques cuando
salen a faenar. Posteriormente, los pescadores deben declarar las capturas a través del Registro
de Actividad Pesquera (RAP) del Principado de Asturias. En este Trabajo vamos a desarrollar
una herramienta de analisis, basada en técnicas de visualizacion, para el analisis de datos de
actividad pesquera, y que se ejemplificara su uso con el caso concreto de la campana del pulpo
de 2023.

Los barcos sobre los que se hace este estudio cuentan con menos de 12 metros de eslora. En
este caso, para realizar el seguimiento, se emplea el localizador FMB204 de Teltonika a prueba
de agua (IP67) con conectividad Bluetooth, antenas GNSS y GSM internas de alta ganancia
y bateria de respaldo integrada de alta capacidad, con capacidad de funcionar hasta 6 dias en
modo ahorro de energia.

1.1. Planteamiento del problema (Problem Statement)

Actualmente, la pesca es una actividad importante desde el punto de vista econémico, social
y cultural, especialmente en las regiones costeras como Asturias. Sin embargo, existe una brecha
entre el ideal de la pesca sostenible y la realidad de la actividad pesquera. La pesca sostenible
en Espana deberia tener como objetivo la proteccion de los recursos marinos, la promociéon de
practicas pesqueras respetuosas con el medio ambiente, el cumplimiento de requisitos de seguridad
alimentaria y la regulacién y control de la actividad pesquera. En cambio, la pesca se enfrenta a

Ana Julia Naya Murioz 5



Capitulo 1. Introduccién

problemas como la degradacion del medio ambiente marino, sobrepesca y falta de regulacion y
control. Todo esto puede tener un impacto muy negativo para las poblaciones de peces y otros
organismos marinos, asi como para los pescadores y las comunidades costeras. Ademas, la falta
de control puede dificultar la implantaciéon de medidas de gestiéon efectivas y la lucha contra la
pesca ilegal. En este proyecto se emplearé la informacién procedente de la monitorizacion de los
buques junto con los datos de las capturas declaradas por los pescadores para ayudar a abordar
los problemas ambientales y econémicos que enfrenta esta industria, creando una herramienta
software reutilizable centrada en la visualizacion para el anélisis de datos de la actividad pesquera.

En definitiva, para lograr estos objetivos es necesaria la colaboraciéon de los pescadores, au-
toridades y la sociedad en general. Solo entonces, con el trabajo conjunto se podran proteger los
recursos marinos y mantener los ecosistemas a largo plazo.

1.2. Objetivos del trabajo

Este proyecto se centra en la problematica asociada al analisis de datos sobre la actividad
extractiva de la flota pesquera en Asturias. En esta linea de trabajo se identifican varios objetivos:

= OBJ-01: Extraccién y analisis de informacion de la flota pesquera.

e OBJ-01.1: Analizar la actividad extractiva de la flota pesquera asturiana respecto al
pulpo durante la campana 2023.

e OBJ-01.2: Identificar la distribuciéon espacial y temporal de la especie analizada, en
este caso de pulpo.

= OBJ-02: Desarrollo de dashboard con opciones de exportacién de datos.

e OBJ-02.1: Realizacién de informes en formato PDF y Excel con mapas y tablas de
datos, en este caso, de la campana de pulpo de 2023.

1.2.1. Restricciones

Este proyecto se enfoca en abordar la problemética relacionada con el analisis de datos de la
actividad pesquera en Asturias. Reconociendo la importancia de esta cuestion, se han establecido
varias restricciones:

= R-01: El proyecto se circunscribe a la regiéon del Principado de Asturias.

= R-02: El alcance del proyecto se determina de acuerdo con la carga de trabajo del Trabajo
Fin de Grado (12 ECTS).
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1.3. Estructura de la memoria

Este documento se organiza en 5 capitulos en los cuales se desarrollan los objetivos estable-
cidos en el proyecto.

Capitulo 1. En este capitulo se introduce al lector el dominio del proyecto donde se especifica
el planteamiento del problema (seccion(1.1)), los objetivos del proyecto (seccion|1.2) y la estructura
de la memoria (seccion |1.3)).

Capitulo 2. Hace referencia a la gestion del proyecto exponiendo, la metodologia que se ha
usado para su desarrollo (seccion [2.1)), la planificacion temporal (seccion [2.2)), el presupuesto que
se ha estimado (seccion [2.3)) y el balance temporal y econémico (seccion [2.4)).

Capitulo 3. En él se contextualiza el proyecto explicando el entorno de negocio (seccion |3.1)),
contexto cientifico-técnico (seccion [3.2]) y el estado del arte (seccion [3.3)).

Capitulo 4. Muestra la propuesta del proyecto desde el analisis (seccion [4.1]) al diseno (seccion

e implementacion y pruebas (secciones .

Capitulo 5. Analiza el resultado del proyecto aportando diferentes perspectivas (seccion [5.1))
y un analisis de los trabajos futuros (seccion |5.2)).
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Capitulo 2

Planificacion

En este capitulo se presenta la metodologia que se ha empleado para abordar este proyecto
(seccion 2.1)) y la planificacion previa al proyecto junto con un balance final temporal y econémico

(secciones [2.2]y [2.3)).

2.1. Metodologia de trabajo

ASAP [18] es la metodologia que se ha empleado para la realizacion del TFG y que utiliza practicas
de los marcos de trabajo agiles, busca abordar las diferentes necesidades del Trabajo Fin de Grado, como
la planificacién, el desarrollo, la aceptacién del producto y la comunicacion escrita y oral del trabajo
realizado. Para lograr esto, se proponen una serie de eventos que ayudan a establecer un ritmo de trabajo
constante y fomentan la interaccion entre el estudiante y el tutor en un entorno de trabajo compartido.
ASAP traslada los roles de Scrum al 4&mbito de un TFG, y define ademés dos nuevos roles, uno para
el tribunal encargado de llevar a cabo la evaluaciéon y otro para la comunidad de aprendizaje que se ha
creado en torno a los trabajos fin de estudios en el ambito de un equipo de investigacién. Todo esto se
hace mediante la utilizacién de un conjunto de artefactos claramente definidos.

En resumen, la metodologia ASAP se basa en la flexibilidad, colaboracién, entrega y mejora continua
para lograr proyectos exitosos y satisfacer los objetivos propuestos de manera efectiva. A continuacion,
se procedera a explicar los roles, eventos y artefactos de esta metodologia.

2.1.1. Objetivos

ASAP propone cinco objetivos de aprendizaje comunes a cualquier TFG para garantizar que los
alumnos dispongan de una descripcion precisa del producto y la forma en la que se evaluara.

= Proyecto: el objetivo principal consiste en presentar un proyecto que solucione un problema de la
vida real, siguiendo la metodologia de aprendizaje de ASAP . De acuerdo con esta metodologia, el
TFG se aborda mediante un proceso iterativo e incremental que facilita el seguimiento y la revision
continua del progreso del estudiante. De esta forma, se puede ajustar el alcance del TFG en funcién
de los avances del estudiante y la complejidad del problema planteado, para que no supere la carga
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2.1.2.

de trabajo establecida en la Titulacion.

Antecedentes: el TFG implica que el estudiante se adentre en areas de conocimiento que, en
general, no son familiares o que exigen competencias concretas que quizas no posea. Por esta razon,
resulta fundamental que el estudiante se familiarice adecuadamente con el contexto en el que va a
desarrollar su trabajo, con el fin de fundamentar adecuadamente el planteamiento del problema y
comprender los objetivos del TFG.

Desarrollo: se enfoca en el proceso de creacion del producto, en consonancia con los objetivos
fijados en el proyecto. En consecuencia, las historias de aprendizaje se ajustan a la metodologia de
ciclo de vida elegida para el desarrollo del producto.

Aceptacién: se enfoca en la evaluacion de la construcciéon del producto, por lo que sus historias
de aprendizaje se orientaran a validar que este mismo cumple con los objetivos del proyecto.

Comunicaciéon: este objetivo incluye dos historias de aprendizaje, la elaboraciéon de la memoria
técnica del proyecto y su defensa. La memoria técnica debe reflejar los resultados de los objetivos
anteriores, que abarcan desde el planteamiento y gestion del proyecto, la descripcion del contexto,
el proceso de desarrollo y el anélisis critico de los resultados obtenidos. Por otro lado, durante
la defensa oral, el estudiante expondréa los principales desarrollos y resultados de su proyecto,
defendiendo su trabajo ante un tribunal de profesores encargado de evaluarlo. Ambas historias se
llevan a cabo durante todo el proyecto, permitiendo la retroalimentacion del tutor y obteniendo un
producto de alta calidad.

Roles

La planificacion y ejecucion de un proyecto usando la metodologia UVAGILE requiere la participacion

de varios roles, cuyas caracteristicas y responsabilidades se explicaran a continuacién, aunque en el &mbito

de desarrollo de un TFG.
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= Estudiante: Los estudiantes son considerados miembros activos del equipo de desarrollo y, por

lo tanto, tienen un papel importante en el desarrollo del proyecto. Como miembros del equipo,
los estudiantes son responsables de planificar su trabajo a través de tareas a realizar para cumplir
con los objetivos establecidos, realizar dichas tareas para que se completen en tiempo y forma,
actualizando también el cuaderno de trabajo, mantener una comunicacion activa con el profesor,
asi como de participar en los eventos planificados durante el sprint y mantener actualizado su
tablero del proyecto.

Tutor: El tutor es quien supervisa el trabajo del estudiante y le guia en el proceso de investigacion
y elaboracion del trabajo, ademés de comunicar al estudiante los eventos que se llevaran a cabo
durante el sprint. El tutor debe tener conocimientos y experiencia en el area de trabajo en la que
se enmarca el TFG, para poder ofrecer una orientaciéon adecuada al estudiante. Ademaés, el tutor
debe ofrecer retroalimentacion al estudiante sobre su trabajo para que este pueda ir corrigiendo
errores y mejorandolo a medida que avanza. El tutor también es responsable de aprobar el trabajo
final y evaluarlo segtn los criterios establecidos, asi como de haber participado en todos los eventos
planificados durante cada sprint.

Comunidad: formada en nuestro caso por dos personas como minimo, son todas aquellas personas
(profesores, alumnos, expertos, etc.) que presenten un interés en el proyecto y pueden aportarle
valor. Ofrecen al estudiante una retroalimentacion sobre el trabajo realizado hasta el momento,
ademas de participar en la retrospectiva y comentar posibles mejoras del proyecto. También pue-
de ayudar al alumno con los bloqueos y participar de forma activa a través de los canales de
comunicacion.
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= Tribunal: El tribunal es el encargado de evaluar el trabajo presentado por el estudiante (sigue el
rol de cliente) y de otorgar una calificacion final al mismo. El tribunal esta formado por un grupo de
profesores de la titulacién, a excepcién de los tutores del TFG del alumno. El tribunal, siguiendo el
Reglamento especifico relativo a la elaboraciéon y evaluacion del Trabajo Fin de Grado en la Escuela
de Ingenieria Informatica de Segovia de la Universidad de Valladolid, tiene como responsabilidad
evaluar objetivamente la documentacion técnica y la calidad de la defensa realizada por el alumno.

2.1.3. Eventos

La dindmica de UVAGILE contempla la realizaciéon de una serie de eventos con el fin de que la
comunicacion sea fluida y continuada entre todos los miembros del proyecto. Al igual que en los apartados
anteriores, estos eventos estan adaptados al entorno académico en el que se realiza el TFG.

= Sprint: El proyecto se divide en sprints. El sprint es un periodo de tiempo corto (aproximadamente
de unas 4-5 semanas) durante el cual el alumno trabaja en un conjunto especifico de tareas, las
cuales planifica y prioriza segin su importancia (y teniendo en cuenta que cada sprint tiene una
carga de trabajo de entre 60 y 75 horas). Un sprint se utiliza para avanzar en la realizacion del
TFG y alcanzar los objetivos definidos en el plan del proyecto. Durante el mismo, el equipo se retine
regularmente para revisar el proyecto. La dinamica del sprint se basa en la realizaciéon de ceremonias
y tareas planificadas. Comienza con una descripcion del alcance y las ceremonias siempre se realizan
el mismo dia de la semana. Como conclusion, el sprint es una parte importante de esta metodologia
porque permite trabajar de una manera mas eficiente y efectiva, enfocandose en los objetivos.

= Reunién de Inicio: La reunién de inicio es un evento importante que marca el comienzo de
un sprint. Durante la reunién de inicio, el tutor y el estudiante discuten los objetivos del sprint,
los plazos, expectativas y tareas especificas que se deben llevar a cabo, ademas de las mejoras de
las correcciones del sprint anterior. La reunion se realiza al final del primer dia del sprint y tiene
una duraciéon de 30 minutos. El objetivo principal de la reuniéon de inicio es asegurarse de que el
estudiante y el tutor tengan una comprension clara de lo que se espera del sprint y como se llevara
a cabo. Esto garantiza que el TFG se realice de manera eficiente y efectiva, y que los objetivos se
cumplan dentro de un plazo.

= Reunién de Sincronizaciéon: La reunion de sincronizacion se realiza entre el alumno y el tutor,
dura aproximadamente 15 minutos y tiene como objetivo comunicar los avances que se han hecho
sobre el proyecto, los bloqueos que se han tenido y el plan de trabajo que se pretende hacer hasta
la siguiente. La finalidad de esta reunién es garantizar la transparencia sobre el proyecto.

= Comunicaciéon de Progresos: Es una reuniéon en la que participan el alumno, el tutor y la
comunidad, la cual tiene una duraciéon maxima de 1 hora (30 minutos para la presentacion y 30
minutos para el debate), durante la cual el alumno y la comunidad exponen de forma oral el trabajo
realizado hasta el momento y en la que después se genera el debate en el que participan el tutor y
el resto de la comunidad.

Esta reunion tiene como objetivo retroalimentar el desarrollo del proyecto y preparar su defensa.
La presentacion del proyecto evoluciona sprint, pero debe ser una descripciéon de alto nivel del
proyecto en el que se explica la planificaciéon, propuesta de solucion, resultados obtenidos y analisis
critico del desempeno durante el sprint. Como resultado se obtendré una presentacién depurada y
una retroalimentacion.

= Retrospectiva: La retrospectiva es la tltima actividad del sprint, en la que participan el alumno,
el tutor y la comunidad, con una duracién de 30 minutos como méaximo. Esta reuniéon tiene como
objetivo revisar el proceso de trabajo que se ha hecho durante el sprint, es decir, valorar los aspectos
positivos y negativos observados durante el sprint. Esta actividad se llevara a cabo sobre un tablero

Ana Julia Naya Murioz 11



Capitulo 2. Planificacion

2.1.4.

online, a través del cual todos los participantes tendran una vision compartida y en tiempo real.
Como resultado se obtendria un analisis critico sobre el trabajo realizado y un plan de mejora que
satisfaga las necesidades particulares del TFG.

Artefactos

Por ultimo, los artefactos son documentos o elementos visuales que se utilizan para registrar y gestio-

nar la informacién y el proceso del TFG. Estos artefactos son herramientas esenciales para el seguimiento
y la evaluacién del proyecto.

12

= Espacio de trabajo compartido: Con entorno de trabajo compartido se refiere a un entorno

en el que los alumnos de TFG pueden colaborar y compartir recursos y conocimientos para llevar a
cabo los proyectos. Por lo tanto, es accesible por todos los participantes, tiene una copia de respaldo
en la nube y un sistema de control de versiones, ademés de un conjunto de directorios. El alumno
es el responsable de actualizar el repositorio y mantenerlo actualizado.

Una de las finalidades de este entorno de trabajo es mantener la comunicaciéon y colaboracion entre
el alumno y el profesor. Por ello, cabe destacar que la interaccion directa entre ambos miembros
se dard a través de un canal privado, donde el alumno tiene su propio almacenamiento, y la
interaccion con el resto de los miembros a través de un canal general. Destaca en nuestro equipo
de trabajo la aplicacion Microsoft Teams que es una plataforma de colaboracion y comunicacion
en linea la cual permite a los usuarios comunicarse y colaborar en tiempo real, ya sea mediante
chats de texto, o videoconferencias con varias personas a la vez. Teams también ofrece una variedad
de herramientas, como la capacidad de compartir y colaborar en documentos, hojas de célculo y
presentaciones en tiempo real, asi como la integracién con otras aplicaciones de Microsoft como
Word y Excel. Ademéas, Teams se usa para crear equipos y canales para organizar el trabajo y
mantener a todos actualizados sobre los proyectos en curso.

Tablero de proyecto: Es una herramienta fundamental, accesible por todos los participantes en
el proyecto, para controlar visualmente todas las tareas que se deben realizar del proyecto. Este
tablero esta formado por 6 columnas, en las que se desarrollan los objetivos en forma de historias,
describiendo brevemente su contenido junto con una especificacién de resultados esperados. Des-
pués, tenemos las tareas, las cuales plantean también una descripciéon de la misma, una estimacion
del esfuerzo, la fecha de finalizacién de la tarea y una lista con los requisitos esperados.

Incremento: El concepto de incremento se refiere al resultado de cada iteraciéon del proyecto en
los objetivos Desarrollo y Comunicacion. Cada iteraciéon representa un ciclo de trabajo completo
en el que se han realizado una serie de tareas y se obtiene un resultado. El objetivo de trabajar
con incrementos es que cada ciclo de trabajo permita avanzar en el proyecto y producir resultados
que puedan ser evaluados, de esta manera se pueden corregir los errores si fuera necesario.

Cada ciclo comienza con una reunién de planificaciéon en la que se definen las tareas a realizar y
establecen los objetivos. Posteriormente, se controla el trabajo realizando a la vez que se actualizan
las tarjetas del tablero. Una vez se han finalizado, se realiza la retrospectiva, donde se valoran los
resultados obtenidos e identifican mejoras.

Cuaderno de trabajo: Es un documento donde se registran todas las actividades realizadas
durante el proyecto, desde las reuniones de inicio hasta las de retrospectiva. Dicho cuaderno consta
de 6 columnas, donde se especifica la fecha de inicio de la tarea, el sprint en el que se ha realizado la
tarea, el tipo de tarea (dindmica de trabajo, lectura de documentacion, programacion, redaccion de
memoria, otros), el nombre de tarea, el tiempo que se ha tardado en realizar y una descripcion de
la misma. El objetivo principal del cuaderno de trabajo es llevar un registro detallado del proceso
del proyecto, asi como de mantenerse al dia sobre su progreso.
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Backlog de proyecto Objetivo del sprint ToDo En desarrollo Finalizadas
Caracterizacion del Proyecto Reunidn de sincrof Metodologia Uvagile {corregir) Generacién de feedback
Entorno de negocio Planificacion del Sprint
Reunién de sincronizacién Planificacién sprint #1 {comegir) Reunién de inicio
+ Afada una tarjeta =] 7 03 (© 10 de abr. = m

Desarrollo del Sprint
-—

Reunién de sincronizacion Presupuesto (corregir) Corregir presentacion sprint £1
Finalizacion del Sprint B 03 © 104 © 10 de.sbr.
+ Afiada una tajeta a

Contexto cientifico - técnico

Problem Statement (corregir)
® 10deabr.

+ Afiada una tarjeta

Analisis

Disefio

Implementacion

+ Afada unz tareta a
.! Estado del arte (corregir)

01

Figura 2.1: Ejemplo tablero del proyecto

_

27/02/2023 Sprint#1 |Dindmica de Trabajo Preparar 0:30:00  |Reunién de inicio
Incremento
07/03/2023| Sprint#1 [Dinamica de Trabajo Reunién Semanal | 0:10:00 |Reunion de sincronizacion
08/03/2023| Sprint#1 |Redaccién de Memoria 2:00:00 |Comenzar introduccion (capitulo 1)
Trerminar y revisar Introduccién (capitulo 1), Planteamiento del problema hecho (secc
09/03/2023 | Sprint#1 |Redaccion de Memoria 5:00:00 (1.1) junto con los Objetivos del trabajo (secc 1.2). He empezado con la Estrctura de la
memoria.
Sprint#1 | Redaccién de Memoria 5:00:00 Continuar con la Estructura de la memoria (secc 1.3) y continuar con la metodologia
10/03/2023 de trabajo (secc 2.1 del capitulo 2)
13/03/2023| sSprint#1 |[Dinémica de Trabajo Reunién Semanal | 0:15:00 |Reunidn de sincronizacidn
13/03/2023| Sprint#1 |Redaccién de Memoria 1:00:00 |Redactar artefactos
13/03/2023| sprint#1 |Redaccién de Memoria 2:00:00 |Redactar estado del arte
14/03/2023| Sprint#1 |Otros 2:00:00 |Hacer tareas Trello
14/03/2023| Sprint#1 |Otros 0:30:00 |Hacer COI
14/03/2023| Sprint#1 |Redaccién de Memoria 3:00:00 [Seguir estado del arte

Figura 2.2: Ejemplo cuaderno de trabajo
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= Retroalimentacion: Es el proceso referente a recibir comentarios y criticas constructivas sobre su
trabajo para mejorar y avanzar sobre el proyecto. En este caso, en la retroalimentaciéon participan
el profesor y la comunidad.

El profesor recibe los entregables y los evalia de manera objetiva segun los criterios de evaluacion
del TFG, para posteriormente generar el feedback, el cual se entregara a través del entorno de
trabajo, en el respectivo canal privado del alumno. Ese feedback contendré informacion sobre los
fallos encontrados y la manera de mejorarlos.

2.2. Planificacién temporal

El Trabajo de Fin de Grado (TFG) consta de 12 créditos ECTS. Cada Sprint o fase del proyecto tiene
una carga de trabajo estimada de 3 créditos ECTS, lo que representa aproximadamente 75 a 90 horas de
trabajo en cada uno. Esto se traduce en un tiempo estimado de alrededor de 4 semanas por cada Sprint:

» Primer sprint (27 de febrero - 23 de marzo).
= Segundo sprint (27 de marzo - 3 de mayo).
s Tercer sprint (08 de mayo - 25 de mayo).

s Cuarto sprint (29 de mayo - 22 de junio).

= Quinto sprint (25 de junio - 13 de julio).

2.2.1. Sprint #1

En este sprint se han definido 3 objetivos (Proyecto, Antecedentes y Comunicacion)y dentro de ellos
hemos abordado 9 historias, las cuales se han desarrollado en 13 tareas.

Historias

H1.1 Caracterizacion del proyecto: realizacion de actividades en las que se encuentra una descripcion
del problem statement, identificar y especificar los objetivos y restricciones, desplegar la metodologia
UVagile, redactar la planificacion temporal de este sprint y realizar el presupuesto.

H1.2 Entorno de negocio: Se introduce el planteamiento del problema realizando una introducciéon
a la industria pesquera en Espana (incluyendo como se lleva a cabo, principales zonas de pesca, volumen
de negocio actual y previsiones futuras), describiendo la normativa a nivel europeo, nacional y regional,
identificando a los stakeholders del proyecto, caracterizando la flota y zonas pesqueras y describiendo las
actividades que se monitorizan.

H1.3 Estado del arte: Se describen diferentes propuestas que abordan la misma necesidad. Este
analisis pasa por identificar un conjunto de dimensiones que permitan establecer comparaciones objetivas
entre las diferentes propuestas y contrastar si nuestra soluciéon, como alinea con el estado del arte y qué
innovaciones introduce respecto a él.

H1.4 Contexto cientifico-técnico: Es necesario caracterizar las técnicas y las tecnologias disponibles
para satisfacer los objetivos de negocio del proyecto, para adquirir el conocimiento necesario y estar en
disposicién de construir una memoria de proyecto autocontenida. Por ello, se abordaréd una introduccion a
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la visualizacion de datos, se describiran los métodos utilizados para su analisis, se describiran los graficos
que podrian resultar interesantes para este proyecto y se describiran los distintos enfoques y tecnologias
utilizadas para la visualizacion de datos en streaming.

H1.5 Memoria (Sprint #1): Redacciéon de una memoria de proyecto que plantea documentar el
capitulo de Introduccion (parcialmente) junto con los capitulos de Planificacion, Antecedentes y construir
la Bibliografia correspondiente.

H1.6 Presentacion (Sprint #1): Se introducird y contextualizara el proyecto, se explicaran los
progresos realizados y se concluird con una valoraciéon critica del estado del proyecto de acuerdo a la
planificacion y a los objetivos definidos.

H1.7 Planificacion del Sprint: Evento en el que se elegiran qué historias de proyecto (del Backlog de
proyecto) se abordaran en el sprint que comienza, dando lugar al Objetivo del sprint. Para cada historia
individual, se consensuaran una serie de Resultados esperados, que delimitaran el alcance del trabajo
dedicado a cada una de las historias. Partiendo de estos objetivos y este alcance, se determinaré el
conjunto de tareas concretas, cuya realizaciéon genere un incremento que los satisfaga plenamente. Estas
tareas se distribuiran de forma adecuada a lo largo del sprint, definiendo fechas limite de realizacion
adecuadas.

H1.8 Desarrollo del Sprint: A lo largo sprint se asegurara una comunicacion efectiva a través de las
reuniones de sincronizaciéon programadas semanalmente, el tablero de proyecto.

H1.9 Finalizacion del Sprint: Es la consolidacion del incremento del producto. Esto implica depositar
los resultados (memoria, presentacion y cuaderno de trabajo) en el espacio de trabajo, realizar una
presentaciéon del trabajo realizado hasta el momento y llevar a cabo una reflexién sobre el proceso del
trabajo. A partir de estos resultados, los tutores generaran un feedback con el fin de orientar lo mejor
posible el trabajo de cara al siguiente sprint.

Tareas

T1.1 Introduccién - Introduccion del proyecto.

T1.2 Introduccion - Problem Statement.

T1.3 Introduccién - Objetivos.

T1.4 Introduccién - Restricciones.

T1.5 Introduccién - Estructura de la memoria.

T1.6 Planificacion - Metodologia del trabajo.

T1.7 Planificacion - Planificacién temporal.

T1.8 Planificacion - Presupuestos.

T1.9 Contexto del trabajo - Entorno de negocio.

T1.10 Contexto del trabajo - Contexto cientifico-técnico.

T1.11 Contexto del trabajo - Estado del arte.
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Capitulo 2. Planificacion

T1.12 Elaboracién de la presentacion.
T1.13 Fin del Sprint.

En la Tabla se puede contemplar la relaciéon entre los objetivos del proyecto y las tareas des-
critas anteriormente. Se omite la H1.8 Desarrollo del Sprint debido a que no se han considerado tareas
relacionadas con este objetivo.

H

[

1| H1.2 | H1.3 | H1.4

s
[
(%)
as
[
o

H1.7 | H1.9

T1.1
T1.2
T1.3
T1.4
T1.5
T1.6
T1.7
T1.8 X
T1.9 X
T1.10 X
T1.11 X
T1.12
T1.13 X

XA A A

>~

>~
SRRl Rl Rl Rl Rl A A R e

kil e i s e R A A R R A R Re
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Tabla 2.1: Tabla de relacion entre historias y tareas del Sprint #1

En la Figura se podra observar el diagrama de Gantt de este Sprint.

febrero 27, 2023 marzo 6, 2023 marzo 13, 2023 marzo 20, 2022
27(28|1 1|2 (3|4 |5|6| 7|89 |10)11|12(13|14|15(16(17|18|19(20)21|22| 23

Puntos de
Tareas . o lrmMm x| | v|SsS|ID|LIM[X|J|V|[S|DIL{M|XIT|V|S|[D|L|M|X]|I
historia

T1.1
T1.2
T1.3
T1.4
T1.5
T1.6
T1.7
T1.8
T1.9
T1.10
T1.11
Tl12
T1.13
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Figura 2.3: Diagrama de Gantt Sprint #1
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2.2. Planificacién temporal

2.2.2. Sprint #2

En este sprint se han definido 4 objetivos (Proyecto, Antecedentes, Desarrollo y Comunicacion) y
dentro de ellos hemos abordado 10 historias, las cuales se han desarrollado en 13 tareas.

Historias

H2.1 Caracterizacion del proyecto: Realizar correcciones del Sprint #1 en el problem statement, la
metodologia UVAGILE, la planificacién temporal y el presupuesto del proyecto.

H2.2 Estado del arte: Realizar correcciones del Sprint #1 respecto a las dimensiones comparativas
y el anélisis comparativo del estado del arte.

H2.3 Contexto cientifico-técnico: Realizar correcciones del Sprint #1 respecto a la descripciéon de
los métodos utilizados y los enfoques y tecnologias que se emplearan para la visualizacion de datos.

H2.4 Analisis: Se construira una especificacion lo mas detallada posible de los requisitos de nuestro
proyecto, teniendo en cuenta las necesidades funcionales de la empresa. Primero se realizaré una priori-
zacion de las funcionalidades, seguida de una elecciéon de las funcionalidades a desarrollar. Por ultimo, se
realizaré una caracterizacion de las mismas.

H2.5 Diseno: El disefio busca producir una descripcién precisa del software (que sirva como base su
implementacion), a partir de los requisitos especificados durante el analisis.

H2.6 Memoria (Sprint #2): Redaccion de una memoria de proyecto que plantea documentar el
capitulo de Introduccidn (parcialmente) junto con los capitulos de Planificacion, Antecedentes, Andlisis,
Diseno y construir la Bibliografia correspondiente.

H2.7 Presentacion (Sprint #2): Se introducird y contextualizara el proyecto, se explicaran los
progresos realizados y se concluird con una valoracién critica del estado del proyecto de acuerdo a la
planificacion y a los objetivos definidos.

H2.8 Planificacion del Sprint: Evento en el que se elegiran qué historias de proyecto (del Backlog de
proyecto) se abordaran en el sprint que comienza, dando lugar al Objetivo del sprint. Para cada historia
individual, se consensuaran una serie de Resultados esperados, que delimitaran el alcance del trabajo
dedicado a cada una de las historias. Partiendo de estos objetivos y este alcance, se determinaré el
conjunto de tareas concretas, cuya realizacién genere un incremento que los satisfaga plenamente. Estas
tareas se distribuiran de forma adecuada a lo largo del sprint, definiendo fechas limite de realizacion
adecuadas.

H2.9 Desarrollo del Sprint: A lo largo sprint se asegurara una comunicacion efectiva a través de las
reuniones de sincronizacion programadas semanalmente, el tablero de proyecto.

H2.10 Finalizacion del Sprint: Es la consolidacion del incremento del producto. Esto implica depo-
sitar los resultados (memoria, presentacion y cuaderno de trabajo) en el espacio de trabajo, realizar una
presentacion del trabajo realizado hasta el momento y llevar a cabo una reflexion sobre el proceso del
trabajo. A partir de estos resultados, los tutores generaran un feedback con el fin de orientar lo mejor
posible el trabajo de cara al siguiente sprint.
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Tareas

T2.1 Caracterizacion del proyecto - Corregir Problem Statement.

T2.2 Caracterizacion del proyecto - Corregir metodologia del trabajo.

T2.3 Caracterizacion del proyecto - Corregir planificacion temporal.

T2.4 Caracterizacion del proyecto - Corregir presupuesto del proyecto.

T2.5 Contexto cientifico-técnico - Corregir la descripcion de los métodos.

T2.6 Contexto cientifico-técnico - Corregir los enfoques y las tecnologias.

T2.7 Estado del arte - Corregir estado del arte.

T2.8 Analisis (funcionalidades) - priorizar, elegir y caracterizar funcionalidades.
T2.9 Analisis (datos) - modelo E-R y modelar raw data.

T2.10 Diseno - disenio arquitecténico.

T2.11 Diseno - eleccién de técnicas de visualizacion.

T2.12 Diseno - diseno interfaz de usuario.

T2.13 Diseno - eleccién del sistema de almacenamiento y diseno logico de datos.
T2.14 Implementacion - Despliegue plataforma, construccion y cargar del repositorio de datos.
T2.15 Memoria - anadir planificacion Sprint #2.

T2.16 Elaboracién presentacion.

T2.17 Fin del Sprint.

En la siguiente Tabla [2.2] se puede contemplar la relacion entre los objetivos del proyecto y las tareas
descritas anteriormente. Se omite la H2.9 Desarrollo del Sprint debido a que no se han considerado tareas
relacionadas con este objetivo.

En la Figura [2.4] se podra observar el diagrama de Gantt de este Sprint.

2.2.3. Sprint #3

En este sprint se han definido 4 objetivos (Proyecto, Antecedentes, Desarrollo y Comunicacion) y
dentro de ellos hemos abordado 10 historias, las cuales se han desarrollado en 21 tareas.

Historias

H3.1 Caracterizacion del proyecto: Realizar correcciones del Sprint #2 en la metodologia UVAGILE.

H3.2 Contexto cientifico-técnico: Realizar correcciones en la introduccion y los enfoques y tecnologias
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Tabla 2.2: Tabla de la relacién entre historias y tareas del Sprint #2

marzo 27, 2023 abril 1, 2023 abril 10, 2023 abril 17, 2023 abril 10, 2023 mayo 1, 2023
27|128|29|30|31| 1|2 |3 |4|5|6|7|8|9(10)11(12/13|14|15|16|17|18|19(20|21|22(23 |24[25|26|27|28|29(30|1(| 2 | 3

TareasP::‘;ttisri:eLMXJVSDLMXJVSDLMXJVSDLMXJVSDLMXJVSDLMX

T2.1 2

T2.2 2

T2.3 2

T2.4 2

T2.5 3

T2.6 2

T2.7 3

T2.8 4

T2.9 5

T2.10 2

T2.11 3

T2.12 3

T2.13 2

T2.14 2

T2.15 2

T2.16 2

T2.17 1

Figura 2.4: Diagrama de Gantt Sprint #2

que se emplearan para la visualizaciéon de datos.
H3.3 Analisis: Se revisara la caracterizacion de las funcionalidades.
H3.4 Diseno: Se corregira el disefio arquitectonico.

H3.5 Implementaciéon: La implementacion se centra en construir el sistema informatico objeto de
este proyecto. Para ello sera necesario desplegar diferentes componentes y materializar la implementacion
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de todos los requisitos especificados previamente.

H3.6 Memoria (Sprint #38): Redaccion de una memoria de proyecto que plantea documentar el
capitulo de Introduccion junto con los capitulos de Planificacion, Antecedentes, Andlisis, Disenio, Imple-
mentacion y construir la Bibliografia correspondiente.

H3.7 Presentacion (Sprint #3): Se introducird y contextualizara el proyecto, se explicaran los
progresos realizados y se concluird con una valoracién critica del estado del proyecto de acuerdo a la
planificacion y a los objetivos definidos.

H3.8 Planificacion del Sprint: Evento en el que se elegirdn qué historias de proyecto (del Backlog de
proyecto) se abordaran en el sprint que comienza, dando lugar al Objetivo del sprint. Para cada historia
individual, se consensuaran una serie de Resultados esperados, que delimitaran el alcance del trabajo
dedicado a cada una de las historias. Partiendo de estos objetivos y este alcance, se determinaré el
conjunto de tareas concretas, cuya realizacién genere un incremento que los satisfaga plenamente. Estas
tareas se distribuiran de forma adecuada a lo largo del sprint, definiendo fechas limite de realizacion
adecuadas.

H3.9 Desarrollo del Sprint: A lo largo sprint se asegurara una comunicacion efectiva a través de las
reuniones de sincronizacién programadas semanalmente, el tablero de proyecto.

H3.10 Finalizacion del Sprint: Es la consolidacion del incremento del producto. Esto implica depo-
sitar los resultados (memoria, presentacion y cuaderno de trabajo) en el espacio de trabajo, realizar una
presentacion del trabajo realizado hasta el momento y llevar a cabo una reflexion sobre el proceso del
trabajo. A partir de estos resultados, los tutores generaran un feedback con el fin de orientar lo mejor
posible el trabajo de cara al siguiente sprint.

Tareas

T3.1 Caracterizacion del proyecto - Corregir metodologia del trabajo.
T3.2 Contexto cientifico-técnico - Corregir introduccion.

T3.3 Contexto cientifico-técnico - Corregir enfoques y tecnologias.
T3.4 Analisis - Revisar la caracterizacion de las funcionalidades y pipeline.
T3.5 Disefio - Corregir diseno arquitectonico.

T3.6 Implementacion - Consulta informe 01.

T3.7 Implementacion - Consulta informe 02.

T3.8 Implementacion - Consulta informe 03.

T3.9 Implementacion - Consulta informe 04.

T3.10 Implementacion - Gréficas informe 01.

T3.11 Implementacion - Gréficas informe 02.

T3.12 Implementacion - Gréficas informe 03.
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T3.13 Implementacion - Gréficas informe 04.

T3.14 Implementacion - Informe o dashboard informe 01.
T3.15 Implementacién - Informe o dashboard informe 02.
T3.16 Implementacion - Informe o dashboard informe 03.
T3.17 Implementaciéon - Informe o dashboard informe 04.
T3.18 Memoria - Anadir planificacion Sprint #3.

T3.19 Elaboracién de la presentacion.

T3.20 Correccion de la presentacion del Sprint #2.
T3.21 Fin del Sprint.

En la siguiente Tabla se puede contemplar la relaciéon entre los objetivos del proyecto y las tareas
descritas anteriormente. Se omite la H3.9 Desarrollo del Sprint debido a que no se han considerado tareas
relacionadas con este objetivo.

H3.1 | H3.2 | H3.3 | H3.4 | H3.5 | H3.
T3.1 X
T3.2 X
T3.3 X
T3.4 X
T3.5 X
T3.6
T3.7
T3.8
T3.9
T3.10
T3.11
T3.12
T3.13
T3.14
T3.15
T3.16
T3.17
T3.18 X
T3.19 X
T3.20 X
T3.21 X
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Tabla 2.3: Tabla de la relacién entre historias y tareas del Sprint #38

En la Figura[2.5]se podra observar el diagrama de Gantt de este Sprint.
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mayo 4, 2023 mayo 8, 2023 mayo 15, 2023 mayo 22, 2023
a|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|2a|25
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Figura 2.5: Diagrama inicial de Gantt Sprint #3

Es comun que durante el desarrollo de un proyecto se produzcan modificaciones en los requisitos
iniciales, lo que puede requerir una replanificaciéon del cronograma y los resultados esperados. En el caso
especifico de un sprint, estos cambios pueden implicar la necesidad de ajustar el alcance del mismo,
descartando algunos resultados esperados y, a su vez, incorporando nuevos objetivos.

El objetivo central del Sprint #2 era la implementacion (OBJ3.3). Debido a que tnicamente se
disponia de unas especificaciones superficiales de las funcionalidades a realizar, se opté por organizar el
trabajo con la informacion de la que se disponia y planificarlo de la siguiente manera:

= Del total de informes a realizar (8 informes), se priorizaron en un principio por importancia y tipos
de datos de los que se disponia en ese momento (ya que para realizar algunas funcionalidades eran
necesarios datos que no estaban almacenados en la base de datos o que no se podian calcular con
la informacion que habia). Después de establecer un orden, se repartieron las funcionalidades en
los sprints 8 y 4 para repartir la carga de trabajo (4 en cada sprint).

= Después de la priorizacion y del reparto de las funcionalidades, se organizdé como abordarlas. Se
opto por realizar primero todas las consultas, a continuacion crear todas las graficas y por ultimo
crear los informes o dashboards, tal y como se muestra en la Figura

Sin embargo, el dia 17 de mayo, llegaron dos informes: una especificacion de informes referente a
la campana de pulpo de 2023 y otra respecto a informaciéon mas general de las embarcaciones. Tras
analizar esos informes y la carga de trabajo que hubiera supuesto realizar ambos, se opto por parte de la
empresa y por parte de los tutores llevar a cabo tnicamente el informe de la campana de pulpo. Por lo
que se reorganizaron todas las tareas a realizar que incluian tanto la parte de la implementacién como la
documentacioén en la memoria, tal y como se muestra a continuacion:
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Tareas
T3.6 Consulta informe 01 | T3.11  Gréaficas informe 03
T3.7 Consulta informe 02 | T3.12 Graficas informe 04
T3.8 Consulta informe 03 | T3.13 Informe o dash informe 01
T3.9 Consulta informe 04 | T3.14 Informe o dash informe 02
T3.10 Graficas informe 01 T3.15 Informe o dash informe 03
T3.10 Graficas informe 02 | T3.16 Informe o dash informe 04

Tabla 2.4: Tareas de implementaciéon del Sprint #3

T3.1 Caracterizacion del proyecto - Corregir metodologia del trabajo.

T3.2 Contexto cientifico-técnico - Corregir introduccion.

T3.3 Contexto cientifico-técnico - Corregir enfoques y tecnologias.

T3.4 Analisis - Revisar la caracterizacion de las funcionalidades y pipeline.

T3.5 Diseno - Corregir diseno arquitectonico.

T3.6 Implementacion - Consultas, algoritmos y graficas.

T3.7 Memoria - Correccion del estado del arte.

T3.8 Memoria - Correccion del capitulo de anélisis entero.

T3.9 Memoria - Anadir requisitos y casos de uso al analisis.

T3.10 Memoria - Anadir la planificacion del Sprint #3.

T3.11 Memoria - Anadir correccion de la planificacion del Sprint #3.

T3.12 Elaboracién de la presentacion.

T3.13 Correcciéon de la presentacion del Sprint #2.

T3.14 Fin del Sprint.

Por lo tanto, el diagrama de Gantt, que se puede observar en la Figura [2.6] queda representado de
esa manera. Si las tareas estan marcadas con un cuadro en color blanco, significa que hasta la fecha, esas
tareas se habfan realizado. También cabe comentar que debido al poco tiempo para ajustarse a los nuevos
requisitos y realizar cambios, no se consigui6 finalizar todas las tareas.

2.2.4. Sprint #4

En este sprint se han definido 5 objetivos (Proyecto, Antecedentes, Desarrollo, Desarrollo técnico y
Comunicacion) y dentro de ellos se han abordado 11 historias, las cuales se han desarrollado en 22 tareas.

Ana Julia Naya Murioz

23



Capitulo 2. Planificacion

mayo 4, 2023 mayo 8, 2023 mayo 15, 2023 mayo 22, 2023
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Figura 2.6: Diagrama final de Gantt Sprint #3

Historias

H4.1 Caracterizacién del proyecto: realizar correcciones del presupuesto.

H4.2 Contexto cientifico-técnico: realizar correcciones en la introduccion y los enfoques y tecnologias
que se emplearan para la visualizaciéon de datos.

H4.3 Analisis: se revisaré la caracterizacion de las funcionalidades y se especificaran los requisitos
funcionales, informacién, CU, etc. También se realizara un algoritmo de deteccién de paradas y se corregira
el pipeline.

H4.4 Diseno: se completara el diseno de interfaz de usuario y se realizaran los mecanismos de filtrado
mediante interfaz de usuario.

H4.5 Implementacion: la implementacién se centra en construir el dashboard asi como de integrar
los mapas y tablas en el mismo. Para ello sera necesario desplegar los informes PDF y ficheros de datos
Excel asi como construir y cargar el repositorio de datos. También se creara un repositorio de datos local
para la defensa del TFG.

H4.6 Pruebas: una vez construido el producto software, es necesario asegurar que su funcionamiento
seréd correcto en todos los escenarios. Por tanto, la prueba del software debe validar que el sistema satisface
los requisitos especificados en el analisis software y funcionalidades () y debe comprobar también que el
sistema es robusto y estable en distintos escenarios del happy path.

H4.7 Memoria (Sprint #3): Redacciéon de una memoria de proyecto que plantea documentar el
capitulo de Introduccion junto con los capitulos de Planificacion, Antecedentes, Andlisis, Diseno, Imple-
mentacion y construir la Bibliografia correspondiente.

H4.8 Presentacion (Sprint #3): Se introducirad y contextualizara el proyecto, se explicaran los
progresos realizados y se concluird con una valoraciéon critica del estado del proyecto de acuerdo a la
planificacion y a los objetivos definidos.
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H4.9 Planificacion del Sprint: Evento en el que se elegiran qué historias de proyecto (del Backlog de
proyecto) se abordaran en el sprint que comienza, dando lugar al Objetivo del sprint. Para cada historia
individual, se consensuaran una serie de Resultados esperados, que delimitaran el alcance del trabajo
dedicado a cada una de las historias. Partiendo de estos objetivos y este alcance, se determinaré el
conjunto de tareas concretas, cuya realizacién genere un incremento que los satisfaga plenamente. Estas
tareas se distribuiran de forma adecuada a lo largo del sprint, definiendo fechas limite de realizacion
adecuadas.

H4.10 Desarrollo del Sprint: A lo largo sprint se asegurara una comunicaciéon efectiva a través de
las reuniones de sincronizacién programadas semanalmente, el tablero de proyecto.

H4.11 Finalizacion del Sprint: Es la consolidacion del incremento del producto. Esto implica depo-
sitar los resultados (memoria, presentacion y cuaderno de trabajo) en el espacio de trabajo, realizar una
presentacion del trabajo realizado hasta el momento y llevar a cabo una reflexion sobre el proceso del
trabajo. A partir de estos resultados, los tutores generaran un feedback con el fin de orientar lo mejor
posible el trabajo de cara al siguiente sprint.

Tareas

T4.1 Caracterizacion del proyecto - Corregir presupuesto del proyecto.
T4.2 Contexto cientifico-técnico - Corregir introduccion.

T4.3 Contexto cientifico-técnico - Corregir enfoques y tecnologias.
T4.4 Analisis - Especificar requisitos funcionales, informacion, CU, etc.

T4.5 Analisis - Caracterizacion de los datos de entrada de cada funcionalidad y calculos a realizar
sobre ellos.

T4.6 Analisis - Algoritmo de deteccién de paradas.

T4.7 Analisis - Corregir diseno pipeline.

T4.8 Diseio - Completar disefio de la interfaz de usuario.

T4.9 Diseno - Mecanismos de filtrado mediante interfaz de usuario.
T4.10 Implementaciéon - Despliegue dashboard.

T4.11 Implementacion - Integracion de mapas y tablas en el dashboard.
T4.12 Implementacion - Construccion y carga del repositorio de datos.
T4.13 Implementacion - Implementacion de informes PDF.

T4.14 Implementacion - Implementacion de ficheros de datos Excel.
T4.15 Implementaciéon - Construccion de repositorio de datos local para la presentacion.
T4.16 Pruebas - Definiciéon de pruebas de caja blanca o negra.

T4.17 Pruebas - Descripcion de resultados de las pruebas.
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T4.18 Pruebas - Pruebas de aceptacion del cliente.
T4.19 Memoria - Anadir planificacion Sprint #4.
T4.20 Elaboracién de la presentacion.

T4.21 Correccion de la presentacion del Sprint #3.
T4.22 Fin del Sprint.

En la siguiente Tabla se puede contemplar la relaciéon entre los objetivos del proyecto y las tareas
descritas anteriormente. Se omite la H4.10 Desarrollo del Sprint debido a que no se han considerado
tareas relacionadas con este objetivo.

H4.1 | H4.2 | H4.3 | H4.4 | H4.5 | H4.6 H4.11
T4.1 X
T4.2 X
T4.3 X
T4.4
T4.5
T4.6
T4.7
T4.8 X
T4.9 X
T4.10
T4.11
T4.12
T4.13
T4.14
T4.15
T4.16 X
T4.17 X
T4.18 X
T4.19
T4.20 X
T4.21 X
T4.22 X

o
=
N

H4.8

o
~
©

ikl
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Tabla 2.5: Tabla de la relacion entre historias y tareas del Sprint #4

En la Figura se podra observar el diagrama de Gantt de este Sprint.

2.2.5. Sprint #5

En este sprint se han definido 4 objetivos (Proyecto, Desarrollo, Desarrollo técnico y Comunicacion)
y dentro de ellos se han abordado 8 historias, las cuales se han desarrollado en 12 tareas.
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mayo 29, 2023 junio 5, 2023 unio 12, 2023 junio 19, 2023
23|30(31|1|2|3|4|5|6|7 (8|9 |10(11|12(13|14|15(16|17|18|19|20(21|22

Puntos de
Tareas M| x|J|v|S|D|L|M[X[J|V|[S|[D|L[M|X|J|V|S|D|L[M|X|I]
historia

T4.1
T4.2
T4.3
T4.4
T4.5
T4.6
T4.7
T4.8
T4.9
T4.10
T4.11
T4.12
T4.13
T4.14
T4.15
T4.16
T4.17
T4.18
T4.15
T4.20
T4.21
T4.22

NI s I T T s

Figura 2.7: Diagrama final de Gantt Sprint #4

Historias

H5.1 Caracterizacion del proyecto: realizar correcciones del presupuesto y balance temporal y eco-
némico.

H4.2 Implementacion: la implementacion se centra en terminar de construir el dashboard asi como
de integrar los mapas y tablas en el mismo. También sera necesario desplegar los informes PDF y ficheros
de datos Excel.

H5.3 Pruebas: una vez construido el producto software, es necesario asegurar que su funcionamiento
seréd correcto en todos los escenarios. Por tanto, la prueba del software debe validar que el sistema satisface
los requisitos especificados en el analisis software y funcionalidades () y debe comprobar también que el
sistema es robusto y estable en distintos escenarios del happy path.

H5.4 Memoria (Sprint #3): Redacciéon de una memoria de proyecto que plantea documentar el
capitulo de Introduccion junto con los capitulos de Planificacion, Antecedentes, Andlisis, Diseno, Imple-
mentacion y construir la Bibliografia correspondiente.

H5.5 Presentacion (Sprint #3): Se introducird y contextualizara el proyecto, se explicaran los
progresos realizados y se concluird con una valoraciéon critica del estado del proyecto de acuerdo a la
planificacion y a los objetivos definidos.

H5.6 Planificacion del Sprint: Evento en el que se elegiran qué historias de proyecto (del Backlog de
proyecto) se abordaran en el sprint que comienza, dando lugar al Objetivo del sprint. Para cada historia
individual, se consensuaran una serie de Resultados esperados, que delimitaran el alcance del trabajo
dedicado a cada una de las historias. Partiendo de estos objetivos y este alcance, se determinara el
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conjunto de tareas concretas, cuya realizacién genere un incremento que los satisfaga plenamente. Estas
tareas se distribuiran de forma adecuada a lo largo del sprint, definiendo fechas limite de realizacion
adecuadas.

H5.7 Desarrollo del Sprint: A lo largo sprint se asegurara una comunicacion efectiva a través de las
reuniones de sincronizacién programadas semanalmente, el tablero de proyecto.

H5.8 Finalizacion del Sprint: Es la consolidacion del incremento del producto. Esto implica depositar
los resultados (memoria, presentacion y cuaderno de trabajo) en el espacio de trabajo, realizar una
presentacion del trabajo realizado hasta el momento y llevar a cabo una reflexion sobre el proceso del
trabajo. A partir de estos resultados, los tutores generaran un feedback con el fin de orientar lo mejor
posible el trabajo de cara al siguiente sprint.

Tareas

T5.1 Caracterizacion del proyecto - Corregir presupuesto del proyecto.

T5.2 Caracterizacion del proyecto - Realizar el balance temporal y econémico.

T5.3 Implementacion - Terminar el despliegue completo del dashboard.

T5.4 Implementacion - Terminar de integrar mapas, graficos y tablas en el dashboard.
T5.5 Implementacion - Terminar de implementar los mecanismos de exportacion (PDF y Excel).
T5.6 Pruebas - Pruebas de caja blanca o caja negra.

T5.7 Pruebas - Descripcion de resultados de las pruebas definidas.

T5.8 Pruebas - Realizacion de pruebas de aceptaciéon de cliente.

T5.9 Memoria - Correcciones generales de la memoria.

T5.10 Memoria - Anadir planificacion Sprint # 5.

T5.11 Presentacion - Corregir y completar presentacion.

T5.12 Fin del Sprint.

En la siguiente Tabla se puede contemplar la relaciéon entre los objetivos del proyecto y las tareas
descritas anteriormente. Se omite la H5.7 Desarrollo del Sprint debido a que no se han considerado tareas
relacionadas con este objetivo.

En la Figura se podré observar el diagrama de Gantt de este Sprint.

2.3. Presupuestos

Se presenta el presupuesto dividido en tres categorias: hardware, software y recursos humanos (RRHH),
los cuales corresponden a las estimaciones iniciales realizadas al comienzo del proyecto. Es complicado
elaborar unos presupuestos ajustados a los costes finales debido a que no es posible prever con exactitud
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H5.1 | H5.2 | H5.3 | H5.4 | H5.5 | H5.6 | H5.8
T5.1 X
T5.2 X
T5.3 X
T5.4 X
T5.5 X
T5.6 X
T5.7 X
T5.8 X
T5.9 X
T5.10 X
T5.11 X
T5.12 X

Tabla 2.6: Tabla de la relacién entre historias y tareas del Sprint #5

unio 26, 2023 julio 3,2023 julio 10, 2023
26|27|28|29|30(1 |2 )3 |4|5]|6|7]|8 101112 )13

©

Puntos de
Tareas Lo (LM X[ VIS |D[L|M|X[J]|V]S
historia

o

LiM|X]|J

T5.1
T5.2
T5.3
T5.4
T5.5
T5.6
T5.7
T5.8
T15.9
T5.10
T5.11
15.12

rlrlkrlre e w|w|w|e |-

Figura 2.8: Diagrama final de Gantt Sprint #5

el tiempo que llevard completar todas y cada una de las tareas previstas, asi como a la posibilidad de
aparicion de contratiempos.

2.3.1. Hardware

El desarrollo de este proyecto se llevara a cabo utilizando dos ordenadores, uno personal y uno de la
empresa donde la alumna esté desarrollando sus practicas.

— Ordenador personal: ordenador ASUS con un procesador Intel Core I7 de 10® generacion, sistema
operativo de 64 bits, 1TB de almacenamiento y 16 GB de memoria.

— Ordenador de empresa: equipo completo compuesto por dos pantallas NEC MultiSync EA273WMi,
teclado KB-110X de la marca Genius, ratén gaming de la marca Gaming Bloodbat y una torre
Fujitsu Esprimo P400 i7 — 2600 8 GB RAM, 500 GB disco y Wifi W7. Comentar que esta torre es un
modelo discontinuado, por lo que el precio podria variar entre los 250 y 400 euros aproximadamente.

Aparte del ordenador, también se hace uso de una conexién a Internet para busquedas de informacion,

Ana Julia Naya Murioz 29



Capitulo 2. Planificacion

comunicarse con el equipo o usar plataformas online, por lo tanto, este gasto debe estar incluido en el
presupuesto. E1% de uso es el tiempo que esta dedicado el componente con respecto a su vida util.
Por ello, para calcularlo dividimos la cantidad de tiempo que se utiliza el componente (5 meses) entre su
vida 1util total y luego multiplicamos el resultado por 100. A continuacién, se presenta la Tabla del
presupuesto hardware, cuya cantidad total son 969,26 €.

Hardware Coste total | Vida util | % de uso | Coste real
Ordenador personal 1.729 € 24 meses 20,83 % 360,15 €
Ordenador de empresa 1.316 € 36 meses 13,88 % 182,66 €
Conexion a Internet 85,29 € /mes 5 meses 500 % 426,45 €
Total 969,26 €

Tabla 2.7: Presupuesto hardware

2.3.2. Software

A continuacion, se presenta debajo la Tabla completa del presupuesto software, cuya cantidad
total son 0 €, ya que las licencias son gratuitas.

Software Coste (€/mes) | Uso (%) | Uso (meses) | Coste real
Microsoft Teams 0 70 6 0€
Trello 0 100 6 0€
Overleaf 0 90 6 0€
PyCharm 0 80 6 0€
Total 0€

Tabla 2.8: Presupuesto software

2.3.3. Recursos humanos

Este proyecto sera llevado a cabo por una persona que tomara diferentes roles a lo largo del proyecto
(analista de sistema, arquitecto software, desarrollador Python y tester de software). Debido a esto, su
retribucién bruta seré la suma de las partes proporcionales de los sueldos brutos segtin cada rol adoptado,
es decir, 5.963,7 €, como se indica en la Tabla

Rol Sueldo (€/hora) | Tiempo (horas) | Total (€)
Analista de sistema (30 %) 16,35 90 1.471,5
Arquitecto de software (20 %) 27,44 60 1.646,4
Desarrollador Python (40 %) 19,87 120 2.384,4
Tester software (10 %) 15,38 30 4614
Total 5.963,7

Tabla 2.9: Sueldos brutos de acuerdo al rol desempeniado.
Aparte de considerar el sueldo bruto de una persona, hay que tener en cuenta el coste adicional que
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supone dar de alta a un trabajador en la Seguridad Social, el cual sera del 30,9 % del sueldo bruto para
contratos indefinidos [26], el cual se calcularia:

0,309 - (5963,7) = 1842,78 € (2.1)

Por lo tanto, el presupuesto RRHH seria de 7.806,48 € y se desglosa segin la Ecuacion [2.4

Presupuesto RRHH = 5963,7 + 1842,78 = 7806,48 € (2.2)

Finalmente, una vez se han calculado los presupuestos hardware, software y de recursos humanos,
obtendremos el presupuesto total del proyecto, segtin muestra la Tabla

CONCEPTO | CANTIDAD
Hardware 969,26 €
Software 0€

RRHH 7.806,48 €
Total 8.775,74 €

Tabla 2.10: Resumen del presupuesto

2.4. Balance temporal y econémico

En esta seccién se llevara a cabo un anélisis de la planificacion previa de las tareas que se desarrollaron
durante el proyecto, asi como de la parte econdémica para ver la diferencia entre la planificacion y la
realidad.

2.4.1. Balance temporal

En este proyecto se han realizado 5 Sprints con una duracién de 4 semanas cada uno, exceptuando
el Sprint #5 que ha durado 2 semanas. Senalar, también, que el Sprint #2 contempla las vacaciones de
Semana Santa (del 30 de mayo al 9 de abril), por ese motivo se contempla un desfase. Estas son las fechas
en las que se ha realizado cada uno:

— Primer sprint (27 de febrero - 23 de marzo).
— Segundo sprint (27 de marzo - 3 de mayo).
— Tercer sprint (08 de mayo - 25 de mayo).

— Cuarto sprint (29 de mayo - 22 de junio).

— Quinto sprint (26 de junio - 13 de julio).

En esta seccion se presentara el registro de tiempo real del estudiante responsable de lograr el objetivo
del proyecto en cada sprint. Esto mostrara posibles retrasos y obstaculos que hayan dificultado el progreso
y la secuencia normal de cada sprint. Se utilizara un diagrama de Gantt que utilizara diferentes colores
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para representar cada tarea: gris para los dias planificados, verde para los dias dedicados a la tarea segin
lo planeado, naranja para los dias dedicados a la tarea, pero que no coincide con la planificaciéon y rojo
si la tarea no se llevd a cabo.

Sprint #1

En la Figura 2.9 se puede observar el balance temporal de este Sprint. Todas las tareas se llevaron a
cabo.

febrero 27,2023 marzo 6, 2023 marzo 13, 2023 marzo 20, 2022

27|28/ 1|2|3|4|5([6|7([8|9(10/11|12/13|14|15/16|17|18|19|20|21[22|23

TareasPuAntosAdeLMXJVSDLMXJVSDLMXJVSDLMXI
historia
T1.1 2
T1.2 2
T1.3 2
T1.4 2
T1.5 1
T1.6 3
T1.7 3
T1.8 2
T1.9 5
T1.10 5
T1.11 5
T1.12 2
T1.13 1

Figura 2.9: Balance temporal Sprint #1

Sprint #2

En la Figura se puede observar el balance temporal de este Sprint. La tarea 2.14 no pudo
realizarse.

marzo 27, 2023 abril 1, 2023 abril 10, 2023 abril 17, 2023 abril 10,2023 mayo 1,2023
27]28]29[30[31| 1| 2[3[a[5]6]7[8] 0 |10[11]12]13]14]15]16|17]18]19]20]21] 2223 24]25]26]27]28]29]30] 1] 2 3
Puntos de

Tareas | 0SS L m| x| o vs D|L(m|x|s|vs|o|L|m{x|sfv|s|p|L{mM|x|s|v|s|{D|L|mM|x|s|v|s|D|L|M]|x

T2.1 2

T2.2 2

2.3 2

T24 2

25 3

2.6 2

T2.7 3

2.8 1

2.9 5

T2.10 2

T211 3

T2.12 3

T2.13 2

1214 2 |

T2.15 2

T2.16 2

T2.17 1

Figura 2.10: Balance temporal Sprint #2

Sprint #3

En la Figura [2.11] se puede observar el balance temporal de este Sprint. Todas las tareas se llevaron
a cabo.
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mayo 4, 2023 mayo 8, 2023 mayo 15, 2023 mayo 22, 2023
4|5|6[7[8|9|10]|11(12|13|14(15|16|17|18|19|20|21(22|23|24|25

Puntos de
Tareas .. | J[V|S|D|L|{M|X|J|V|IS|D|L M{X|]J|V|S|D|L|M|X|]
historia

T3.1
T3.2
T3.3
T3.4
T3.5
T3.6
T13.7
T3.8
T13.9
T3.10
T3.11
T3.12
T3.13
T3.14
T3.15
T3.16
T3.17
T3.18
T3.19
T3.20
T3.21

S (LS =Y SR E7ES [¥SR IR UN) ISR INY [N [NRTNEFCYENE [N PR PN T I

mayo 4, 2023 mayo 8§, 2023 mayo 15, 2023 mayo 22, 2023
4|56 | 7|8 |9 |10[11 12|13 |14 |15|16|17|18|19|20|21|22|23 (24|25

Puntos de
Tareas o | dfVv]S|D|{LIM|X|J|V|S|DILIM X|J|V|S|ID|L|M[X]|]J
historia

T3.1
T3.2
T3.3
T3.4
n3ts
T3.6
T13.7
T3.8
T3.9
T3.10
T3.11
T3.12
T3.13
T3.14
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Figura 2.11: Balance temporal Sprint #3

Sprint #4

En la Figura se puede observar el balance temporal de este Sprint. Las tareas 4.14, 4.16, 4.17 y
4.18 no pudieron realizarse.

Sprint #5

En la Figura se puede observar el balance temporal de este Sprint. Todas las tareas se llevaron
a cabo. La tarea 5.8 finalmente no se llevo a cabo.

Como conclusién general, todos los Sprints se empezaron siguiendo la planificacién pensada en su
momento. Sin embargo, sobre todo en los dos primeros, los cuales se centran mas en el desarrollo de la
memoria, a veces se permutaba el orden de algunas tareas debido a bloqueos a la hora de redactar un texto
o al no encontrar informaciéon suficiente para ello. Otras veces simplemente se adelantaban tareas o se
tardaba menos de lo esperado en realizarlas y eso ha hecho que muchas veces no coincida la planificacion
con lo llevado a cabo realmente.

También destacar el Sprint #3, ya que, como se ha explicado previamente en la planificacion del
documento, se comenzo siguiendo la planificacion establecida, pero el dia 17 de mayo, los requisitos del
proyecto variaran y eso hizo que sobre todo la parte de implementacién cambiara por completo. Aun asi,
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mayo 29, 2023 junio 5, 2023 unio 12, 2023 junio 19, 2023
29[30]31]1[2[3[4[5[6[7]8[9[10]11]12][123]14]15]16[17]18]19]20]21]22
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Figura 2.12: Balance temporal Sprint #4
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Figura 2.13: Balance temporal Sprint #5

después de ese cambio, se consiguié cumplir con la segunda planificacion al pie de la letra.

En cuanto al Sprint #/, comentar que muchas de las tareas planificadas al principio se tuvieron
que retrasar debido a que a lo largo de esas semanas tenfa mucha carga de trabajo de una asignatura
del segundo cuatrimestre y el examen ordinario de la misma. Ademas, diferentes funcionalidades de
programacion dieron problemas y como consecuencia, se alargaron mucho.

Por tltimo, en el Sprint #& se han alargado algunas tareas debido a pequenios retoques que se querian
hacer sobre las mismas. La tnica tarea que no se realizé fue porque se acordo asi con los tutores.

2.4.2. Balance econémico

Los costes hardware no se han visto modificados con respecto a la planificaciéon porque se estimo
que el TFG llevaria 5 meses, y asi ha sido, por lo que el presupuesto hardware real final sigue siendo:
969,26 €. Por otro lado, los costes iniciales software tampoco han sufrido modificaciones porque todas las
herramientas que se han utilizado eran gratuitas. Sin embargo, para ver claramente la diferencia entre la
planificacion y la realidad en el presupuesto de RRHH, lo que se ha hecho es tener en cuenta el nimero de
horas que ha trabajado el estudiante, las cuales se han ido contabilizando en el cuaderno de trabajo. El
estudiante ha trabajado 369 horas en total. La Tabla[2.11|sustituye ahora a la tabla inicial de presupuesto
RRHH Debido a esto, su sueldo bruto seréd la suma de los sueldos brutos segin cada rol adoptado,
es decir, 7.380,57 €.
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Rol Sueldo (€/hora) | Tiempo (horas) | Total (€)

Analista de sistema (30 %) 16,35 103,1 1.685,69
Arquitecto de software (20 %) 27,44 62 1.701,28
Desarrollador Python (40 %) 19,87 190,15 3.778,28
Tester software (10 %) 15,38 14 215,32
Total 7.380,57

Tabla 2.11: Sueldos brutos (balance)

Aparte de considerar el sueldo bruto de una persona, hay que tener en cuenta el coste adicional que
supone dar de alta a un trabajador en la Seguridad Social, el cual sera del 30,9 % del sueldo bruto para
contratos indefinidos |26], el cual se calcularia:

0,309 - (5963,7) = 1842,78 € (2.3)

Por lo tanto, el presupuesto RRHH seria de 9.223,35 € y se desglosa segin la Ecuacion [2.4

Presupuesto  RRHH = 7,380,57 + 1842,78 = 9,223,35€ (2.4)

Por lo tanto, la diferencia entre la planificacion y la realidad es de 9.223,35 - 7.806,48 = 1.416,87 €.

Una vez se han calculado los presupuestos reales, obtenemos el presupuesto total real de proyecto,
segiin muestra la Tabla

CONCEPTO | CANTIDAD
Hardware 969,26 €
Software 0€

RRHH 9.223,35 €
Total 10.192,61 €

Tabla 2.12: Resumen del presupuesto (balance)

Finalmente, la diferencia entre la planificaciéon y la realidad es de 10.192,61 - 8.775,74 = 1.416,87 €.
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Capitulo 3

Contexto del Trabajo

En este capitulo se presenta el entorno de negocio (seccion [3.1)), el contexto cientifico-técnico (seccion
3.3) vy el estado del arte, junto con una discusion comparando otros proyectos con el que abordaremos en

este TFG (seccion [3.2).

3.1. Entorno de negocio

3.1.1. Descripcién general

Espafia es un pais con una gran tradicion pesquera, que se remonta siglos atras. Actualmente, la
pesca es una de las principales actividades econémicas en muchas comunidades costeras del pais y genera
un volumen de negocio significativo.

Espana cuenta con una amplia variedad de zonas de pesca, tanto en el mar Mediterraneo como en el
océano Atlantico. La Orden Ministerial AEC-114/2022 es una normativa espafiola que tiene como objetivo
regular la pesca en aguas exteriores y zonas comunitarias espafniolas, con el fin de garantizar una gestion
sostenible y responsable de los recursos pesqueros. Esta Orden establece las diferentes zonas de pesca y
las especies que se pueden capturar, asi como las medidas técnicas de pesca necesarias para proteger los
recursos pesqueros en cada zona. El articulo 2 de la Orden Ministerial AEC-114/2022 establece las cuatro
zonas de pesca maritima en Espana que son consideradas unidades de gestion diferenciadas. Estas son:

— Cantabrico y Noroeste: Es una de las zonas mas importantes para la pesca en Espana. Se
encuentran en el noroeste del pais y se extiende a lo largo de la costa atlantica de Galicia hasta el
Pais Vasco. Las especies méas capturadas en esa zona son el pulpo, el marisco y el pescado blanco,
bacalao, merluza, anchoa, etc.

— Mediterraneo occidental: Esta zona se extiende a lo largo de la costa mediterrdnea de la Co-
munidad Valenciana, Murcia y Cataluna. Las especies més capturadas son la sardina, el boquerén,
la merluza y el pulpo.

— Golfo de Cadiz: Se encuentra en el sur de Espana y abarca las provincias de Cadiz, Huelva
y parte de la costa de Portugal. Es una zona rica en atin rojo, sardina y boquer6n, entre otras
especies.
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— Canarias: Las islas Canarias estdn ubicadas en el Océano Atlantico y son una importante zona
de pesca de atin y otras especies.

En la Figura se muestra un mapa para identificar las zonas de pesca de una forma mas visual:

Caladero del Cantabrico y Noroeste g Caladero del Mediterrianeo
Mar Cantdbrico y océano Atlantico delimitado | © || = . Meridiano de Punta de Tarifay
por Portugal y Francia Francia

Caladero del Golfo de Cadiz ' . o smus : Caladero de Canarias
Aguas del Golfo de Cadiz, delimitadas Sloriftar : _::“:%?'- Aguas que rodean las islas
por Portugal y el meridiano de Punta = Canarias
de Tarifa

Figura 3.1: Mapa zonas de pesca

3.1.2. Descripcion de la flota

La flota pesquera espanola esta compuesta por una amplia variedad de barcos, desde pequefias embar-
caciones costeras hasta grandes barcos de arrastre de alta mar. En cuanto a las especies més comtinmente
capturadas, se encuentran el atin, el pulpo, la sardina, el bacalao y la merluza, entre otras [3|. Cada
especie tiene sus propias caracteristicas y requiere de técnicas de pesca especificas. A su vez, la flota esta
distribuida segin los Caladeros Nacional, Comunitario, Internacional y el Censo Unificado. El Caladero
Nacional comprende la zona de Canarias, Cantabrico, Golfo de Cadiz y Mediterraneo, el Comunitario
comprende las aguas de Portugal y las zonas VB (correspondiente a los Fondos de las Feroe), VI (corres-
pondiente al oeste de Escocia), VII (Mar de Irlanda, Porcupine Bank, Mancha oriental y occidental y
canal de Bristol), y VIIT abde (Golfo de Vizcaya) y, por tltimo, el Censo Unificado que cuenta con zonas
como el mediterrdneo, Atlantico norte y sur y Océanos Indico y Pacifico.

Segun la Secretaria General de Pesca y la Direccion General de Ordenacion Pesquera y Acuicultura,
en situacion de 31 de diciembre de 2021, el nimero de buques pesqueros es de 8.732. De los cuales, 8.329
pertenecen al Caladero Nacional, 104 al Caladero Comunitario, 108 a Caladeros Internacionales y 191 al
Censo Unificado de Palangre de Superficie. En el ambito de este proyecto nos centraremos en el Caladero
Nacional. A continuacion, en la Tabla [3.1] se muestra una tabla del Caladero Nacional junto con el arte
empleado segtn la zona y el nimero de buques en cada una.

Asimismo, como muestra la Tabla [3:2] la flota estd distribuida por tramos segin la eslora de los
buques:

Este proyecto se caracteriza por emplear flotas pesqueras con menos de 12 metros de eslora. En
Espana, estas flotas estan compuestas principalmente por embarcaciones artesanales y de bajura, que se
utilizan para la pesca costera y la pesca en pequena escala. Estas flotas incluyen:
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Figura 3.2: Subzonas de los Caladeros Comunitarios

— Flota de arrastre: Compuesta por pequenas embarcaciones que utilizan redes de arrastre para
capturar diferentes especies de pescado y marisco, como merluza, rape, pulpo y langostino. Suelen
faenar cerca de la costa y en aguas poco profundas.

— Flota de palangre: Utilizan esta técnica de pesca para capturar especies como el atin, el pez
espada y el tiburén. El palangre es una linea con anzuelos que se deja en el agua durante varias
horas, y luego se recoge para recolectar las capturas.

— Flota de cerco: Las embarcaciones utilizan redes de cerco para capturar grandes cantidades de
peces de una sola vez. Esta técnica se utiliza principalmente para capturar sardinas, boquerones y
jureles.

— Flota de artes menores: FEsta formada por pequenas embarcaciones que utilizan diferentes
técnicas de pesca, como el trasmallo, el rastro, la nasa, el sedal y la volanta, para capturar pescado
y marisco. Faenan principalmente cerca de la costa y en aguas poco profundas.

— Flota de marisqueo: Se dedican, como su nombre indica, a la recoleccion de marisco, como
mejillones, almejas, berberechos y navajas, utilizando diferentes técnicas, como la rana, el rastreo
y el buceo a pulmon.

Este tipo de flotas pesqueras, gracias a su caracter artesanal, permite una mayor flexibilidad y adapta-
bilidad a las condiciones. Ademas, suelen tener un menor impacto ambiental y contribuyen a la economia
local.
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Caladero Arte Buques
Canarias Artes menores 668
Atuneros caferos 53
Arrastre 65
Artes menores 4.150
Cantabrico Cerco 247
Palangre de fondo 60
Rasco 21
Volanta 41
Arrastre 127
Golfo de Cadiz Artes menores 551
Cerco 81
Arrastre 578
Artes menores 1.445
Mediterraneo Cerco atun rojo 6
Cerco 199
Palangre de fondo 37

Tabla 3.1: Distribucion de la flota espanola en el Caladero Nacional

Eslora total <12m | >=12y <15m | >=15y <24 m | >=24 m
N° buques 6.398 669 986 679
Potencia media (Kw) | 23,69 72,08 160,52 605,80
Edad media (afios) 38 26 23 21

Tabla 3.2: Distribucion de la flota segtin su eslora

En resumen, este articulo establece las zonas de pesca maritima nacionales, proporcionando informa-
cion importante sobre los limites geogréaficos de cada caladero. En este caso, nos centraremos mas en el
caladero del Cantabrico y Noroeste. Los caladeros del Mar Cantébrico se encuentran en la costa norte de
Espana, limitando con el Pais Vasco, Cantabria, Asturias y Galicia. Esta zona es conocida por su relieve,
lo que se traduce en una serie de plataformas y canones submarinos que son ideales para la vida marina.
Estos caladeros se extienden desde la costa hasta una profundidad de alrededor de 200 metros. La zona
cuenta con una corriente fria y rica en nutrientes que favorece el desarrollo de la vida marina y es por
esto que se considera una de las dreas maés ricas en pesca de toda Europa.

3.1.3. Normativa aplicable

En términos de volumen de negocio, la industria pesquera espanola generd en 2020 unos 6.500 millones
de euros [10], segin datos del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Este sector incluye una
amplia variedad de empresas y actividades, desde la pesca costera hasta la pesca de altura, la acuicultura
y la transformacion y comercializacién de productos pesqueros. Ademés, también hay una importante
actividad exportadora, con destinos en todo el mundo.

El volumen de negocio varia segtun las especies y las zonas de pesca, y en funcién de los precios del
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mercado, las cuotas establecidas por la Unién Europea y la disponibilidad de los recursos pesqueros. Se
espera que la industria pesquera espanola siga siendo un sector clave en la economia del pais en los proxi-
mos anos [10], gracias a la implementacion de medidas para mejorar la sostenibilidad y la protecciéon del
medio ambiente marino, como la adopcién de nuevas tecnologias, medidas para garantizar la conservacion
de los recursos pesqueros a largo plazo o cambios en las zonas de pesca debido al cambio climético. Sin
embargo, también hay algunos desafios importantes que enfrenta la industria pesquera en este pais, como
la sobrepesca y la necesidad de adaptarse a los cambios en el A&mbito marino, debido al cambio climético.

La actividad pesquera en Europa esta regulada por una serie de normativas y directivas que buscan
garantizar la sostenibilidad de los recursos y proteger el medio. Algunas de las normativas mas importantes
son [24):

Politica Pesquera Comun (PPC): Rige la gestion de la pesca en la Union Europea. La PPC
establece cuotas de pesca, planes de gestion y medidas para proteger el medio ambiente marino y
garantizar la sostenibilidad de los recursos pesqueros.

Reglamento de Control de la Pesca: Establece medidas para garantizar el cumplimiento de
las normativas de la UE y prevenir la pesca ilegal.

Marco sobre la Estrategia Marina: Esta directiva establece un marco para la proteccion
y gestion del entorno marino, incluyendo medidas para prevenir la contaminaciéon y proteger su
biodiversidad.

Directiva sobre Habitats y Especies: Esta directiva establece medidas para proteger y con-
servar los habitats y especies marinas en peligro de extincion.

Reglamento de la pesca ilegal, no declarada y no reglamentada: Impide la pesca ilegal,
no declarado y no reglamentada.

En Espana, la actividad pesquera esté regulada por una serie de normativas y leyes, de las cuales
cabe destacar las siguientes [23]:

Ana

Ley de Pesca Maritima y Acuicultura: En esta ley se definen las competencias de las distintas
administraciones, se determinan las medidas para la conservacion y explotacion sostenible de los
recursos pesqueros, y se establecen las condiciones para el acceso y la gestion de las actividades
pesqueras.

Planes de Gestion y Ordenacion de los Recursos Pesqueros: Los planes de gestion es-
tablecen las medidas para garantizar la sostenibilidad y la explotacién racional de los recursos
pesqueros en las diferentes zonas de Espana. Estos planes incluyen la regulacion de las capturas,
tallas minimas, épocas de veda, y otras medidas para la proteccién de las especies.

Planes de recuperacion y conservacion de especies: Estan dirigidos a la recuperacion y
conservacion de especies en peligro de extinciéon o de especial interés para la pesca. Se establecen
medidas para la recuperacion de las poblaciones, como la prohibicién de la pesca o la reduccion de
las capturas.

Normativas de control y vigilancia: Rigen medidas para el control y vigilancia de las activi-
dades pesqueras, para prevenir la pesca ilegal, no declarada y no reglamentada. Entre las medidas
se encuentran la exigencia de licencias de pesca, la obligaciéon de informar sobre las capturas y la
inspeccién de los buques.

Normativas de proteccion del medio ambiente marino: En Espana se han desarrollado
diferentes normativas para su proteccién, como la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina y la
Ley de Proteccion del Medio Marino.
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3.1.4. Stakeholders

El cumplimiento con las regulaciones descritas es uno de los principales motivos de interés de los
stakeholders presentes en el proyecto. Los stakeholders, o grupos de interés, son todas aquellas personas
o entidades que tienen un interés en la actividad pesquera, como los pescadores, clientes, proveedores
o comunidades locales. Como stakeholders, tienen la responsabilidad de colaborar en la implementacion
de las politicas pesqueras sostenibles, al mismo tiempo que trabajan para proteger sus propios intereses.
Por lo tanto, es importante que todas las partes interesadas en la pesca trabajen juntas para lograr un
equilibrio sostenible entre la proteccion de los recursos y las necesidades de la industria pesquera. A
continuacion, en la Tabla|3.3] se describen los stakeholders relacionados con este proyecto, caracterizando
sus requisitos principales.

Grado de | Grado de

Nombre Requisitos principales
influencia | interés

Son uno de los principales grupos de interés
en la gestion de la pesca. Una aplicacion .
Pescadores Bajo Alto
que les permita tener acceso a informacion

actualizada seria muy util para ellos.

Como el Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacién o las consejerias de pesca
. de las distintas comunidades auténomas,
Autoridades pesqueras . o Alto Alto
pueden utilizar una aplicacién para

recopilar y analizar informacion sobre la

actividad pesquera en Espana.

Las empresas podrian utilizarla para
Empresas pesqueras planificar sus operaciones de manera Alto Alto

mas eficiente .

Podrian utilizar la aplicaciéon para

o monitorear la actividad pesquera y
Organizaciones . .
. ) garantizar que cumplen las normas y Bajo Alto
medioambientales . .
regulaciones establecidas para proteger la

biodiversidad marina.

Podrian beneficiarse de una

aplicacion de este estilo, ya que les
Cientificos P o yad ) Bajo Alto
permitiria acceder a datos actualizados

y precisos para sus investigaciones.

También podrian estar interesados, ya que
. podrian acceder a informacion .
Consumidores ] ) Bajo Alto
sobre la procedencia y la calidad del

producto que estan comprando.

Tabla 3.3: Tabla stakeholders
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3.2. Estado del arte

El estado del arte proporciona una revisiéon critica y sistemética de otros proyectos relacionados. El
estado del arte es esencial para situar el trabajo en un contexto y para asegurarse de que se comprende
la evolucién del conocimiento asi como la relevancia del trabajo en el campo de estudio.

En esta seccion, se presenta la propuesta (seccion [3.2.1)), una visién general de los distintos enfoques
relevantes en el dominio del proyecto (secciéon , las dimensiones (seccién [3.2.3]) y finalmente una
tabla comparativa (seccion [3.2.4)).

3.2.1. Solucién propuesta

La solucién se integra dentro de una soluciéon mayor, IPESCA, que es una aplicacién web que se enfoca
en el estudio del litoral y medio marino del Principado de Asturias, Espatia [15]. Cada embarcacion (todas
de menos de 12 metros de eslora) tiene instalado un dispositivo que proporciona informacién en tiempo real
sobre la ubicacion, velocidad y direcciéon del vehiculo. En concreto, hace uso del localizador de vehiculos
FMB204 de la empresa Teltonika. E1 FMB204 es un dispositivo de seguimiento GPS de vehiculos que
ofrece una solucién de seguimiento y monitoreo de flotas de vehiculos. Entre las caracteristicas principales
del FMB204 se incluyen:

— Posicionamiento GPS/GLONASS: el dispositivo usa esa tecnologia de posicionamiento para pro-
porcionar informacion precisa sobre la ubicacion del vehiculo.

— Comunicacién inalambrica: el dispositivo se comunica a través de redes GSM y GPRS para enviar
informacién de seguimiento en tiempo real.

— Conectividad: tiene miltiples opciones de conectividad, incluyendo entradas y salidas digitales,
entradas analédgicas, entradas de conteo de pulsos y una interfaz RS232.

— Bajo consumo de energia: el dispositivo emplea un modo de ahorro de energia que permite una
larga duracion de la bateria.

— Caracteristicas adicionales: también tiene funciones adicionales como la deteccion de accidentes, el
monitoreo de temperatura, la alerta de exceso de velocidad y la geocerca.

Cuando la embarcacion recorre 10 metros, el dispositivo envia las coordenadas de su posiciéon a no ser
que esté apagado o pescando, pero si la embarcacién no genera coordenadas en una hora, el dispositivo
pasaré a estar desactivado. De esa manera, a través del mapa, se puede observar la localizacion en tiempo
real de cada uno de los buques. Asimismo, si se selecciona alguna embarcacion, se podra visualizar la
trayectoria realizada junto con una serie de datos sobre la misma. La aplicaciéon también ofrece un historial
de ubicaciones de cada embarcacion y un historial de conexiones de dispositivos y embarcaciones (Figura

3-3)-

En cuanto a mi propuesta, empleando todos los datos capturados, se creara una herramienta software
interactiva de analisis centrada en la visualizaciéon de datos con la posibilidad de exportaciéon en formato
PDF y Excel. En el informe PDF se reflejaran mapas de calor de todas las embarcaciones y por embar-
cacion segun su esfuerzo de pesca, un mapa por embarcacion y fecha concreta de su actividad, ademés
de histogramas que proyectaran diferentes valores de las embarcaciones. En el informe Excel se expor-
tarédn tablas de datos de diferentes datos de los buques y jornadas de pesca. Por lo tanto, la aplicacion
presentara una serie de informes centrados, en este caso, en la campana de pulpo de 2023.
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CFR: Matricula: IMO:
ESP000025318 3CI-8-3-01

Puerto Base: Dispositivo:  Campafia:
Viavelez 735 Pulpo

Censo Modalidad:
ARTES MENORES EN CANTABRICO NW

DISTANCIA RECORRIDA: 10,82 millas

ULTIMA POSCION:

Fecha: Velocidad: Angulo:
16/03/2023 08:59 0,00 120
Latitud: Longitud: Altitud:
3 43°33.82'N 6°50.42'0 14
(a) Embarcaciones (b) Recorrido embarcacion  (¢) Informacion de em-
barcacion

Figura 3.3: IPESCA

3.2.2. Descripcion de trabajos relacionados

SIG del litoral y medio marino

Servicios de Gestion Medioambiental Sigma, S.L.. es una empresa asturiana que proporciona servi-
cios técnicos de arquitectura e ingenieria. Su objetivo social es la realizaciéon de estudios biologicos y
medioambientales de urbanismo, ordenacién del territorio y gestién de especies y espacios naturales.

Entre sus proyectos se encuentra un sistema informatico construido en 2010 con el objetivo de dar un
mayor protagonismo a las nuevas tecnologias a través del Sistema de Informacion Geografica del Litoral
y Medio Marino. Su trabajo consistié en recopilar y organizar la informacion geografica necesaria para
gestionar adecuadamente los recursos pesqueros. Para ello se ha generado una nueva cartografia, como
el mapa de caladeros o la capa de concesiones de algas del Principado de Asturias. Toda esa informacion
ha sido integrada en el sistema de referencia vigente en Espana desde 2007. Ademas, se crearon capas
simbolicas, asi como plantillas para elaborar en un periodo reducido de tiempo mapas de alta calidad.

Actualmente, el SIG del litoral y medio marino de Asturias cuenta con un visor cartografico online ,
que se ilustra en la Figura [3.4] en la que se puede consultar buena parte de la informacion geografica
disponible.

Caladeros do Asturiss

Msmbre del caladera: La Felguana
Cidiges 171

Fende: 1<y, petons, cancale
Protundidsd: 65 - 80 brazas

el Fura s intarmadn sohes b Canterafis

e
/- I e chinseren vae o squante gnlact
e a

(a) Mapa de caladeros (b) Informacion de los caladeros

Figura 3.4: SIG del medio marino de Asturias
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MarineObserve

Marine Instruments S.A. es una empresa espanola que se dedica al disefio, desarrollo y fabricaciéon
de equipos electronicos y software para la monitorizacion y gestion de recursos pesqueros y acuicultura.
Concretamente, entre sus productos se encuentran soluciones de monitorizacion electréonica que ayudan
a la sostenibilidad de la flota y cumplimiento de regulaciones de pesca: MarineObserve.

La Figura [3.7] ilustra MarineObserve, que es un sistema de monitorizacién que permite registrar
todas las operaciones pesqueras a nivel nacional de un modo seguro y eficaz. El sistema esta basado en
las recomendaciones de la Agencia Europea de Control de Pesca (EFCA) y almacena imagenes y videos
en alta definicién junto con toda la informacién recogida durante la marea, como ubicacién, velocidad,
rumbo o estado de sensores.

La tecnologia de MarineObserve permite a los pescadores y acuicultores monitorizar y gestionar sus
operaciones de manera eficiente y sostenible, garantizando una mayor productividad y rentabilidad a sus
actividades gracias a que hace uso del software Beluga [33]|. Este software permite la visualizacion de
fecha, hora y coordenadas GPS en cada imagen, elabora informes, identifica el nimero de operaciones de
pesca, el arte utilizado y las cantidades capturadas y descartes, etc.

[l . [— -

Figura 3.5: MarineObserve

Satlink

Satlink colabora con gobiernos y administraciones publicas para garantizar una mejor gestion de
los recursos pesqueros, donde destacan sus productos para la gestion y monitorizacion de flotas. En el
ano 2000, Satlink desarrolld VMS (Vessel Monitoring System), su primer Sistema de Localizacion de
Buques para el Ministerio de pesca de Espana. Posteriormente, en el 2014 lanzé su primer sistema de
Monitorizacion Electronica (EM). Ambas soluciones hacen de esta empresa lider en soluciones de gestion
de flotas pesqueras para una mejor gestion de los recursos.

— Sistemas VMS: Son capaces de registrar el ID del barco, fechas y horas, posicion, rumbo y
velocidad de la embarcacion. Estos sistemas estdn basados en diferentes redes de comunicacion
y GPS. Entre los distintos equipamientos existentes, destaca el NANO VMS (Figura [3.6)), capaz
de almacenar una posiciéon por minuto y con una bateria recargable integrada, proporcionando
autonomia para tres dias. Ademaés, hace uso de un software que permite gestionar y visualizar los
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DSF de Satlink, pudiendo hacer estimaciones de las toneladas o reportes, de la composicion de las
especies o de la inclinacion de la boya.

Figura 3.6: NANO VMS

— Monitorizaciéon Electronica (EM): Destaca su sistema SeaTube, el cual es capaz de lograr
diferentes objetivos de observacién electronica gracias a sus componentes (Figura:

e Unidad de control: Es la unidad central del sistema, encargado de gestionar las grabaciones
y el almacenamiento de informacion.

e Camaras de alta resolucion: Preparadas para grabar videos con una resoluciéon de hasta 2MP
con una alta calidad incluso en entornos oscuros.

e Almacenamiento: HDD/SSD extraibles, pudiendo almacenar informaciéon por periodos de
hasta 1 ano sin un hardware adicional.

e Unidad de conectividad: Capaz de enviar informacion a través de cualquier pasarela de co-
municaciones (satélite, enrutador GSM /4G, VMS, wifi o cualquier dispositivo IP satcom).
Mencionar que todo intercambio de informacién se realiza a través de protocolos seguros
(HTTPS).

e Unidad de GPS: Recupera informaciéon de posicionamiento. Destacar que SeaTube etiqueta
videos con precision y actualiza la marca de agua de posicion en el video con frecuencia.

_‘HE

Figura 3.7: Monitorizacién Electronica (EM)
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Geopesca

Geopesca es un proyecto de investigacion y desarrollo que busca mejorar la gestion de la pesca y
la acuicultura sostenibles mediante el uso de tecnologias de la informaciéon y comunicacion. El proyecto
fue desarrollado por un conjunto de organizaciones lideradas por la Agencia Espanola de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo (AECID) y financiado por la Unién Europea.

El objetivo principal de GEOPESCA es promover la pesca y la acuicultura sostenibles y mejorar la
seguridad alimentaria de las comunidades costeras de los paises en desarrollo. Para lograr esos objetivos,
el proyecto se enfoca en el desarrollo y la implementacion de sistemas de informacion y gestion pesquera
que integren datos de diversas fuentes, como satélites, barcos, sensores y redes de monitoreo.

Los sistemas de GEOPESCA permiten la recopilacion, analisis y visualizacion de informaciéon sobre
la pesca y la acuicultura, incluyendo datos sobre el tamafno y la ubicacion de los bancos de peces, las
condiciones del agua, el clima y la biodiversidad. La informacién se comparte con los pescadores y las
comunidades locales a través de aplicaciones moviles y otras herramientas TIC, lo que les permite tomar
decisiones informadas sobre cuanto y donde pescar, reducir la pesca ilegal y mejorar la calidad y el valor
de sus capturas. La Figura [3.8] ilustra dos ejemplos de la aplicaciéon de Geopesca.

o Hca

Sities de

EPSGAIZE e

Sitios. de opesca
Referencia base:sitios._referencia

Area dei . Evaluacion de L adaptacién al combvo climitko en  EPSG:4326  geopesca-basezona_zeepn
1a pesqueria marina de Tumaco - departamento de Naring

ZEE Pacifico Zona econsmica exclusiva del Pacifico Colombiano EPSG:4326  geopesca

coiembisro basc.zona_tee_pacifico

Espede Mes Profundidad Escenario s Nombre WMS

Aguact fnero 7 ACTUAL Escanze seopesca monthlyayer-aiguact 17m-current jan curtens_ditrioution
Alguacil Febrero 17 ACTUAL EPSC 4326 geopesca-monthly Layer-alguacil- 17m-current-feb-current_distribution
Aguact Marzo ” ACTUAL 5G4 seopesca monthlyayer alguacil1Fm-current mar current_dstrbution

Miguacil Abeil ” ACTUAL EPSGA326 geopesca-monthy Layer-alguaci. 1 7m-curs

Aigwcl Mayo ” ACTUAL EPSGa326 ge0pesc-monthiy Layer-aiguacl. 17m.current may.current_istribution

(b) Informacién

Figura 3.8: Aplicacion GEOPESCA

LOCALIZA

Desarrollos Servicios y Aplicaciones M2M o DSAM2M, es una empresa espafola que se dedica al
desarrollo e implementacion de soluciones de comunicacion M2M (Machine to Machine, sistemas de
comunicaciéon automatica y bidireccional establecidos entre dos o més dispositivos remotos, y que incluye
todos los sistemas intermedios en dicha comunicacién punto a punto) para el sector de la industria y
el transporte. Entre sus proyectos destaca LOCALIZA, el cual excede el ambito de la pesca, ya que se
centra en la flota de vehiculos por tierra y ademés contempla otro tipo de actividades como el transporte
de mercancias. Esta empresa ha desarrollado una aplicacion movil de localizacion y una plataforma web
para conectarse a los sistemas de localizaciéon GPS, desde esa plataforma se pueden visualizar los datos y
estadisticas de los vehiculos vinculados. Esta aplicacion para GPS permite varios modos de visualizacion
de la cartografia: vista de mapa, vista de satélite, etc. Ademas, que permite activar la capa de informacion
de trafico en tiempo real para observar las condiciones de circulacién de todos los vehiculos de su flota
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o planificar las rutas adecuadas en cada caso. También muestra la direccion completa de cada posicién
visualizada en el mapa, asi como las direcciones de inicio y final de todos los recorridos.

3.2.3. Dimensiones comparativas

Las dimensiones comparativas de un proyecto son caracteristicas por las que pueden compararse
diferentes propuestas que persiguen un mismo fin. En términos generales, un proyecto de este tipo involu-
craria el desarrollo de una aplicacion web, la adquisicion y configuracion de los localizadores de vehiculos
para las embarcaciones, el disefio e implementaciéon de una base de datos para almacenar la informacion
recopilada por los dispositivos, asi como la realizacion de analisis espaciales y la generaciéon de informes
para presentar los resultados.

— Fuentes de datos: se refieren a las diferentes fuentes de donde se obtienen los datos. Los tipos
de fuentes de datos pueden variar dependiendo del contexto, pero en general se pueden clasificar
en tres categorias:

1. Fuentes internas: son aquellas que pertenecen a la propia organizaciéon como registros de
ventas, bases de datos de clientes, etc.

2. Fuentes externas: son aquellas que provienen de fuera de la organizacién, como datos de redes
sociales, datos demograficos...

3. Fuentes publicas: estan disponibles para cualquier persona y son de acceso libre, como datos
gubernamentales, estadisticas, informes publicos, etc.

— Naturaleza de los datos: se refiere a las caracteristicas intrinsecas de los datos, y puede ser de
distintos tipos.

e Datos numéricos: son valores numéricos que representan medidas o cantidades, como la tem-
peratura, el peso, la edad, el precio, etc.

e Datos categoricos: representan categorias o etiquetas y no tienen una relacién numérica entre
si. Pueden ser variables como el género (masculino/femenino).

e Datos de texto: son secuencias de caracteres o palabras que representan texto, como comen-
tarios, descripciones, etc.

e Datos temporales: representan informacion relacionada con el tiempo, como fechas, horas,
etc.

e Datos espaciales: estos datos estan asociados con informacion espacial o geografica, como
coordenadas GPS, mapas, direcciones, etc.

e Datos binarios: datos que solo pueden tener dos valores posibles, como verdadero/falso.

e Datos multimedia: incluyen informaciéon como imagenes, audio y video.

— Analitica: es el proceso de recopilar, procesar y analizar datos con el objetivo de obtener informa-
cion para la toma de decisiones. La analitica de datos puede dividirse en dos categorias principales:
descriptiva y predictiva.

La analitica descriptiva implica analizar datos para entender lo que ha sucedido en el pasado,
identificar patrones, tendencias, y obtener una vision general de los datos. Es especialmente tutil
para la toma de decisiones informadas. Por otro lado, la analitica predictiva se enfoca en utilizar
algoritmos de aprendizaje automético o métodos estadisticos para predecir lo que sucedera en el
futuro. Util para generar predicciones sobre eventos futuros.
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— Interactividad: se refiere a la capacidad de los usuarios de interactuar con el contenido y las
funcionalidades de la aplicacién de manera activa, a través de una interfaz de usuario (UT) diseniada
para este prop6sito. En otras palabras, una aplicaciéon web interactiva permite a los usuarios realizar
acciones, ya sea mediante el envio de informacién a través de formularios, la visualizacion de datos
en tablas y graficos dindmicos, etc.

— Graficas o informes: se refiere a si las aplicaciones permiten la opcion de generar graficos o
informes, ya que ambas son herramientas tutiles para presentar informacién de manera clara y
concisa, lo que puede ayudar a los usuarios a tomar decisiones informadas. Las aplicaciones web
pueden permitir la creacion de graficas o informes de diferentes tipos, como tablas, graficos, mapas,
y otros tipos de visualizaciones.

— Localizadores de vehiculos: los localizadores de vehiculos son dispositivos que permiten rastrear
y localizar la ubicacién de un vehiculo en tiempo real, a través de una conexién GPS o de red mévil.
Cuando se combinan con una aplicacion web, los localizadores de vehiculos pueden proporcionar
informacion valiosa sobre la ubicacion y el movimiento de los vehiculos, lo que puede ser tutil para
diferentes propositos, como el seguimiento de flotas, y la mejora de la eficiencia en las operaciones.

— Uso de camaras: se refiere a que si hay elementos hardware que utilicen dispositivos con camara,
ya que esos dispositivos en conjunto con una aplicacion web permite capturar y utilizar datos
visuales de manera eficiente y efectiva. Pueden ser utilizados para capturar imagenes o videos de
eventos en tiempo real y enviarlos a una aplicacién web para su procesamiento y analisis.

— Ambito pesquero: un proyecto dentro del ambito de la pesca se refiere a aquellos proyectos
que se enfocan en la gestion, la investigacion y desarrollo de actividades relacionadas con la pesca
y la acuicultura. Estos proyectos pueden abarcar diferentes areas, como la conservaciéon y gestion
de recursos pesqueros, la mejora de la calidad de los productos pesqueros, el desarrollo de nuevas
tecnologias para la pesca, y la promocion de practicas sostenibles.

3.2.4. Discusion

En este estudio, se llevo a cabo un analisis comparativo de los trabajos relacionados y se obtuvieron
conclusiones significativas sobre el estado del arte estudiado. A través de este andlisis, se busco identifi-
car las similitudes y diferencias en funcion de las dimensiones comparativas descritas anteriormente. A
continuacion, en la Tabla [3.4] se presentan las conclusiones obtenidas:

SIG del litoral MarineObserve Satlink Geopesca Localiza
Fuente de datos externas y publicas externas y publicas externas y publicas externas y publicas externas y publicas
Naturaleza de los datos | espaciales y temporales | espaciales y temporales | espaciales y temporales | espaciales y temporales | espaciales y temporales
Analitica descriptiva descriptiva descriptiva descriptiva descriptiva
Interactividad no no no no st
Graficas o informes no si no si no
Localizador de vehiculos no si si no si
Uso de camaras no st si no no
Ambito pesquero si si st si no

Tabla 3.4: Comparativa de herramientas segtin las dimensiones

3.3. Contexto cientifico-técnico

Durante siglos, la humanidad ha utilizado imégenes como mapas y graficos para entender la infor-
macién de una manera mas representativa. En el siglo XVII se comenz6 a popularizar el uso de estas
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herramientas y, a principios del 1800, se invent6 el diagrama de sectores. Uno de los ejemplos més famosos
de gréficos estadisticos se publico en el siglo XIX, cuando Charles Minard trazé en un mapa la invasion
de Napoledn a Rusia, mostrando el tamano del ejército y la ruta de la retirada de Mosct, lo que permitié
entender mejor el evento al vincular la informacion a escalas de temperatura y tiempo.

Sin embargo, la tecnologia fue la que verdaderamente impulsé el interés en la visualizacion de datos.

Con la llegada de los ordenadores se pudo procesar grandes cantidades de datos a velocidades mas altas.
En el afio 1975, Edward Tufte comenz6 a ensefiar un curso de estadistica en la Universidad de Princeton,
lo que sent6 las bases para la disciplina del analisis visual de datos décadas mas tarde. Entre 2001 y 2006,
Tufte escribi6 cuatro libros [16], que ya son considerados como clésicos en la materia de la visualizacion
de datos. Una de las ideas centrales de su teorfa se centra en la eliminacién de elementos inttiles e
irrelevantes en los graficos para asegurar que la informacién presentada sea clara y concisa.

En el ambito de la estadistica y el analisis de datos, es crucial comprender los diferentes tipos de

datos. Los tipos de datos se clasifican en cuantitativos, cualitativos, categoricos y ordinales [35]. Cada
tipo de dato tiene sus propias caracteristicas y requiere diferentes métodos de anélisis.

Cuantitativos: son aquellos que se pueden medir y expresar numéricamente. Estos datos repre-
sentan una cantidad o una medida, y se basan en una escala numérica. Ademas, permiten realizar
operaciones matematicas y estadisticas. Un ejemplo puede ser el nimero de ninos en una familia.

Cualitativos: no se pueden expresar numéricamente y describen caracteristicas o cualidades, es
decir, se expresan en términos de palabras, descripciones o categorias. Por ejemplo, el resultado de
un experimento, el cual puede ser «éxito» o «fracasoy, el estado civil (soltero, casado, viudo), etc.
Los datos cualitativos no se pueden someter a operaciones matemaéticas directas.

Categoricos: son un subconjunto de los datos cualitativos y representan variables que se pueden
clasificar en categorias, las cuales no tienen un orden inherente o jerarquia. Pueden ser, por ejemplo,
correcto / incorrecto, verdadero / falso, etc.

Ordinales: también son un tipo de datos cualitativos, pero tienen un orden o jerarquia. Estos datos
representan categorias que se pueden ordenar en funciéon de una escala o un nivel de preferencia,
como por ejemplo, “bueno” o “malo”.

La representacion grafica de los datos es crucial en cada fase del anélisis de datos. Hay varias pers-

pectivas sobre como llevar a cabo un proceso de anélisis de datos adecuado y completo. Segun el libro
reciente de Garrett Grolemund y Hadley Wickham, “R for Data Science”, un proceso de analisis de datos
tipico podria constar de los siguientes pasos:

Import —* Tidy —* Transform

Eaplore

Program

Figura 3.9: Representacion de un proceso estandar en analitica avanzada de datos.

En la Figura [3.9] se puede observar que la visualizacion de datos est4 en el ntcleo del proceso. Este

proceso es una herramienta bésica que, mediante un proceso iterativo, va transformando y componiendo
un modelo 16gico de los datos. De esta forma, la visualizacion permite de forma rapida:
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— Identificar aquellos datos poco representativos o erréneos.
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— Identificar aquellas variables que dependen unas de otras y, por lo tanto, contienen informaciéon
redundante.

— Realizar cortes a los datos para poder observarlos desde diferentes perspectivas.

— Comprobar que aquellos modelos, tendencias, predicciones y agrupaciones que hemos aplicado sobre
los datos, nos devuelven el resultado esperado.

La visualizaciéon de datos y el analisis son dos componentes criticos del proceso de extraccién de
informacion de grandes conjuntos de datos. Por un lado, la visualizacién de datos implica representar
los datos, mientras que el analisis de datos se enfoca en examinarlos. Existen varios métodos y técnicas
utilizados en el analisis de datos, y cada uno de ellos tiene su propio proposito y aplicaciones especificas.
En este proyecto nos centraremos principalmente en el anélisis descriptivo y exploratorio, por lo que
destacaran el muestreo, agregacion, discretizacion (cambio en la granularidad de los datos) o resampling,
filtrado e interpolaciéon o seleccion de caracteristicas.

Uno de los métodos més comunes utilizados en el analisis de datos es el muestreo, que se refiere a
la seleccién de subconjuntos de datos de una muestra grande para identificar patrones y tendencias. Los
cientificos de datos y analistas de Big Data, utilizan esta técnica para trabajar con una cantidad més
manejable de datos y construir poblaciones estadisticas sobre las que ejecutar modelos analiticos méas
agilmente. El muestreo de datos es especialmente 1til en el analisis de grandes conjuntos de datos, que
de otra manera serian demasiado grandes para analizarlos eficientemente en su totalidad. Sin embargo,
es importante tener en cuenta que el tamafno de la muestra puede generar errores, ya que si la muestra
obtenida no es representativa del conjunto completo o presenta sesgos, las conclusiones que arroje su
estudio podrian ser incorrectas.

La agregacion es un proceso utilizado en la mineria de datos e informacién para buscar, recopilar y
presentar datos de manera resumida. Este proceso puede ser llevado a cabo manualmente o con el uso de
software especializado. La agregacion de datos es una parte importante de las soluciones de inteligencia de
negocio, donde el personal encargado buscan datos relevantes y los presentan en un formato significativo
y util para los usuarios finales o aplicaciones.

La granularidad de los datos se refiere al grado de detalle presente en un dato o una estructura de
datos. Se analiza la complejidad del tipo de dato y la division de los campos de datos para determinar su
nivel de especificidad. De esta manera, la especificidad de cada dato afectara el nivel de granularidad, que
puede ser alto o bajo. En el analisis de series temporales, el resample es una técnica clave que permite
ajustar la resoluciéon de los datos segun las necesidades del analisis. En la practica, hay dos razones
principales por las que usar el resample:

1. Observar como los datos se comportan con diferentes resoluciones o frecuencias.

2. Unir tablas con diferentes resoluciones para un anélisis mas completo

El filtrado es una técnica utilizada en el analisis de datos, por ejemplo, para eliminar informacién no
deseada o irrelevante de los datos. Hay diferentes tipos de filtrado que se utilizan en funcién del objetivo
del anélisis de datos, como por ejemplo el filtrado de ruido que elimina toda la informacién que afecta
negativamente a la calidad de los datos o el filtrado de frecuencia que se utiliza para eliminar las frecuencias
no deseadas de los datos, como las senales de alta o baja frecuencia, que pueden ser irrelevantes para
el anéalisis. Sin embargo, no necesariamente se utiliza como operacién de mejora de calidad en los datos;
también sirve para excluir de un andlisis la informacion que no es relevante (pero que no es informacion
erronea de por si).
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La interpolacidon es una técnica utilizada en el anéalisis de datos para estimar valores desconocidos
entre dos valores conocidos. Es decir, se utiliza para completar los vacios en una serie de datos que pueden
tener valores faltantes o perdidos. Existen diferentes métodos de interpolaciéon, como por ejemplo, la
interpolacion polinomial, la cual define un polinomio de grado n (si es lineal, n=1 y es una recta) que
une los puntos “reales” en un conjunto de puntos, y utiliza ese polinomio para obtener un valor probable
en cualquier otro punto fuera de los “reales” utilizados para su construccién.

Existen dos tipos de visualizaciéon: estatica, util para generar informes o proporcionar vistas especi-
ficas, e interactiva, que permite explorar los datos sin tener que generar multiples graficos. Sin embargo,
es importante elegir el tipo de grafico adecuado y asegurarse de que sea expresivo y facil de entender, con
un proposito claro, etiquetas de ejes y leyendas y rangos de valores adecuados. Hay una amplia variedad
de técnicas y representaciones graficas disponibles, lo cual es beneficioso considerando la gran cantidad
de tipos de datos que podemos manejar. A continuacion, se describen los tipos de graficos mas relevantes
para este proyecto:

Grafica de barras. La representacion de graficas de barras permiten la comparacion entre distintas
categorias de datos, revelando una variable cuantitativa asociada a una variable cualitativa o categorica,
tal y como muestra la Figura[3.10] Es una herramienta visual que se utiliza para mostrar los resultados de
un anélisis estadistico. En este tipo de grafico, se representan barras para cada categoria, siendo la anchura
de estas barras constante, mientras que su longitud varia segiin la magnitud del valor. Dependiendo del
objetivo de la visualizacién, estas barras pueden ser dispuestas en dos ejes que pueden invertirse para
producir un gréafico de barras horizontal o vertical.

Grafica de barras

@ ventas mensuales
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Figura 3.10: Gréafica de barras

Diagrama de dispersion. En la Figura [3.11] se muestra el diagrama de dispersion, el cual es una
representacion grafica que se utiliza para comprobar si existe una relacién o correlacién entre variables
cuantitativas que experimentan cambios constantes.

Mapa de calor. Se utiliza para comparar informaciéon de la misma naturaleza, ya que permite
distinguir de forma rapida las diferencias entre los valores. En este tipo de representacion grafica, los
valores individuales contenidos en una matriz se visualizan como colores, definiéndose por la interseccién
de los ejes X (eje de abscisas) e Y (eje de ordenadas) y un tercer valor que determina el color del punto
de datos. Cada valor de los datos se representa como un cuadro en el mapa de calor, donde el color de
cada cuadro se corresponde con los datos de ese elemento, tal y como muestra la Figura [3.12

Grafico de lineas. La Figura[3.13|muestra una grafica de lineas, la cual es una representacion visual
que utiliza puntos de datos conectados por lineas rectas para mostrar la informacién que se desea evaluar.
Este tipo de grafico presenta los datos de manera compacta y precisa, lo que permite que los usuarios
escaneen rapidamente la informacion para comprender las tendencias. Ademas, el uso adecuado del color
es crucial en esta visualizacion, ya que las lineas de diferentes colores pueden hacer que el analisis de la
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Grafico de dispersion
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Figura 3.11: Diagrama de dispersion
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Figura 3.12: Mapa de calor

informacion sea atun mas sencillo para los usuarios.

Grafico de lineas
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Figura 3.13: Grafica de lineas

Grafica de radar o arana. Es una representacion visual que muestra datos multidimensionales en
un formato bidimensional, en el que se trazan méas de tres variables desde un punto central. Los graficos
de radar estan disenados para visualizar una o varias series de valores de multiples variables cuantitativas,

Ana Julia Naya Munoz 53



Capitulo 3. Contexto del Trabajo

donde cada variable se representa mediante radios, que convergen en un punto central, tal cual muestra
la Figura [3.14] De esta manera, se logra una apariencia similar a una estrella en el grafico.

Grafica de radar o arana

1553y
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Figura 3.14: Grafica de radar

Grafica de burbuja. Es una herramienta visual que muestra la correlaciéon entre dos o tres conjuntos
de datos, como los resultados de pruebas, encuestas y datos demogréficos. Este tipo de grafico, el cual
se muestra en la Figura [3.15] es una variacién del grafico de dispersion, donde los puntos de datos son
reemplazados por burbujas. Por ejemplo, un grafico de burbujas se puede utilizar en lugar de un grafico
de dispersion si los datos involucran tres conjuntos de datos, donde cada uno contiene un conjunto de
valores. En este caso, el tamano de las burbujas indica los valores del tercer conjunto de datos.

Tiempo que pasan frente al televisor
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Horas
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o

-25 0 25 50 75 100 125
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Figura 3.15: Grafica de burbuja

Las graficas de visualizacion de datos son una herramienta esencial en la creacién de informes y
dashboards. Estas herramientas son capaces de mostrar la informacion mas relevante y, por lo tanto,
haciendo uso de ellas, cualquier organizacion puede tomar decisiones basadas en esos datos. Ademés,
algunas graficas de visualizacion de datos permiten que los usuarios interactien con la informacion, lo
que les permite profundizar en los detalles. La inteligencia de negocio implica la creaciéon de informes y
dashboards, pero para quienes son nuevos en esta area, puede ser dificil distinguir entre ambos en términos
de su estructura y proposito.

Los informes son documentos que se enfocan en un tema especifico y pueden usar tablas o graficos
(o una combinacion de ambos) para ilustrar y resumir la informacion presentada @I] El tema puede ser
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amplio, como el crecimiento de los ingresos anuales de una empresa en la tltima década, o puede ser més
especifico, como el inventario de widgets vendidos en los tltimos cinco minutos. Lo que tienen en comin
estos dos ejemplos es que buscan explicar lo que ha ocurrido en un periodo de tiempo determinado. Este
enfoque de diagnoéstico de anélisis es muy comin y generalmente, utilizamos los informes para identifi-
car patrones, tendencias y explicaciones. Los informes también pueden adoptar un enfoque predictivo,
extrayendo tendencias y proyectandolas en escenarios futuros.

Los cuadros de mando o dashboards se consideran herramientas que contienen la informacion
méas importante y necesaria para alcanzar uno o varios objetivos. La informacién se presenta en una
sola pantalla para que pueda ser monitorizada de un vistazo. Los tableros cubren un tema especifico, al
igual que los informes, y pueden contener graficos y tablas. Lo esencial es que la informacién clave se
presente en el tablero, consolidada y presentada como un todo para ofrecer una visiéon completa. Ademés
de proporcionar una visién general, los dashboards también actiian como una tabla de contenidos que
enlaza con la informacién subyacente y relacionada, la cual a menudo toma la forma de informes.

Los cuadros de mando y los informes se diferencian en términos de diseno, granularidad, volatilidad
y proposito. En cuanto al diseno, los cuadros de mando estan disenados para ser vistos en una sola pan-
talla, mientras que los informes pueden tener varias paginas o pantallas digitales. A veces los cuadros
de mando pueden requerir que el espectador se desplace hacia abajo para ver todos los componentes.
En términos de granularidad, los cuadros de mando presentan una colecciéon de graficos y tablas sobre
temas relacionados, mientras que los informes se centran en un solo tema y pueden ser mas detallados.
En cuanto a la volatilidad, los cuadros de mando muestran informacién en tiempo real y se actualizan
regularmente, mientras que los informes suelen presentarse en formato estatico, como un PDF. Y por
iltimo, su propésito, ya que se recomienda la creacién de un cuadro de mando cuando se necesite pro-
porcionar una visiéon general de un sistema complejo, especialmente cuando se deben tomar decisiones
rapidas. Los cuadros de mando también son tutiles para la investigacion y el diagnostico. Para todas las
demaés situaciones, un informe suele ser suficiente.

En general, existen numerosas herramientas de visualizacién, entre las més populares se en-
cuentran librerias de Python como Matplotlib, Seaborn, Plotly, Plotly Express y Dash. Estas librerias
proporcionan una gran variedad de herramientas para crear visualizaciones personalizadas, desde graficos
simples hasta visualizaciones mas complejas y avanzadas. Ademas, la integracion de estas librerias con
informes y dashboards permite a los usuarios explorar y analizar grandes cantidades de datos de manera
interactiva y visualmente atractiva [20].

Matplotlib |19] tiene como objetivo principal la creacion réapida y sencilla de graficos, lo que la con-
vierte en una herramienta popular en la visualizacién exploratoria de datos. Sin embargo, debido a su
simplicidad, puede resultar limitada para generar graficos mas complejos. Matplotlib ofrece diferentes
tipos de graficos para visualizar la relacion entre variables (como scatter plots o graficos de linea), para
la distribucion de datos (como box plots o histogramas) y para variables categoricas (como graficos de
barras o circulares).

Seaborn |31] es una biblioteca de visualizacion de datos que se basa en Matplotlib y es muy ttil para
la exploracion de datos. Proporciona una interfaz de alto nivel que permite crear graficos visualmente
atractivos con una sola linea de codigo. Seaborn ofrece graficos de relacion, que incluyen el método
relplot() y graficos especificos como lineplot(), scatterplot(), y heatmap(). Los gréaficos de distribucién se
crean con el método displot(), y tienen opciones especificas como histplot(). Por ultimo, para los datos
categoricos, Seaborn ofrece el método catplot().

Plotly [28] es una biblioteca de graficos interactiva y dindmica en Python, basada en JavaScript,
que se utiliza para crear visualizaciones de datos personalizadas. A diferencia de matplotlib y seaborn,
Plotly se centra en la creacién de gréficos interactivos, lo que significa que los usuarios pueden explorar
los datos de una manera mas profunda e intuitiva. Ademas, ofrece una variedad de graficos altamente
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personalizables y una amplia gama de herramientas de edicién para crear visualizaciones sofisticadas con
facilidad. También, Plotly se integra con otras herramientas de visualizacion y analisis de datos populares
como Pandas y Jupyter Notebook.

Plotly Express |28| es una interfaz alternativa para la biblioteca de graficos Plotly, disenada con un
enfoque de nivel superior inspirado en Seaborn. Esta interfaz busca simplificar la creaciéon y configuracion
de graficos, utilizando una interfaz coherente para todos los tipos de visualizaciones y permitiendo cambios
minimos entre ellos. Ademas, ofrece una excelente integraciéon con la biblioteca Pandas, lo que hace que
la seleccion de datos a mostrar sea tan sencilla como en Seaborn. Una de las ventajas adicionales de
Plotly Express es que sus visualizaciones son interactivas, lo que permite aplicar zoom, seleccionar datos
o exportar figuras, lo que mejora la capacidad expresiva de los gréficos generados.

Dash [6] es un framework en Python que se utiliza para crear aplicaciones web y visualizaciones
personalizadas. Estd compuesto por Flask, Plotly y ReactJS. Las aplicaciones creadas en Dash se repre-
sentan en el navegador, lo que permite que multiples personas puedan acceder a ellas a través de URL y
trabajar en ellas simultaneamente. Ademas, es compatible con miltiples plataformas y dispositivos movi-
les, y cuenta con componentes de Bootstrap para adaptar el diseno de la aplicacion a cualquier pantalla.
Ademas, Dash es una herramienta de codigo abierto, lo que significa que esta disponible gratuitamente
para cualquier persona que desee utilizarla.

En conclusion, Matplotlib es ideal para crear graficos altamente personalizados, Seaborn es una ex-
celente opcioén para crear visualizaciones estadisticas, rapidas y atractivas, mientras que Plotly ofrece
una interfaz de alto nivel para crear graficos interactivos y personalizados tanto en linea como fuera de
linea. Por otro lado, Dash es una excelente opcién crear aplicaciones web personalizadas y visualizacio-
nes de datos interactivas. La eleccion de la biblioteca de graficos adecuada dependera de las necesidades
especificas y de las caracteristicas del conjunto de datos a visualizar.
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Capitulo 4

Descripcion y desarrollo de la propuesta

Este capitulo describe los resultados del proceso que se sigue para caracterizar el producto a través
del analisis (seccion , donde se describiran las funcionalidades y se caracterizaran los datos utilizados
por el producto (secciones y continuacion, se describe el disefio (seccion y por ultimo
se explica la implementacion (seccion [4.3)) junto con las pruebas definidas para asegurar la calidad del
producto desarrollado(seccion [4.4).

4.1. Andalisis

En esta seccion se describe, en primer lugar, las funcionalidades del sistema que se orientan a definir
el informe de la campana que se realizara (seccion [4.1.1)) para continuar con el analisis de los datos, donde
se mostraré el modelo E-R y el diccionario de datos (seccion |4.1.2)).

4.1.1. Funcionalidades

El analisis de funcionalidades es una parte importante del proceso de desarrollo de cualquier proyecto,
ya que implica la identificacién, evaluacion y seleccion de las funcionalidades que se deben incluir en el
producto final. Una vez se ha hecho eso, es importante caracterizar cada una de ellas para entender su
proposito, su relacién con otras caracteristicas y como se relacionan con los objetivos del proyecto. Esto
incluiréd identificar los datos de entrada que requiere cada funcionalidad y los calculos a realizar sobre
ellos para obtener los datos de salida esperados.

El analisis y presentacion de informacion es una parte esencial de cualquier proyecto. En este sentido,
las funcionalidades que se desarrollardn se centraran en la realizacion del informe de la campana de
pulpo de 2023, aunque esta herramienta seria facilmente adaptable a otras campanas de captura, de
acuerdo a los requisitos especificos que presente dicha campaina. A continuacion, se presentaran todas las
funcionalidades identificadas en formato de tabla, las cuales se mostraran en la Tabla [£.1]

A continuacion, se realizara una caracterizacion de las funcionalidades para comprender de una mejor
manera la elaboracion de las mismas.

1. Analisis espacial del esfuerzo de pesca
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INFORME CAMPANA PULPO

1. Analisis espacial del esfuerzo de pesca.

1.1. De toda la campana.

1.2. De toda la campana por embarcacion.

2. Analisis del esfuerzo de pesca, archivo Excel
2.1. Tabla de datos detallados por jornada.

2.2. Tabla de n® de jornadas por embarcacion.

2.3. Tabla de distribucién de velocidades.

2.4. Tabla de distribucién horaria.

2.5. Tabla de duracion de las jornadas de pesca.

2.6. Tabla de distribucién de distancias recorridas.

2.7. Tabla de distribucion de distancia a costa.

2.8. Tabla de registros de batimetrias.

Tabla 4.1: Listado de funcionalidades a realizar en el proyecto

El objetivo es analizar espacialmente el esfuerzo de pesca de toda la flota de pulpo a partir de los
datos de posiciéon enviados por los dispositivos GPS instalados a bordo. La metodologia consiste
en identificar mediante un algoritmo los puntos de virada la zona de pesca de las embarcaciones.

m Algoritmo de puntos de virada. Los puntos de virada son aquellas coordenadas que cumplen
tres condiciones:

e La velocidad del buque en ese punto debe ser inferior a 3 millas (en el conjunto de datos
se describe la velocidad en kilémetros por hora, por lo que la velocidad debera ser menor
a 5 km/h), a lo cual se denomina “punto de parada”.

e Las coordenadas deben de tener puntos de parada proximos, o lo que es lo mismo, que
haya 30 coordenadas consecutivas cuya velocidad registrada sea menor a 3 millas, lo
que formaria un “grupo”. Los dispositivos capturan informaciéon cuando la embarcacion
recorre 10 metros, asi que se decidi6 que 30 puntos consecutivos formarian un grupo.

e La forma de unién de esos puntos debe ser compatible con una “tanda”. Una tanda es
una técnica de pesca utilizada en algunas regiones que consiste en un conjunto de redes
dispuestas en forma de semicirculo o circulo en el agua, con el objetivo de capturar peces
que se encuentran en la zona delimitada por las redes. En este caso, se ha considerado
que una tanda esté formada por un conjunto de 5 grupos, es decir, es un grupo de 150
coordenadas consecutivas cuya velocidad registrada sea menor a 3 millas.

A continuacion, en la Figura [I.] se muestra un diagrama de flujo indicando el proceso.

Por lo tanto, la estimacion de la superficie real o zonas de pesca (por jornada y embarcacion)
serd el area obtenida de la suma de las superficies de las tandas. Esa superficie se ha calculado
sacando la media de las distancias entre los puntos (radio) para posteriormente aplicar ese radio en
una féormula matemaética a los puntos totales de las tandas mientras se suman los resultado. Como
consecuencia, la superficie calculada sera la estimacion del esfuerzo.

a) Analisis de toda la campana
Una vez se han identificado las zonas de pesca de todas las embarcaciones, se calculan los
solapamientos entre ellas para evaluar el nivel de esfuerzo en cada zona. Esto se realizara
mediante un mapa de calor que mostrara la superficie de pesca junto con los dias en los que
se han virado aparejos de toda la flota y durante toda la campana. Ademas, el diagrama
reflejaré la siguiente informacion:
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Obtener fechas

!

Ejecutar consulta SQL

l

Almacenar
resultado en
"fechas’

|

Obtener coordenadas

|

Ejecutar consulta SQL

!

Almacenar resultado en
'coordenadas’

!

Extraer datos de
'coordenadas’

|

Crear listas:
. 'id"

- 'speed’

. "longitude’
. "latitude’
. *fecha’

. altitude

Fecha en '

w

!

Agregar |longitude,
latitude, fecha, 1] a
'grupo_aux'

l

— N0 —» 'grupo_aux' =]

!

Agregar 'grupo_aux' a

‘grupe’

l

grupo_aux = ||

Calcular tandas:
——> tandas = |grupo]i:i+5] for i in range (0,
len(grupe), 5)]

l

Filtrar tandas con fechas iguales

l

Obtener coordenadas de las tandas

I

Figura 4.1: Diagrama de flujo del algoritmo de puntos de virada

N© de barcos con GPS.
H. HORAS DIA: media de las horas fuera de puerto diarias por barco.

s M. D. RECORRIDA: media de las distancias recorridas diariamente por barco (en me-
tros).

m M. D. TANDAS: media de las longitudes totales de aparejos virados diariamente por
barco (estimado a través del GPS).
m T. SUP. PESCA: superficie total de pesca (suma de las zonas coloreadas en el mapa de
calor independiente del color), en hectareas (ha).

s M. SUP. PESCA: promedio de las superficies medias de pesca por embarcacion, en hec-

tareas (ha).

b) Analisis de toda la campana por embarcacion

Aparte del analisis de toda la campana a nivel general, para cada embarcacién se generara:

m Mapa de la campana. Serd un mapa de calor para esa embarcaciéon concreta, igual que
el comentado anteriormente que, de nuevo, la media de horas fuera de puerto, la media
de todas las distancias diarias recorridas, la media de aparejos virados diariamente, la
superficie total de pesca y la media de las superficies de pesca junto al nombre del barco.
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m Mapa para cada jornada de pesca. Mapa en el que se mostrara la actividad de cada
embarcaciéon que ird unido junto con informacién como el nombre del barco, la fecha, los
kilos capturados, la hora de inicio y la final, la distancia recorrida y la longitud de las
tandas.

2. Analisis del esfuerzo de pesca, archivo Excel

Los resultados del analisis espacial se resumirédn en tablas de datos. Las tablas que se presentaran
seran las siguientes:

a) Tabla de datos detallados por jornada. Donde se almacenara la siguiente informacion:

IdJornada: ntimero incremental.

Fecha: fecha de los desembarcos.

Mes: mes de los desembarcos.

KgCapturados: kilos de pulpo capturados de los desembarcos.

CodigoBuque: identificacion del buque, en este caso el CFR.

NombreBuque: nombre del barco.

NumPosiciones: n° de posiciones de parada que corresponden a la virada de las nasas.
KgPos: KgCapturados / NumPos.

SupPesca: superficie de las zonas de pesca por dia y barco (ha) aplicando el algoritmo.
KgHa: KgCapturados / SupPesca.

m LonRecorrido: distancia total recorrida por el barco en metros.

b) Tabla de distribucion de velocidades. Donde se almacenara la siguiente informacion:

m Velocidades: rango de velocidades.
m N© observaciones: histograma de frecuencias de todos los registros de velocidades.

¢) Tabla de distribucion horaria. Donde se almacenaré la siguiente informacion:

m Horas: rango horario.

m N9 observaciones: histograma de frecuencias de todos los registros horarios.
d) Tabla de distancias recorridas. Donde se almacenara la siguiente informacion:

m Rango de millas: rango de millas recorridas.

m N9 observaciones: histograma de frecuencias de las millas diarias recorridas.

A continuacion, se llevara a cabo una especificaciéon del usuario del sistema, casos de uso y de requisitos
funcionales para describir mas detalladamente las funcionalidades.

Actores

Solo habra un usuario con acceso a la aplicacion, que en este caso sera el cliente de la aplicacion y
que debera registrarse para entrar en ella, como se describe en la Tabla 1.2}

ID Actor Descripciéon

U-01 | Cliente IPESCA El cliente accede al sistema, ya que estéd interesado en analizar los datos

de la campafa y en generar el informe PDF y Excel correspondiente.

Tabla 4.2: Actores
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Requisitos de usuario
Se trata de las acciones que puede realizar el usuario.

m Diagrama de casos de uso. Esas acciones se describen en la Figura [1.2]

m Especificacién de casos de uso. Los cuales se pueden observar en las Tablas 4.4

A7 A8

Herramienta software

CU-05

CU-01 cu-03 [
i - “ncade e ——
— Generar informe pdf  ><----------- Visualizar informe pdf
\

CU-04

<<inchder CU-08

Figura 4.2: Diagrama de casos de uso
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CU-01 Generar informe PDF
Describe el proceso mediante el cual el cliente solicita la generaciéon de un
... informe en formato PDF. Este informe contiene mapas generales de la campafia
Descripciéon
de pulpo de 2023 para toda la flota asi como por embarcacion. Ademas, contiene
diferentes histogramas que reflejan el anélisis del esfuerzo de pesca.
Autor Analista de datos.
Actor Cliente IPESCA.
El cliente accede a la plataforma y navega hasta la seccién de
Paso 1 ) )
generacion de informes.
Paso 2 | El cliente solicita la generacion del informe en formato PDF.
Secuencia p 3 El sistema procesa la solicitud del cliente y recopila los datos
aso
Normal necesarios para generar el informe.
p 4 El sistema genera el informe en formato PDF, que estructura la
aso
informaciéon conforme al diseno establecido.
El sistema guarda el informe generado en un archivo PDF en el
Paso 5 | servidor o lo genera dinAmicamente y lo presenta al cliente para su
descarga.
El cliente descarga el archivo PDF del informe generado en su
Paso 6
dispositivo local.
Paso 7 | El caso de uso finaliza satisfactoriamente.
Flui Si el sistema no encuentra datos correspondientes a los pardmetros
ujos
! . FA 1 seleccionados por el cliente (paso 3), se muestra un mensaje
Alternativos o ] . ) ) )
indicando que no hay informacién disponible para generar el informe.

Tabla 4.3: Especificaciéon CU-01
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CU-02 Generar Excel
Describe el proceso mediante el cual el cliente que ha accedido al sistema,
L solicita la generacién de un informe en formato Excel. Este informe contiene
Descripcion
diferentes tablas de datos que representan el analisis espacial del esfuerzo de
pesca.
Autor Analista de datos.
Actor Cliente IPESCA.
El cliente accede a la plataforma y navega hasta la seccién de
Paso 1 ) )
generacion de informes.
Paso 2 | El cliente solicita la generacion del informe en formato Excel.
Secuencia p 3 El sistema procesa la solicitud del cliente y recopila los datos
aso
Normal necesarios para generar el informe.
El sistema genera el informe en formato Excel, que estructura la
Paso 4
informaciéon en formato de tablas.
El sistema guarda el informe generado en un archivo Excel en el
Paso 5 | servidor o lo genera dinAmicamente y lo presenta al cliente para su
descarga.
El cliente descarga el archivo del informe generado en su
Paso 6
dispositivo local.
Paso 7 | El caso de uso finaliza satisfactoriamente.
Flui Si el sistema no encuentra datos correspondientes a los parametros
ujos
) . FA 1 seleccionados por el cliente (paso 3), se muestra un mensaje
Alternativos o ) ) ) ] )
indicando que no hay informacién disponible para generar el informe.
Tabla 4.4: Especificaciéon CU-02
CU-03 Visualizar informe PDF

Describe el proceso mediante el cual el cliente que ha obtenido un
Descripcién | informe en formato PDF, accede a la plataforma o sistema para

visualizar el contenido del informe en su dispositivo.

Autor Analista de datos.
Actor Cliente IPESCA.
El cliente accede a la plataforma y navega hasta la seccion
Paso 1
que permite visualizar informes PDF'.
Secuencia p 9 FEl cliente selecciona el informe que desea visualizar desde
aso
Normal una lista.
El sistema carga el informe PDF y lo presenta al cliente para
Paso 3 ] o
su visualizacion en el navegador
El cliente podré realizar acciones de navegacién dentro del
Paso 4
informe, como desplazarse, hacer zoom, etc.
Paso 5 | El caso de uso finaliza satisfactoriamente.

Tabla 4.5: Especificaciéon CU-03
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CU-04 Visualizar datos excel
Describe el proceso mediante el cual el cliente que ha obtenido un
Descripcién | informe en formato excel, accede a la plataforma o sistema para
visualizar el contenido del informe (tablas de datos) en su dispositivo.
Autor Analista de datos.
Actor Cliente IPESCA.
El cliente accede a la plataforma y navega hasta la seccion
Paso 1
. que permite visualizar el informe excel.
Secuencia - - - - -
El cliente selecciona el informe que desea visualizar desde
Normal Paso 2
una lista.
Paso 3 | El sistema descarga el informe excel.
Paso 4 | El caso de uso finaliza satisfactoriamente.
Flui Si el informe excel seleccionado no esta disponible o ha sido
ujos
) . FA 1 eliminado del sistema (paso 2), el sistema muestra un mensaje
Alternativos s )
indicando que el informe no se encuentra.
Tabla 4.6: Especificaciéon CU-04
CU-05 Exportar graficos
Describe el proceso mediante el cual el cliente que ha interactuado con
Descripcién | graficos o visualizaciones de datos en un sistema, desea exportar esos
gréficos al informe en formato PDF.
Autor Analista de datos.
Actor Cliente IPESCA.
El cliente accede a la plataforma y navega hasta la seccién o
Paso 1
funcién que muestra los gréficos.
Secuencia p 9 El cliente interacttia con los gréficos, realiza filtros o ajustes
aso
Normal segliin sea necesario para personalizar la visualizacion de datos.
El cliente decide exportar los gréaficos al informe en formato
Paso 3
PDF.
El sistema crea un nuevo informe PDF o actualiza el informe
Paso 4
existente con las imagenes de los graficos exportados.
Paso 5 | El caso de uso finaliza satisfactoriamente.

Tabla 4.7: Especificaciéon CU-05
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CU-06 Exportar graficos
... Describe el proceso mediante el cual el cliente desea exportar esos
Descripcion
datos al informe en formato excel como tablas.
Autor Analista de datos.
Actor Cliente IPESCA.
p 1 El cliente accede a la plataforma y navega hasta la seccion
aso
. donde se encuentra el informe en formato excel.
Secuencia
El cliente decide exportar los datos al informe en formato
Normal Paso 3
excel.
El sistema crea un nuevo informe excel con las tablas de
Paso 4
datos exportados.
Paso 5 | El caso de uso finaliza satisfactoriamente.

Tabla 4.8: Especificacion CU-06

Requisitos funcionales y no funcionales

En esta seccion, se enumeran los requisitos funcionales y no funcionales del sistema en cuestion.

Requisitos funcionales: se trata de aquellas funciones que el sistema debe proporcionar para poder
satisfacer las necesidades del usuario y poder llevar a cabo los casos de uso. Aparecen descritas en la Tabla

Z)

Requisitos no funcionales: los requisitos sobre restricciones y caracteristicas que debe cumplir el
sistema son de gran importancia en el proceso de analisis de un proyecto software. Para lograr un software
de calidad, no basta con proporcionar la funcionalidad deseada (requisitos funcionales), sino que también
es crucial considerar como se ofrece esa funcionalidad (atributos de calidad). Es importante destacar que
los atributos de calidad abarcan la mayoria de los requisitos no funcionales, como seguridad, fiabilidad,
rendimiento y reusabilidad. Ademas, las restricciones y los requisitos de interfaces externas también se
consideran como requisitos no funcionales del sistema.

m Atributos de calidad: se establecen unos requisitos, los cuales se mencionan en la Tabla [4.10] indi-
cando, en cada uno, a qué tipo pertenecen.

m Restricciones: actiian como limitaciones de las decisiones que pueden tomarse en el diseno o imple-
mentacion del sistema a desarrollar, las cuales estan reflejadas en la Tabla

Requisitos de informacion

En esta seccion se enumeran los requisitos de informacion del sistema.

Requisitos de informacion: definen y especifican la informacién que un sistema debe almacenar
y gestionar para dar soporte a los procesos de negocio. Estos requisitos se incluyen en la Tabla
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ID Descripcion

RF-01 Fl sistema debe permitir al cliente generar graficas personalizadas seleccionando
los parametros de filtrado.

RF-02 El sistema debe exportar los gréaficos generados en formatos de imagen estandar
como PNG o JPEG, manteniendo su calidad de resolucion.

RF-03 El sistema debe incluir esas imagenes en formato PNG o JPEG en un informe,

dividiéndolas por un titulo segtn lo que representan.

RF-04 | El sistema debe exportar ese informe en formato PDF.

El sistema debe exportar las tablas de datos en formatos compatibles, como CSV

RE05 o TXT, manteniendo la integridad de los datos y su estructura original.

RF-06 El sistema debe ofrecer al cliente la posibilidad de generar archivos Excel con los
datos, asegurando una estructura adecuada y coherente.

RF-07 El sistema debe proporcionar una interfaz intuitiva para que el cliente pueda
navegar y visualizar los informes generados.

RF.08 El sistema debe actualizar automaticamente las graficas y tablas de datos en tiempo

real, reflejando los cambios y las actualizaciones de los datos.

El sistema debe permitir al cliente interactuar con las graficas y tablas de datos en el
RF-09 | dashboard, como hacer clic en puntos de datos para obtener més detalles o aplicar

filtros especificos.

Tabla 4.9: Requisitos funcionales

4.1.2. Datos

El término Smart Data |34] se refiere a los datos refinados y preparados para aplicar operaciones
analiticas con el fin de obtener informacion valiosa y significativa. A diferencia del Big Data, que se
enfoca en el manejo de grandes volumenes de datos, el Smart Data se centra en la interpretacion y
utilizacion efectiva de los datos para mejorar la toma de decisiones y optimizar los procesos empresariales.
El Smart Data implica la recopilacion de datos de diversas fuentes y su posterior anélisis utilizando
técnicas avanzadas para extraer informacion relevante y util. Es importante destacar que el Big Data y
el Smart Data no son términos contrapuestos, sino que se complementan en la gestion y el anélisis de
datos.

El modelado del Smart data es una técnica de gestion de datos que tiene como objetivo proporcionar
informacion relevante y 1til a partir de grandes cantidades de datos. Esta técnica se basa en el disenio
conceptual, que es un proceso de modelado en el que se crea una representacion abstracta de los datos y su
relacion entre ellos. En el modelado, se utilizan técnicas habituales del diseno conceptual de datos, como
el diagrama entidad-relacién (DER), el cual se puede observar en la Figura y el modelo relacional.

El modelo entidad-relacion y el diccionario de datos son herramientas fundamentales en la gestion
de datos. El diccionario de datos se utiliza para describir de manera detallada los datos que se utilizan
en un sistema de informacién. Es una lista completa y detallada de todos los elementos de datos que se
utilizan en el sistema, como los nombres de los campos, el tipo de datos, la longitud, las restricciones de
integridad y cualquier otra informacién relevante. El diccionario de datos se utiliza para garantizar que
la descripciéon de los datos que se utiliza en el sistema sea precisa, completa y coherente.

En cuanto al formato, puede encontrarse una plantilla para las entidades y otra para las relaciones
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ID Tipo Descripcion
L El tiempo de respuesta sera rapido al interactuar con las graficas y tablas
RNF-01 | Rendimiento
en el dashboard, minimizando los tiempos de carga y de respuesta.
L Las visualizaciones de graficas y tablas deben renderizarse de forma
RNF-02 | Rendimiento
eficiente, incluso cuando hay un gran volumen de datos.
L El sistema debe ser confiable, evitando fallos o errores inesperados al
RNF-03 | Fiabilidad
generar o visualizar los graficos y las tablas.
. Se debe asegurar que los datos mostrados en el dashboard estan
RNF-04 | Fiabilidad
actualizados.
El sistema debe ser capaz de manejar situaciones en las que el usuario
RNF-05 | Robustez
haga entradas incorrectas, evitando caidas.
La interfaz debe ser intuitiva y facil de usar, permitiendo a los usuarios
RNF-06 | Usabilidad navegar por el dashboard y personalizar la presentacién de manera
sencilla.
. El sistema debe ser disenado de manera modular y con componentes
RNF-07 | Reusabilidad
reutilizables, lo que permitira su adaptaciéon y reutilizacion en el futuro.
. El sistema debe ser capaz de manejar un aumento en la cantidad de datos
RNF-08 | Escalabilidad
sin degradar significativamente el rendimiento.
. Se debe garantizar la confidencialidad e integridad de los datos,
RNF-09 | Seguridad
especialmente al exportar o compartir graficas y tablas de datos.
Tabla 4.10: Atributos de calidad
ID Tipo Descripcion
Restriccion-01 | Impelementacién | El codigo del producto se escribird en Python.
Restriccion-02 | Implementaciéon Los informes solo podran exportarse en formato PDF o Excel.

Tabla 4.11: Restricciones

que se puede encontrar a continuacién.

En ambas plantillas

Se refleja en la Figura [4.4

m ID: identificador asignado a la entidad (E [n? de la entidad]) o relacion (R [n? de la relacion)).

m Responsable: persona que se responsabiliza de la entidad o relaciéon particular.

m Nombre: por el que se vaya a denominar la entidad o relacién.

m Definiciéon: explicaciéon corta del significado y funciéon de la entidad o relacion.

m Notas: otras consideraciones a tener en cuenta.

m Reglas: limitaciones que deba seguir la entidad o relacion.

m Dudas: espacio dedicado a las dudas sin resolver que hayan surgido durante la creacion y desarrollo

de la entidad o relacion.
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ID

Descripcion

RI-01

Se debe tener acceso a los datos de las embarcaciones, como los nombres, CFR, caracteristicas técnicas,

datos de registro, etc.

RI-02

Se debe tener acceso a los datos para el calculo del esfuerzo de pesca para evaluar su actividad y
rendimiento. Esto incluye datos como las fechas en las que se han llevado a cabo las jornadas de pesca,
el nombre de los barcos que las han realizado, el puerto base y los kilogramos que se han capturado en

esa fecha por ese barco.

RI-03

La herramienta debe ser capaz de generar mapas de calor que representen visualmente la distribucion
geografica de las embarcaciones asi como la intensidad de su esfuerzo de pesca. Ademas, estos mapas
deberan estar disponibles tanto a nivel general (de todas las embarcaciones) como a nivel individual de

cada embarcacion.

RI-04

La herramienta debe ser capaz de generar un mapa de actividad individual de cada embarcacién filtrada

por fechas especificas durante la campana.

RI-05

La herramienta debe permitir generar histogramas que presenten diferentes valores relacionados con las
embarcaciones, como las frecuencias de las velocidades, la distribucién horaria, el n® de horas diario y las

distancias recorridas.

RI-06

La herramienta debe tener la capacidad de exportar los informes generados en formato PDF y las tablas
de datos en formato Excel. Los informes deben incluir los mapas de calor, el mapa de actividad y los
histogramas. Las tablas de datos deben contener la informacién detallada de los buques y las jornadas de

pesca.

Tabla 4.12: Requisitos de informacién

Plantilla de las entidades

Se puede observar en la Figura 4.5

m Atributos: contiene informacion acerca de los atributos de la entidad analizada.

e ID: identificador asignado al atributo.

e Nombre: por el que se identifica el atributo de la entidad que se esta analizando.

e Definicion: explicacion corta del significado y funcién del atributo dentro de la entidad.
e Tipo: tipo de datos del atributo.

e Reglas: limitaciones que se apliquen al contenido del atributo.

e M: el atributo es multivaluado? Si lo es, se refleja con un "SI ".

e C: jel atributo es compuesto? Si lo es, se refleja con un "SI ".

e U: jel atributo es tinico? Si lo es, se refleja con un "SI ".

e D: ;el atributo es derivado? Si lo es, se refleja con un "SI ".

e N: jel atributo puede contener un valor nulo? Si lo es, se refleja con un "SI ".

e Default: valor por defecto del atributo. Si no hay uno, se deja la celda vacia.

m Identificador: recoge la informacién del atributo que identifica a la entidad.
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e ID: identificador asignado al atributo, ya explicado anteriormente.

e Nombre: nombre por el que se identifica al atributo identificador en la entidad.
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Censo_modalidad

Id cfr (Nombre —

(0,N) (LN} | EmBARCACION

(14 SFecha_cepluExPuerto base>

JORNADA

Puerto_base > Activo

(1.N)

{1.N) i8S

(O,N)

CAMPANA

Cle > Gomord

:
-

ON
DISPOSITIVO GPS
CES
S i Tl ot o> <>
CongitudX Tatitude>

Figura 4.3: Modelo entidad-relacion

1D |Resp0nsable |

MNombre

Definicion
Motas
Reglas
Dudas

Figura 4.4: Cabecera comun de las plantillas del diccionario de datos

1D Nombre Definicicon Tipo Reglas M| C|U|D|N| Default

Atributos

1D MNombre

Identificador

Figura 4.5: Plantilla de Entidades

Plantilla de las relaciones

Se puede observar en la Figura
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Entidades

1D Mombre P C

Atributos

1D Mombre | Definicicon Tipo Reglas M| C|U|D|N| Default

Figura 4.6: Plantilla de Relaciones

m Entidades: recoge informacion acerca de las entidades unidas por la relacién analizada.

ID: identificador asignado a la entidad, ya explicado anteriormente.
Nombre: nombre por el que se identifica a la entidad.

P, C: simbolizan la multiplicidad de cada entidad respecto a la relacion.

m Atributos: contiene informacién acerca de los atributos de la entidad analizada.

ID: identificador asignado al atributo.

Nombre: por el que se identifica el atributo de la entidad que se esta analizando.
Definicion: explicacion corta del significado y funcion del atributo dentro de la entidad.
Tipo: tipo de datos del atributo.

Reglas: limitaciones que se apliquen al contenido del atributo.

M: ;el atributo es multivaluado? Si lo es, se refleja con un "SI ".

C: jel atributo es compuesto? Si lo es, se refleja con un "SI ".

U: ;el atributo es tnico? Si lo es, se refleja con un "SI ".

D: jel atributo es derivado? Si lo es, se refleja con un "SI ".

N: ;el atributo puede contener un valor nulo? Si lo es, se refleja con un "SI ".

Default: valor por defecto del atributo. Si no hay uno, se deja la celda vacia.

Entidades

Se pueden observar en las Figuras [£.7] y

Relaciones

Se pueden observar en las Figuras [£.12] [£.13] [£.14] y .15

Mapa logico de datos

En la Tabla puede verse el mapa logico de datos, que refleja las transformaciones de datos que
se dan lugar en el modelo descriptivo de la fuente. Los atributos inexistentes en cada fase del proceso se
denotan con un guion (-).
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Tabla 4.13: Mapa légico de datos
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D E0L | Responsable | Tulia Nava
Nombre EMBARCACION
Representa a cada uno de los buques de menos de 12 metros de eslora
Definicion
Notas
Eeglas
Dudas
D Nombre Definicicon Tipo Feglas M C u D N Default
E0l1 Id Identificador de la embarcacion ni(11) NO NO SI NO NO
Representa el costo de la mercancia
o ms el flete v gastos asociados hasta | . - - - - 3
E012 Cir el pusrto de destino acordado e un varchar(233) NO NO NO NO sI NULL
contrato de venta internacional
E0L3 Nombre Nombre asociado a la embarcacion | varchar(235) NO NO NO NO SI NULL
Begistro oficial que identifica alos .
E01/4 Matricula barcos como una embarcacion de un | varchar(233) NO NO NO NO 81 NULL
determinado pais
Nimero de identificacion inico de
Atribut siete digitos que se le asigna a cada
Atributos
N buque al momento de su ; . - - - - -
EO01/5 Imo construceion o al cambio de varchar(233) NO NO NO NO sI NULL
propiedad. Se utiliza para identificar
&l barco en todo &l mundo
EOV6 | Censo modalidsg | Clasificacion queseleasipnasegin | o055 NO NO NO NO si NULL
- suuso v caracteristicas técnicas.
Es &l puerto en el que ¢l bugue tiene
- . su base operativa y donde se llevanal . - - - - :
E01/7 Puerto_base cabo s actividades de carea y varchar(233) NO NO NO NO sI NULL
descarga
Nimero entero que indica =i el
E0L8 Active dispositive de conexion estd int(11) NO NO I NO NO 0
activado (1) o desactivado (0)
) [ D ] Nombre |
Identificador [ Eoil ] 7 |
Figura 4.7: Entidad 01 - Embarcacion
D E02 | Responsable | Julia Nava
Nombre CAMPANA

Eepresenta los tipos de temporadas de pesca en el que los pescadores
Definicion salen a fasnar para capturar peces U otros animales cudticos. Pueden ser:
camapafia no asignada (0), pulpo (1), ocle (2) o sin campafia (3).

Notas
Reglas
Dudas
D Nombre Definicicon Tipo Feglas M C u D N Default
Atributos E021 Id Identificador de la campafia int(11) NO NO SI NO NO
E022 MNombre Nombre asociado a la embarcacién | varchar(253) NO NO NO NO NO
c [ D T Nombre |
Identificador [ Foot | Ia |

Figura 4.8: Entidad 02 - Campana

4.2. Diseno

El diseno busca producir una descripciéon precisa del software para que sirva como base su imple-
mentacion, a partir de los requisitos especificados durante el analisis. Por ello, los pasos que se realizaran
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D E02 | Responsable | Julia Nava
Nombre CAMPANA

Fepresenta los tipos de temporadas de pesca en el que los pescadores
Definicion salen a faenar para capturar peces u otros animales cuiticos. Pueden ser:
camapafia no asignada (0). pulpe (1), ocle (2) o sin campadia (3).

Notas
Eeglas
Dudas
D Nombre Definicicon Tipo Feglas M C u D N Default
Atributos E021 Id Identificador de la campafia int(11) NO NO ST NO NO
E022 Nombre Nombre asociado a la embarcacién | varchar(233) NO NO NO NO NO

e || Nombre
[ E02T | i

Figura 4.9: Entidad 03 - Dispositivo

D E04 [ Responsable | Julia Nava
Nombre GPS
Hace referencia a las coordenadas que se generan segin el dispositivo
Tafrcm pertensciente a cada buque.
Notas
Eeglas
Dudas
D Nombre Definicicon Tipo Reglas M C u D N Defanlt
E041 Id Identificador de cada coordenada int(11) NO NO st NO NO
Nimero tnico de identificacion que
n . se utiliza para identificar y S . . . . -
042 Tmed dispositivos localizadores entrs varchar(233) NO NO No No No NULL
otros.
Ubicacion este-oeste de un punto y
E04/3 Longitude se mide en grados, minutos v double() NO NO NO NO NO NULL
segundos
SniminE La ubicacion norte-sur de un punto
E04/4 Latitude v se mide en grades, minutos ¥ double() NO NO NO NO NO NULL
sequndos
E045 Angle Medida angular de la posicién deun |4y NO NO NO NO NO NULL
= punto sobre la superficie terrestre
E04/6 Altitude Altura de un p““;;“’b" elniveldel| . yqy NO NO NO NO NO NULL
E0418 Speed Velocidad a la que el bugue iba nt(11) NO NO NO NO NO NULL
cuando se registrd esa coordenada
E04/9 Datetime Fechayhoraenlaqueseregistrala | o o NO NO NO NO NO NULL
coordenada

TAamiiFrnd | D | Nombre
| Eod1 | Id

Figura 4.10: Entidad 04 - GPS

durante la etapa de diseno se desarrollan en diferentes apartados, y son:

m Diseno arquitectonico: se identifica la estructura global del sistema, asi como sus componentes y la
relacion entre ellos. En esta seccion se encuentran los apartados de la arquitectura logica (seccion

y la arquitectura fisica (seccion .

m Técnicas de visualizacion: se elegiran las técnicas de visualizacion mas apropiadas para presentar
los resultados de cada una de las funcionalidades a desarrollar, lo cual se explicard en la secciéon

423

m Disefio de la interfaz de usuario: en esta seccion (4.2.4) se explicara y disefniara la interfaz de usuario
(en forma de mockups), de manera que integre los resultados de las funcionalidades.
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D E05 | Responsable | Tuliz Nava
Nombre JORNADA
Hace referencia al periodo de tiempo durante el cual una embarcacion se
Definicion dedica a la actividad de pesca en el mar.
Notas
Beglas
Dudas
D Nombre Definicicon Tipo Beglas M C u D N Default
E03 Id Identificador de cada jornada int(11) NO NO 81 NO NO
E032 Fecha_captura Fecha y en la que se registra la datetime() NO NO NO NO si NULL
- coordenada
Atributos E053 Nombre Nombre asociade a la embarcacien | varchar(233) NO NO NO NO sl NULL
Es el puerto en el que el buque tiens
- . =1 base operativa y donde sellevana| _ s - - - -
E03i4 Puerto_base cabo tas actividades de carga y varchar(233) NO NO NO NO sI NULL
descarga
. [ D ] Nombre
Identificador | Foil | T
Figura 4.11: Entidad 05 - Jornada
1D RO1 Responsable Julia Naya
Nombre REALIZAR
Definicién Cada embarcacion realiza una campafia segun la temporada.
Notas
Reglas
Dudas
ID Nombre P C
Entidades EO1 EMBARCACION 1 N
E02 CAMPARNA 0 N
Atributos 1D ‘ Nombre | Definicicon ‘ Tipo | Reglas ‘ M ‘ C ‘ U ‘ D ‘ N ‘ Default|
| Rou/1 | Id | identificador de la relacién | int(11) | NOo [ N | No [ No | NO | |
Figura 4.12: Relacién 01 - Realizar
1D RO2 Responsable Julia Naya
Nombre TENER
Definicién Cada embarcacién posee un dispositivo localizador.
Notas
Reglas
Dudas
1D Nombre P ©
Entidades EO1 EMBARCACION 1 N
EO3 DISPOSITIVO 0 N
o | 1D ‘ Nombre | Definicicon ‘ Tipo ‘ Reglas | M ‘ © ‘ U ‘ D ‘ N | Default ‘
| Ro2/1 | Id | Identificador de larelacién | int(11) | | no | No | nNo | No | No |

Figura 4.13: Relacion 02 - Tener

m Sistema de almacenamiento y diseno logico: se explicara el sistema de almacenamiento escogido y
se propondra el disefio logico correspondiente, todo en la secciéon

4.2.1.

Arquitectura logica

La arquitectura légica se refiere a la forma en que se organizan los componentes de software y se
establecen las interacciones entre ellos para que una aplicacién pueda cumplir con los requerimientos del
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1D RO3 Responsable Julia Naya
Nombre CONECTAR
. Cada dispositivo localizador establece una unién con el GPS que se
Definicion .
encarga de mandar coordenadas de las posiciones de los buques.
Notas
Reglas
Dudas
ID Nombre P ©
Entidades EO3 DISPOSITIVO 1 N
EO4 GPS 0 N
1D Nombre Definicicén Tipo Reglas M C U D N Default
RO3/1 Id Identificador de la relacion int(11) NO NO NO NO NO
Atributos Estado en el que se encuentra el
RO3/4 Estado localizador, puede ser 0 (apagado), 1 int(11) NO NO NO NO NO
(emitiendo) o 2 (desconectado)
Figura 4.14: Relacion 03 - Conectar
1D RO4 Responsable Julia Naya
Nombre REGISTRAR
NS Cada embarcacién tendrd registros de jornadas en diferentes
Definicién
fechas.
Notas
Reglas
Dudas
ID Nombre P ©
Entidades EO1 EMBARCACION 1 N
EO5 JORNADA 0 N
e ‘ ID ‘ Nombre ‘ Definicicon ‘ Tipo ‘ Reglas ‘ M ‘ © ‘ u ‘ D ‘ N ‘ Default ‘
| Roa/1 | Id | Identificador de larelacion | int(11) | | no | Nno [ No | No | NO | |

Figura 4.15: Relacion 04 - Registrar

usuario. En otras palabras, la arquitectura logica define la estructura general de una aplicacion y cémo los
diferentes componentes interactiian entre si para lograr los objetivos. Al establecer una arquitectura logica
solida, se puede lograr una mayor eficiencia, escalabilidad, seguridad y mantenibilidad de la aplicacién.
A continuacién, en la Figura se muestra la arquitectura légica para este proyecto.

En este diagrama podemos observar que el sistema se divide en 3 capas: la capa de presentacion,
la capa de logica de negocio y la capa de acceso a datos. La capa de presentacion se encarga de
presentar la informacién al usuario y recibir las interacciones del usuario con el sistema. Esta capa suele
estar compuesta por las interfaces de usuario, como las paginas web. Esta capa no debe contener ninguna
l6gica de negocio, solo debe interactuar con la capa de negocio para recibir y enviar datos. La capa
de loégica de negocio contiene la logica de negocio de la aplicacién, que se encarga de procesar la
informacion. La capa de negocio interactia con la capa de presentacién para enviar y recibir datos. Y
por tltimo, se encuentra la capa de acceso a datos, la cual accede a los datos a través de una interfaz
de programacién simple para realizar operaciones sobre ellos.

4.2.2. Arquitectura fisica

La arquitectura fisica de una aplicaciéon se refiere a la forma en que los diferentes componentes de
hardware y software se interconectan para crear el ambiente en el que se ejecuta la aplicacién. En términos
generales, la arquitectura fisica incluye los servidores, dispositivos de almacenamiento, dispositivos de red,
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Cliente
../ : v ™,
i Ty
Capa de presentacion
p -
v
' Y
Capa logica de negocio
W _J
v
i Ty
Capa de acceso a datos
~ A
.
BD ‘

Figura 4.16: Arquitectura logica

dispositivos de seguridad y otros componentes fisicos necesarios para el funcionamiento de la aplicacion.
Estos componentes pueden ser locales o remotos, y se comunican a través de diferentes protocolos de red.
Al establecer una arquitectura fisica adecuada, se puede garantizar un ambiente seguro y confiable para
la aplicacion, que cumpla con los requerimientos de rendimiento, escalabilidad y alta disponibilidad. A
continuacion, en la Figura [£.17] se muestra la arquitectura logica para este proyecto.

LT § %Ilmun

Respuesla SERVIDOR

al : D
: Peticion——» Peticion—»

. “—Respuesta—— 4——Respuesta—— o
— .
:

Pellcmn

Respuesla

Figura 4.17: Arquitectura fisica

Este modelo es uno de los que més se utilizan en numerosos servicios y protocolos de Internet: el
modelo cliente-servidor . Esta arquitectura consta de tres capas, por un lado, la del servidor y,
por otra parte, la del cliente, donde lo habitual es que un servidor cuya tarea es proporcionar los recursos
solicitados. Por otro lado, el cliente suele ser estaciones de trabajo que solicitan servicios al servidor y
este se encarga de dar una respuesta y por dltimo, la base de datos, que proporciona al servidor los datos
que requiera.
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4.2.3. Técnicas de visualizacion

En este apartado se escogeran las técnicas de visualizacién mas apropiadas para presentar los resul-
tados de cada una de las funcionalidades a desarrollar.

Para realizar el anélisis espacial del esfuerzo de pesca de toda la campana, se utilizaran técnicas
de visualizaciéon como mapas de calor. Estas técnicas permiten representar la informacion geografica de
manera visual y facilitan la identificacién de patrones y tendencias en los datos.

1. Analisis espacial del esfuerzo de pesca de todas las embarcaciones: se creara un mapa de calor que
refleje los dias en los que se ha pescado en cada zona. Cada zona se representard mediante un area
geografica especifica y se asignara un color que indique la cantidad de dias de pesca registrados en
esa zona. Las zonas en las que se han pescado 10 o mas dias se representaran mediante un color
rojo oscuro, si se han pescado entre 8 o 9 dias, se pintara de rojo, entre 6 y 7 dias se le asignara el
color naranja, para 5 dias el amarillo, si se han pescado 4, 3 y 2 dias el color variara de verde claro
a verde oscuro y para aquellas zonas donde se ha pescado 1 dia, se pintara de gris. Esto permitira
identificar las dreas con mayor y menor actividad pesquera durante toda la campana.

2. Analisis espacial del esfuerzo de pesca de cada embarcacion.

m Mapa de calor de dias de pesca: se creard un mapa de calor que refleje los dias en los que se
ha pescado en cada zona. Al igual que en el mapa de calor anterior, cada zona se representara
mediante un area geografica especifica y se asignara un color que indique la cantidad de dias
de pesca registrados en esa zona. Las zonas en las que se han pescado 5 dias o mas se pintaran
de rojo, si se han pescado 4 dias se le asignara el color naranja, para 3 dias amarillo, para 2
dias verde claro y si se ha pescado solo 1 dia verde oscuro.

m Mapa de actividad: ademas del mapa de calor anterior, se creard un mapa que muestre las
tandas de pesca de la embarcacion en una fecha especifica. Esto ayudara a visualizar la
distribucion espacial de las tandas de pesca de la embarcaciéon en una fecha determinada y a
identificar patrones o areas de mayor concentraciéon de capturas.

3. Para realizar el anéalisis de esfuerzo de pesca a través de tablas de datos en Excel, se utilizaran
diferentes tablas para representar la informacién. Ademas, se emplearan técnicas de visualizacion
como histogramas para analizar la distribucion de velocidades, distribuciéon horaria y la distribucion
de distancias recorridas. A continuacién, se explica como se desarrollaria cada analisis:

a) Tabla de datos detallados por jornada: esta tabla contendra informacion detallada sobre cada
jornada de pesca, como la fecha, el mes, los kilogramos capturados, la embarcacién, zona
de pesca, duracion de la jornada, distancias recorridas, entre otros. Se organizaran los datos
en columnas para cada variable y cada fila representard una jornada de pesca. Esta tabla
permitira realizar anéalisis especificos sobre cada jornada y compararlas entre si.

b) Tabla de distribucion de velocidades: se recopilaran los datos de las velocidades registradas
durante las jornadas de pesca y se organizarin en una tabla. Luego, se generaréd un histograma
utilizando los datos de velocidad para mostrar la distribucién de velocidades en la pesca. El
eje horizontal representara las velocidades y el eje vertical indicara la frecuencia de ocurrencia.
Esto permitira identificar los rangos de velocidad més comunes durante las jornadas de pesca.

¢) Tabla de distribucién horaria: se registraran los datos de las horas de cada jornada de pesca.
Posteriormente, se generara un histograma utilizando los datos de hora para mostrar la dis-
tribuciéon horaria de las jornadas de pesca. El eje horizontal representara las horas del dia y
el eje vertical indicara la frecuencia de ocurrencia, lo cual ayudara a identificar los patrones
de actividad pesquera a lo largo del dia.
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d) Tabla de distribucion de distancias recorridas: se proyectaran los datos de las distancias re-
corridas durante las jornadas de pesca en una tabla. A partir de estos datos, se generard un
histograma que mostraré la distribucién de distancias recorridas. El eje horizontal represen-
tara las distancias y el eje vertical indicara la frecuencia de ocurrencia, lo cual identificara los
rangos de distancias mas frecuentes en la pesca y analizara el desplazamiento de las embar-
caciones durante las jornadas.

4.2.4. Diseno de interfaz de usuario

Estudiando el diseno de las interfaces de la aplicacion, es posible examinar como los usuarios interac-
ttan con el sistema. Este anélisis busca identificar la manera maés facil, eficiente, efectiva y satisfactoria de
realizar tareas especificas en un contexto determinado. Como resultado, se pueden crear miltiples disefios
de interfaces de usuario, cada uno adaptado a los diferentes eventos que los usuarios pueden desencadenar
al utilizar la aplicacion. Se pueden observar en las Figuras [4.14] [4.15] [4.16] 4.17] [4.18]

ID

1U-01

Descripciéon panta-
lla

Es la interfaz que aparece al entrar al dashboard. En esta primera pantalla aparecen
los mapas de las embarcaciones. Los dos primeros se corresponderian con los de es-
fuerzo, mientras que el ultimo con la actividad pesquera.

Eventos

Iniciar dashboard en el navegador.

Descripcion filtrado

En el mapa de calor por embarcacion seré necesario filtrar por embarcacién, ya que es
un mapa que muestra informacién de un solo barco en todas las fechas registradas de
la campana. Por ello, se ha establecido un dropdown con las embarcaciones registradas
en la base de datos. Ademaés, por defecto, al iniciar el dashboard, se muestra en el
mapa la informacion de la embarcacion 3105.

Eventos Cuando el usuario hace clic sobre la herramienta de filtrado para seleccionar la em-
barcaciéon que desee.
Boceto Ver en la Figura |4.18|
Tabla 4.14: Interfaz 01
ID 1U-02

Descripciéon panta-
lla

Es la interfaz que aparece al dar al botén "graficas"del menu de la izquierda. En esta
pantalla aparecen histogramas que muestran diversa informacién de las embarcaciones
y jornadas. La primera de ellas muestra informacién sobre el nimero de registros de
embarcaciones segun la hora, la segunda grafica muestra el nimero de registros segin
un rango de velocidades. Por iltimo, la tercera muestra la distancia recorrida por las
embarcaciones en unas fechas determinadas.

Eventos

Al hacer clic sobre el boton graficos del ment.

Descripcion filtrado

En la primera gréafica puede filtrarse por fecha a través de un datepicker. En la segunda
grafica recoge el rango de velocidades que el usuario quiere a través de dos inputs. En
la tercera permite filtrar en un rango de dos fechas con dos datepicker. Destacar que
en la primera grafica, al iniciarse la aplicacion, se mostrara la informacién total. En
cuanto a las otras dos graficas, se muestra informacién predeterminada.

Eventos Hacer clic sobre los elementos de filtrado y seleccionar las fechas, en el caso del
datepicker. En el caso de los input, introducir a través del teclado dos ntimeros.
Boceto Ver en la Figura |4.19|
Tabla 4.15: Interfaz 02
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_ Esfuerzo de pesca general en la campafia

Informe Excel

Figura 4.18: Boceto 01

ID

1U-03

Descripcion panta-
lla

Es la interfaz que aparece al dar al botén "tablas de datos"del ment de la izquierda.
En esta pantalla aparecen tablas de datos de las embarcaciones y de las jornadas. La
primera muestra datos generales de las jornadas. Las tres tultimas reflejan datos de
registros de las velocidades, distribucién horaria y nimero de horas.

Eventos

Al hacer clic sobre el botén tablas de datos del mennu.

Descripcion filtrado

Filtra la primera tabla en todas las columnas.

Eventos

Posicionarse sobre la opcion u opciones de filtrado de la tabla.

Boceto

Ver en la Figura |4.20|

Tabla 4.16: Interfaz 03
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_ Histograma de frecuencias de todos los retgistros (hora local)

Informe Excel
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Actividad por embarcacion y fecha en la campaiia

Figura 4.19: Boceto 02

ID

1U-04

Descripcion panta-
lla

Es la interfaz que aparece al dar al botén rojo informe PDF". Cuando se da al boton
se inicia la descarga del archivo .pdf donde estan reflejados todos los datos de la
pantalla principal y graficas del dashboard.

Eventos Al hacer clic sobre el botén informe PDF".
Descripcion filtrado | No se filtra.
Eventos No se filtra.
Boceto Ver en la Figura [4.21]
Tabla 4.17: Interfaz 04
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_ Tabla de datos detallados por jornada
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Descripcion panta-
lla

Es la interfaz que aparece al dar al botén verde informe Excel". Cuando se da al
botoén se inicia la descarga del archivo .csv donde estan reflejados todos los datos de
la pantalla de tablas de datos del dashboard.

Eventos Al hacer clic sobre el botén informe Excel".
Descripcion filtrado | No se filtra.

Eventos No se filtra.

Boceto Ver en la Figura |4.22|

Tabla 4.18: Interfaz 05
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INFORME CAMPANA PULPO 2023

Esfuerzo de pesca general en la campaiia de de todos los regi de

de todos los regi (hora local)
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Figura 4.21: Boceto 4
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Analisis del esfuerzo de pesca (tablas de datos)

1. Tabla de datos por jornada
IdJornada Fecha Mes KgCapturados |CodigeBugque NombreBugue NumPos KgPos LonTotalVirada|SupPescalKgHa |LonRecorrido
1[22/'03 300 112233 | Buguel 70| 500 900 5 400
2(22/'04 280 223344 |Bugue? 90| 700 1000| 6 300
2. Tabla de n? de jornadas por embarcacion
CodigoBugue Nombre Num_jornadas Kg_total Promedio_longitud_virada|Promedio_millas_recorridagMedia_SupPesca
112233 Bugquel 50| 700 20 13
223344|Buquel 70| 960 30| 18|
3. Tabla distribucidn de
Velocidades N¢ posiciones
1 300
2] 500
3 700
4 1000|
5 3000|
4. Tabla distribucidn horaria
Horas N2 posiciones
0:00| 300
1:00| 500
2:00| 700
300 1000
4:00| 3000
4. Tabla numero de horas diario
Horas Ne dias
0:00| 300
1:00| 500
2:00| 700
3.00| 1000|
4:00| 3000
4. Tabla distribucidn distancias recorridas
Millas recorridagN® dias
1 12|
2] 5
3 40|
4 36|
5 45
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4.2.5. Sistema de almacenamiento y diseno légico

El proceso de seleccion del sistema de almacenamiento es un paso crucial en cualquier proyecto de
gestion de datos. Durante este proceso, se deben evaluar cuidadosamente las opciones disponibles y elegir
la que més se adapte a nuestras necesidades. En este caso, se ha escogido la base de datos MySQL.

La eleccion de MySQL como sistema de almacenamiento para este proyecto se basa en una serie de
factores importantes. En primer lugar, MySQL ha demostrado ofrecer un rendimiento sélido y eficien-
te para los volumenes de datos que se utilizardn en el proyecto. Su capacidad para gestionar grandes
cantidades de informacion de manera rapida y eficiente es una ventaja clave. Ademéas, MySQL es una
tecnologia ampliamente reconocida y utilizada en la industria, lo que la convierte en una opcién confiable
y madura.

El diseno logico de una base de datos implica definir su estructura y relaciones, asi como las restriccio-
nes de integridad que garantizan la coherencia y la consistencia de los datos almacenados. En este sentido,
la propuesta de diseno logico debe tener en cuenta tanto los aspectos técnicos como las necesidades es-
pecificas de los usuarios finales. Debe incluir la descripcion de las tablas, asi como la definicién de las
relaciones entre ellos. Ademas, debe ser lo suficientemente flexible para permitir cambios y adaptaciones
futuras en funcién de las necesidades del proyecto y de los usuarios finales. A continuacion se muestra la
propuesta de diseno logico para este proyecto.

EMBARCACION (Id, Cfr, Nombre, Matricula, Imo, Censo_modalidad, Puerto _base, Activo, Url _imagen)

CAMPANA (Id, Nombre)

REALIZAR (Id, Id _embarcacion, Id _campafia)

m Fk: Id_embarcacion - >EMBARCACION (Id)
m Fk: Id_campana ->CAMPANA (Id)

DISPOSITIVO (Id, Id _ dispositivo, Imei, Ambito _ipesca)

TENER (Id, Id _dispositivo, Id _embarcacion)

m Fk: Id_dispositivo ->DISPOSITIVO (Id_ dispositivo)
m Fk: Id_embarcacion ->EMBARCACION (Id)

GPS (Id, Imei, Longitude, Latitude, Angle, Altitude, Satellite, Speed, Datetime)

CONECTAR (Id, Id_ dispositivo, Estado)

m Fk: Id_dispositivo ->DISPOSITIVO (Id _ dispositivo)

4.3. Implementacion

En esta seccion se detallan algunos aspectos claves de la implementacion llevada a cabo en el proyecto.
En la seccion se listan las herramientas y las tecnologias empleadas durante esta fase del proyecto,
en la seccion [£:3.2] se comenta la logica de los ficheros y como interactian entre ellos.
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4.3.1. Herramientas y tecnologias utilizadas

En esta seccion, se examinan los Entornos de Desarrollo Integrados (IDEs), asi como las tecnologias
como lenguajes de programacion, frameworks y librerias utilizadas en el desarrollo software.

Las herramientas que se han usado son:

m PyCharm Community: es un IDE que ofrece una variedad de caracteristicas y funcionalidades
para facilitar el desarrollo de software en Python. Proporciona un editor de codigo inteligente con
resaltado de sintaxis, sugerencias automaticas, refactorizacion de cédigo y depuracion integrada.
Ademsés, PyCharm Community ofrece soporte para la gestion de proyectos, control de versiones,
pruebas unitarias y la integraciéon con herramientas y frameworks populares en el ecosistema de
Python.

n MySQL Workbench: es una herramienta visual y completa para el diseno, desarrollo y adminis-
traciéon de bases de datos MySQL. Proporciona una interfaz grafica intuitiva que permite crear,
modificar y gestionar esquemas de bases de datos, tablas y consultas.

Por otro lado, las tecnologias que se han empleado son:

m Python: lenguaje de programacion.

m Pymysql: libreria de Python que proporciona una interfaz para conectarse y comunicarse con bases
de datos MySQL

m Numpy: libreria fundamental para la computacion cientifica en Python.
m Plotly Express: libreria de visualizacién de datos interactiva y de alto nivel en Python.
m Dash: libreria de Python para crear aplicaciones web interactivas y visualizaciones de datos.

m Pandas: libreria de Python que proporciona estructuras de datos flexibles y eficientes, como el
DataFrame.

m Fpdf: libreria de Python para la generacion de archivos PDF.

m Base64: libreria para codificar y decodificar datos binarios en formato Base64. Se utiliza comtnmen-
te para convertir datos binarios en texto ASCII, lo que facilita su transferencia y almacenamiento,

m Os: libreria especialmente util para tareas relacionadas con la gestiéon de archivos, directorios y
procesos en aplicaciones Python.

4.3.2. Estructura del proyecto

En esta seccion de la memoria se describird de forma general el proyecto para contextualizar la
estructura y entender cémo se relacionan los elementos entre si. Luego se identificaran los modulos o
componentes del proyecto, como funciones o bibliotecas que desempenen un papel importante en el
proyecto. Por tltimo, se describira la organizacion de los archivos y directorios del proyecto.

Como se ha explicado anteriormente, este proyecto consiste en desarrollar una herramienta software
para el analisis de datos del esfuerzo pesquero y de las jornadas realizadas por las embarcaciones en
cualquier campana. A través de la informacién obtenida de la monitorizacién de las embarcaciones y
de los datos de las jornadas declaradas por los pescadores, se elaboran una serie de mapas de calor
y de actividad, tablas de datos e histogramas que reflejan diferentes contenidos, los cuales podra ser
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analizados posteriormente. Estos elementos se reflejaran en un dashboard a través del cual se podran
descargar informes en formato PDF y Excel.

Las entidades logicas que desempenan un papel importante en el sistema son:

m La funcion init_ connection(): proporciona la conexion a la base de datos.

m La funcion launch_query(): permite, a través de la conexion con la base datos, hacer consultas a
la misma.

m La funciéon puntosVirada(): genera los puntos en los que se han virado tandas correspondientes a
cada embarcacién.

m La funciéon diasPesca(): calcula el ntimero de dias en los que se ha pescado en la zona de puntos
de virada. Esto es especialmente importante para representar el esfuerzo pesquero en los mapas de
calor de las embarcaciones.

m La funciéon pdfEmbarcaciones(): crea los informes en formato PDF de los mapas de calor y de
actividad reflejados en el mapa de calor. Para esto la biblioteca FPDF juega un papel fundamental.

m La funcion excelTablas(): genera ficheros Excel con tablas de datos de las jornadas y embarcaciones.

Por ultimo, se describird la organizacion de los archivos y directorios del proyecto, la cual se ve
reflejada en la Figura El proyecto se encuentra guardado bajo el directorio “tfg pesca”. Bajo este
directorio principal se encuentran las carpetas “imagenes”’, “venv” y todos los ficheros necesarios para
inicializar la herramienta. La primera alberga las iméagenes de los mapas que se descargan de manera
automética si el usuario solicita descargar el informe en formato PDF. La segunda, es un entorno virtual
(virtual environment) que contiene scripts y ejecutables, bibliotecas y médulos de Python, etc. (la imagen
la cambiaré, pero de momento dejo esa).

najm\OneDrive

paCalorEmbarc

e mapaCalorG

Figura 4.23: Estructura de directorios y archivos
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4.4. Pruebas

En esta seccion se asegura que el funcionamiento del producto software sea correcto en todos los
escenarios en los que vaya a desempenar su funcién. En la seccion se detallaran las pruebas de caja
negra. Por ultimo, en la seccion {4.4.2] se describiran los resultados de las pruebas definidas.

4.4.1.

Pruebas de caja negra

Una vez construido el software, este debe validar que el sistema satisface los requisitos especificados en
el analisis software, prestando el servicio esperado. Por ese motivo, se ha optado por realizar las pruebas

de caja negra que se mostrarén en las Tablas [4.19] [£.20] [4.21] [4.22] [4.23] [4.24] [4.25] y [4.26]

P1 Mapa de calor general
Proposito Visualizar en el dashboard el mapa de calor general.
Prerequisitos Debe iniciarse el dashboard.

Datos entrada

- Accién de usuario consistente en acceder al apartado de mapas de calor.

- Datos de todas las embarcaciones.

Resultado esperado

Se instancia una figura de mapa de calor mediante Plotly y se inserta en el
documento HTML que conforma el dashboard, en una posicién concreta dentro
del cuerpo. Se muestran los datos de todos los barcos, utilizando un c6digo de colores

preestablecido para indicar la densidad de datos.

Resultado obtenido

Resultado esperado.

Tabla 4.19: Prueba de caja negra 01 - Mapa de calor general

P2 Mapa de calor por embarcacion
Proposito Visualizar en el dashboard el mapa de calor por embarcacion.
Prerequisitos Debe iniciarse el dashboard.

Datos entrada

- Accién de usuario consistente en acceder al apartado de mapas de calor.

- Datos de una embarcacion.

Resultado esperado

Se instancia una figura de mapa de calor mediante Plotly y se inserta en el
documento HTML que conforma el dashboard, en una posicién concreta dentro

del cuerpo. Se muestran los datos de la embarcacion, utilizando un codigo de colores
preestablecido para indicar la densidad de datos. Ademaés, se incrustan en el

documento sendos campos de entrada para aplicar filtros por embarcacion.

Resultado obtenido

Resultado esperado.

Tabla 4.20: Prueba de caja negra 02 - Mapa de calor por embarcaciéon

4.4.2.

Descripcion de resultados de las pruebas definidas

En la Figura [4.24] que hace referencia a los casos de prueba [4.19] [4.20] y 4.21] se puede observar la
péagina de inicio del dashboard, en la cual se muestran dos mapas de calor y uno de actividad. El primer
mapa de calor muestra los dias de pesca de todas las embarcaciones registradas en la base de datos. El
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P3 Mapa de actividad
Proposito Visualizar en el dashboard el mapa de actividad.
Prerequisitos Debe iniciarse el dashboard.

Datos entrada

- Accién de usuario consistente en acceder al apartado de mapas de calor.

- Datos de la embarcacion y fecha seleccionados.

Resultado esperado

Se instancia una figura de mapa de calor mediante Plotly y se inserta en el
documento HTML que conforma el dashboard, en una posiciéon concreta dentro
del cuerpo. Se muestran los datos de todos los barcos, utilizando un cédigo de
colores preestablecido para indicar la densidad de datos. Ademés, se incrustan
en el documento sendos campos de entrada para aplicar filtros por

embarcacién y por fecha.

Resultado obtenido

Resultado esperado.

Tabla 4.21: Prueba de caja negra 03 - Mapa de actividad

P4 Informe PDF
. Generar el informe en formato PDF de todos los mapas de calor y de actividad de
Proposito
las jornadas de las embarcaciones.
Prerequisitos Hacer click en el botén Informe PDF".

Datos entrada

- Accién de usuario para generar un informe en PDF.

- Datos de la embarcacion y la fecha seleccionadas.

Resultado esperado

El programa toma el estado de los mapas en la interfaz de la aplicacién, y genera un
informe en fichero PDF, de acuerdo al formato establecido y con los
graficos incrustados como imégenes. Finalmente, se descarga el documento en el

equipo del usuario a través del navegador utilizado.

Resultado obtenido

Resultado esperado.

Tabla 4.22: Prueba de caja negra 04 - Informe PDF mapas

P5 Graficos
. Visualizar y generar el informe en formato PDF de todos los histogramas
Proposito
de las jornadas de las embarcaciones.
Prerequisitos Hacer clic en el boton "Graficos".

Datos entrada

- Accibén de usuario consistente en acceder al apartado de graficos.

- Datos de los filtrados de los histogramas.

Resultado esperado

Mostrar tres histogramas: velocidades, de todos los registros segun la hora local y de
las millas recorridas (pudiendo filtrar en todos ellos). Tras poder interactuar con los
diferentes histogramas, que exista la posibilidad de generar otro informe PDF donde

se reflejen las graficas.

Resultado obtenido

Resultado esperado.

90

Tabla 4.23: Prueba de caja negra 05 - Graficos
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P6 Informe PDF histogramas
. Generar el informe en formato PDF de todos los histogramas de las jornadas
Proposito
de las embarcaciones.
Prerequisitos Hacer clic en el botén “Informe PDFE”.

- Accién de usuario para generar un informe PDF.
Datos entrada
- Datos de los filtrados de los histogramas.

Resultado esperado Generar otro informe PDF donde se reflejen las graficas.

Resultado obtenido Resultado esperado.

Tabla 4.24: Prueba de caja negra 06 - Informe PDF histogramas

P7 Tablas de datos
. Visualizar y generar el informe en formato Excel de todas las tablas de datos de las
Proposito . .
jornadas de las embarcaciones.
Prerequisitos Hacer clic en el boton “Tablas de datos”.

Datos entrada - Accién de usuario consistente en acceder al apartado de tablas de datos.

Mostrar las tablas de datos: por jornadas, distribucion de velocidades,
distribucion horaria y distancias recorridas (pudiendo filtrar en la

Resultado esperado ) o ] .
primera tabla). Asimismo, poder generar un informe Excel donde se reflejen las

tablas.

Resultado obtenido Resultado esperado.

Tabla 4.25: Prueba de caja negra 07 - Tablas de datos

P8 Informe Excel
. Generar el informe en formato Excel de todas las tablas de datos de las jornadas
Proposito
de las embarcaciones.
Prerequisitos Hacer clic en el botén “Informe Excel”.

Datos entrada

- Accibén de usuario para generar un informe Excel.

Resultado esperado

Generar un informe Excel donde se reflejen las tablas del dashboard.

Resultado obtenido

Resultado esperado.

Tabla 4.26: Prueba de caja negra 08 - Informe Excel

segundo mapa de calor se encuentra debajo del mapa general a la izquierda y muestra los dias de pesca
por embarcacion. Si se desea visualizar la informacion de distintas embarcaciones, puede usarse el filtrado
que se encuentra en la parte superior del mapa. A la izquierda de este mapa, se encuentra el de actividad
segun la embarcacion y la fecha, el cual muestra la superficie de las tandas viradas segin la embarcaciéon
en una fecha concreta. De nuevo, si se desea visualizar distintas variantes de los buques y fechas, puede
emplearse el filtro que se situado en la parte superior del mapa. Por tltimo, en la parte inferior de esta
pantalla se encuentra un botén rojo con la etiqueta “Informe PDF”. Este botén generara un informe PDF
de los mapas que se pueden observar en las imagenes.

En la Figura que hace referencia al caso de prueba[4.22] se puede observar el informe en formato
PDF de los mapas que se muestran en el dashboard. Debajo de cada imagen capturada de esos mapas, se
muestra informacion especifica de los mismos, la cual se detalla en la seccion
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Campana de Pulpo 2023
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Figura 4.24: Resultados prueba 1

En la Figura que hace referencia al caso de prueba se puede observar la segunda pégina
del dashboard a la cual se puede acceder pulsando el boton “Graficas” del menu de la izquierda. En la
parte superior podemos ver dos histogramas. El primero muestra informacion de las frecuencias de las
velocidades registradas de los buques en todas las fechas. Por defecto se muestra el rango de 16 a 20
km/h, pero si se desea, en la parte superior se encuentra un filtrado. A la izquierda de este grafico se
encuentra el histograma de los registros horarios. Por defecto, se muestran todos los registros en todas
las fechas, pero si se necesita informacién més especifica, en la parte superior del grafico, se encuentra un
filtrado en el que se puede elegir la fecha que se desee, tal y como muestra la tercera imagen de esta figura.
Debajo se encuentra el tercer y ultimo histograma en el que se reflejan las millas diarias recorridas segin
la fecha. Por defecto se muestran los datos de las fechas 08-05-2023 al 13-05-2023. Encima de esta grafica
esté el filtrado por fechas si se desea visualizar otro rango. Por dltimo, a la izquierda de este histograma
se encuentra un boton de color rojo llamado “Informe PDF” de los histogramas explicados.

En la Figura[4:27], que hace referencia al caso de pruebaf.24] se puede observar el informe en formato
PDF de las graficas que se muestran en el dashboard.

En la Figura [£:28 que hace referencia al caso de prueba se puede observar la tercera pagina
del dashboard a la cual se puede acceder pulsando el botén “Tablas de datos” del meni de la izquierda.
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Informe campaiia de pulpo 2023

Plan de explotaciin del pulpo comiin (Octopus vulgaria). Actividad de barcos en la campafia 2023
Plan de explotacidn del pulpo comiin (Octopus vulgaria). Esfuerzo de pesca general por barco en la campaiia 2023

N°DE BARCOS CON GPS: 15
H_HORAS Dia: 543
M. D. RECORRIDA: 19216 m

M. D. TANDAS: 2310 m
T. SUP. PESCA: 3259 ha
M. SUP. PESCA: 128 ha

Plan de explotacion del pulpe comiin (Octopus vulgaria). Esfuerzo de pesca por barco en la campaiia 2023
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H. FINAL: 13:26:12
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D. TANDAS: 1.14 ha

sPesca

Figura 4.25: Resultados prueba 2

Primero se muestra una tabla de datos detallados de las jornadas de pesca en la que se puede filtrar si
se desea obtener informaciéon mas especifica. Debajo a la izquierda se encuentra la tabla de distribucion
de velocidades donde se muestra la cantidad de embarcaciones que han ido a esa velocidad en un rango
preestablecido. A su derecha se encuentra la tabla de la distribucion horaria, en la que se puede visualizar
la cantidad de registros que hay contabilizados en funcién de la hora. En la parte inferior, se encuentra
la ultima tabla en la que se reflejan las distancias totales recorridas de todas las embarcaciones segin
la fecha, mostrando tanto los metros como las hectareas. Por ultimo, a su derecha hay un boton verde
llamado “Informe Excel” en el que se reflejan estas tablas.

En Figura [£.29] que hace referencia al caso de prueba [£:26, se muestra parte del informe Excel de las
tablas de datos reflejadas en el dashboard. Primero, en la imagen de la izquierda se muestra la tabla de
las jornadas. En la imagen de la derecha, se puede ver en otra pestana del Excel, la tabla de los rangos
de las velocidades.

En la Figura que hace referencia al caso de prueba se puede observar la continuaciéon del
informe Excel. En la imagen de la izquierda, se encuentra reflejada la tabla de la distribucion por rangos
horarios en otra pestana del Excel llamada “Hora”. Por ultimo, a la derecha, se encuentra en la pestana
“Distancia” la cuarta tabla de las millas recorridas segtun la fecha.
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Histograma de frecuencias de las velocidades

Histograma de frecuencias de todos los registros horarios

Ingrese el rango de velocidades que desee

[16

[0

Seleccione la fecha que desee

Fecha

count:

20k

) l
° 16 17 18 19 20

velocidad

Histograma de frecuencias de las millas diarias recorridas

Ingrese el rango de fechas que desee

08-05-2023

14-05-2023

8
10k
) l
° 16 17

velocidad

Histograma de frecuencias de las millas diarias recorridas

Ingrese el rango de fechas que desee

08-05-2023

14-05-2023

distancia

1400

1200

1000

o
08/05/2023 09/05/2023 10/05/2023 11/05/2023 12/05/2023 13/05/2023

fecha

00:z0
00:€0
00:%0

Histograma de frecuencias de todos los registros horarios

count:
€ o °
FR ]
000 [mm—
0050 [
0090 [
0020 [
0050 [
0050 [
00:01 [
00T [
001 [
00T [
001 [m—
00'ST [

Seleccione la fecha que desee

|0870572023|

count

e Q-+

4000

00140
0011

00150
00190
00120
00180
0060
0001
00:TT
00:zT
00:€T
00141
0015

hora

Figura 4.26: Resultados

| I _Ilnan

o mEx+ @

0011z

008

prueba 3

00z |

Ana Julia Naya Mutioz



4.4. Pruebas

Informe de los grificos de la campafia de pulpo 2023

Histograma de frecuencias de las velocidades
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Figura 4.27: Resultados prueba 4
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Tabla de datos detallados por jornada

Idjornada  Fecha

Filter colur

o v s w

Tabla de distribucién de velocidades

28/02/2023
28/02/2023
28/02/2023
01/03/2023
01/03/2023
01/03/2023
02/03/2023
02/03/2023
02/03/2023
03/03/2023

Hes

p

3105 Barcol 2
2238 Barco2 1
8252 Barco3 2
2271 Barcos 3
3525 Barcos 4
2747 Barcos 2
1862 Barco7 4
3328 Barcos 1
2844 Barco9 4
3664 Barcol1o 4

Kg_Pos  Suppesca  KgHa  LonRecorrido
250 2 2 728
700 26 27 719
300 37 16 815
133 E 12 714
200 26 E 828
150 28 1 796
150 38 16 897
900 32 28 893
so 23 o 875
125 32 16 797

Tabla de distribucién horaria

Rango @-5  Rango 6-10  Rango 11-20  Rango > 21 Rango 00:00-05:00  Rango 06:00-10:00  Rango 11:00-20:00  Rango >= 21:00
79203 225375 1005361 187688 513835 1183039 257481 o
Tabla de distancias recorridas Informe Excel
LonRecorrido_metros LonRecorrido_ha Fecha
o o ©1/04/2023
Taorn: recna mes gap q Kg_POS SupFesca  Kg_Wa  LOMKECOFF1as
Filter colur
1 28/02/2023 2 500 3105 Barcol 2 250 2 21 728
2 28/02/2023 2 700 2238 Barco2 1 700 2 27 719
3 28/02/2023 2 600 8252 Barco3 2 300 37 16 815
4 01/03/2023 3 400 2271 Barcos 3 133 32 12 714
5 01/03/2023 3 s00 3525 Barcos 4 200 2 31 828
6 01/03/2023 3 300 2747 Barcos 2 150 28 1 796
7 02/03/2023 3 00 1862 Barco? 4 150 38 16 897
s 02/03/2023 3 200 3328 Barcos 1 200 32 28 893
9 02/03/2023 3 200 2844 Barcod 4 se 23 9 875
10 03/03/2023 3 s00 3664 Barcolo 4 125 32 16 797
@ <1/ 18 ¥ »
Tabla de distribucion de velocidades Tabla de distribucion horaria
Rango ©-5  Rango 6-10  Rango 11-20  Rango > 21 Rango 00:00-05:00  Rango 06:00-10:00  Rango 11:00-20:00  Rango >= 21:00
79203 425375 1005361 187688 513835 1183039 257481 o
Tabla de distancias recorridas Informe Excel
LonRecorrido_metros LonRecorrido_ha Fecha
11850920 1185.99 01/03/2023
0 o 01/04/2023
22506554 2250.66 02/03/2023
0 o 02/04/2023
18623533 1862.35 03/03/2023
@ <1/ 12 0y » ‘ai’
Figura 4.28: Resultados prueba 5
A ] C D E
1 |Rango 0-5|Rango 6-10| Rango 11-20 | Rango > 21 —
s c 5 . . " | ; 2 79203 425375 1005361 187688
1 | Fecha | Mes | KgC c | Kg_Pos |supl Kg_Ha | L B
2 1 28/02/202 2 500 3105 Barcol 2 250 24 21 728 4
3 2 28/02/202 2 700 2238 Barco2 1 700 26 27 719 5
4 3 28/02/202 2 600 8252 Barco3 2 300 37 16 815 6
5 401/03/202 3 400 2271 Barcod 3 133 2 12 147
6 501/03/202 3 800 3525 BarcoS 4 200 26 31 828 8
7 601/03/202 3 300 2747 Barco6 2 150 28 1 79% 9
8 7 02/03/202 3 600 1862 Barco? 4 150 38 16 897 1o
9 802/03/202 3 900 3328 Barco8 1 900 2 28 83
10 9 02/03/202 3 200 2844 Barco9 4 50 23 9 875 |,
1 10 03/03/202 3 500 3664 Barcol0 4 125 32 16 97
12 11 03/03/202 3 700 2170 Barcoll 4 175 2 22 760
13 12 03/03/202 3 400 3429 Barco12 5 80 40 10 g1 4
14 13 04/03/202 3 800 3665 Barcol3 1 800 31 2 874 15
15 14 04/03/202 3 600 8260 Barcol4 3 200 27 2 736 16
16 15 04/03/202 3 300 2128 Barcol5 3 100 37 8 757 17
17 16 05/03/202 3 700 3105 Barcol 6 117 2 22 677 18
18 17 05/03/202 3 900 2238 Barco2 2 450 25 36 816 19
19 18 05/03/202 3 800 8252 Barco3 5 160 38 21 849 20
20 19 06/03/202 3 600 2271 Barcod 1 600 26 23 895 21
21 20 06/03/202 3 850 3525 BarcoS 1 850 27 31 726 5
22 21 06/03/202 3 350 2747 Barco6 3 117 2 11 2
23 22 07/03/202 3 650 1862 Barco7 4 162 25 2 5L,
24 23 07/03/202 3 950 3328 Barco8 3 317 40 2 618 oo
25 24 07/03/202 3 250 2844 Barco9 2 125 31 8 840
26 25 08/03/202 3 550 3664 Barco10 1 550 2 17 sa2 26
Jornadas  velocidad Hora  Distancia i < <> Jornadas ~ Velocidad  Hora  Distancia

Figura 4.29: Resultados prueba 6.1
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A

B 4 D c
1 | Rango 00:00-05:00 | Rango 06:00-10:00 | Rango 11:00-20:00 Rango>=21:00 | 1 | LonRecorrido_metros | LonRecorrido_ha | Fecha
2 513835 1183039 257441 0o 2 11859920 1185,99 01/03/2023
3 3 0 0 01/04/2023
4 4 22506554 2250,66 02/03/2023
5 5 0 002/04/2023
6 6 18623533 1862,35 03/03/2023
7 7 0 0 03/04/2023
8 8 2493 0,25 04/03/2023
9 9 15568737 1556,87 04/04/2023
10 10 0 0 05/03/2023
1" 1 16697628 1669,76 05/04/2023
12 12 31026330 3102,63 06/03/2023
13 13 14983077 1498,31 06/04/2023
14 14 12429018 1242,9 07/03/2023
15 15 474435 47,44 07/04/2023
16 16 2655186 265,52 08/03/2023
17 17 203 0,03 08/04/2023
18 18 7019051 701,91 09/03/2023
19 19 1720039 172 09/04/2023
20 20 1452331 145,23 10/03/2023
21 21 52380778 5238,08 10/04/2023
22 22 275 0,03 11/03/2023
23 23 123352853 12335,29 11/04/2023
24 24 1 012/03/2023
25 25 11807779 1180,78 12/04/2023
26 26 5686774 568,68 13/03/2023
< > Jornadas  Velocidad ~ Hora  Distancia < > Jornadas  Velocidad ~ Hora  Distancia

Figura 4.30: Resultados prueba 6.2
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Capitulo 5

Conclusiones y trabajo futuro

De este capitulo se obtienen conclusiones a partir de la autocritica (seccion [5.1)), y se plantea una
linea de trabajo que podria continuar en un futuro (seccion [5.2]).

5.1. Conclusiones

Esta seccién se centra en que el autor de este proyecto reflexione acerca de lo que ha trabajado y
si ha conseguido sus objetivos. Para ello, se desarrollaran dos secciones, una pretende una retrospectiva
sobre el proyecto (seccion [5.1.1)) mientras que la otra se centra mas en el estudiante (seccion [5.1.2)).

5.1.1. Perspectiva del proyecto
Desde un punto de vista centrado en el proyecto, se abordaran tres temas por separado.

m Objetivos especificos. Los objetivos marcados al principio del proyecto (seccién [1.2)) se cumplen
satisfactoriamente. Por una parte, el objetivo 01 dividido en dos subobjetivos més especificos, se
cumple en su totalidad, ya que a través de la informacion que se extrae de la monitorizacion de los
buques y del recorrido de las jornadas de pesca, se ha sido capaz de generar algoritmos que mues-
tren diversa informacion a través, por ejemplo de mapas de calor, de histogramas de frecuencia o de
tablas de datos para posteriormente centrarse en un analisis méas profundo sobre los mismos. Ade-
més, el objetivo 02, el cual consta de un subobjetivo, también se cumple satisfactoriamente gracias
a la herramienta software desarrollada, la cual utiliza y aprovecha las funcionalidades realizadas
para alcanzar el primer objetivo.

m Utilidad para el futuro. La herramienta software propuesta, tiene un potencial significativo en tér-
minos de utilidad para el futuro. Al proporcionar una plataforma interactiva y analitica para el
estudio del litoral y medio marino, asi como para el seguimiento y monitoreo de flotas de embar-
caciones, esta aplicaciéon puede ser de gran ayuda para diversos actores involucrados en la gestion
y planificacion de recursos marinos. La capacidad de visualizar datos en tiempo real, junto con
la generacion de informes detallados en formato PDF y Excel, permitira a los responsables tomar
decisiones informadas basadas en la informacién recopilada, como la distribucion de los esfuerzos de
pesca, la actividad histérica de las embarcaciones y otros datos relevantes. Ademaés, la herramienta
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de analisis y visualizacion de datos contribuird a una comprensién més profunda de los patrones de
pesca, facilitando asi el desarrollo de estrategias sostenibles y la adopciéon de medidas adecuadas
para la conservaciéon y gestion de los recursos marinos en el futuro.

m Desarrollo del proyecto/metodologia de trabajo. La adopciéon de la metodologia ASAP en el de-
sarrollo del proyecto ha sido fundamental para lograr un resultado final “6ptimo”. Gracias a la
retroalimentacion proporcionada por los tutores y la comunidad en cada Sprint, se han identificado
y corregido los defectos del proyecto de manera efectiva. Esto ha sido esencial para mejorar la
calidad del proyecto y obtener un resultado satisfactorio. Sin la utilizacién de esta metodologia
y la colaboracién de los tutores y la comunidad, hubiera sido dificil identificar los problemas y
corregirlos a lo largo del proceso de desarrollo.

5.1.2. Perspectiva personal

Desde un punto de vista personal, este proyecto me ha hecho crecer como estudiante y como futura
ingeniera informatica. El inicio de mi proyecto se basé en la eleccion del tema, donde tenia claro desde
el principio que queria realizar un TFG relacionado con la ciencia de datos, buscando asi expandir mis
conocimientos mas alld de mi zona de confort y adquirir nuevas habilidades en esta area. Durante mis
practicas, se presentd una oportunidad tinica cuando me enteré de que la empresa estaba llevando a cabo
un proyecto enfocado en la proteccién y anélisis de recursos para preservar el medioambiente marino,
centrandose especialmente en la visualizacién de datos. Esta coincidencia fue perfecta, y decidi colaborar
con la empresa mientras realizaba mis practicas y llevaba a cabo mi TFG al mismo tiempo. Al ser un
proyecto vinculado a una empresa, he tenido que colaborar con muchos miembros de la misma, lo cual me
ha ayudado mucho a interactuar de manera profesional con companeros y, por lo tanto, mejorar las soft
skills que tienen que ver con la comunicacién y el liderazgo, ya que a medida que avanzaba el proyecto,
he tenido que tomar muchas decisiones y resolver problemas.

Desde el punto de vista técnico, nunca habia trabajado en la visualizacién de datos, por lo que no
sabfa practicamente nada acerca de las librerias que he utilizado en este proyecto, tanto para representar
graficos o realizar operaciones como para crear una herramienta software interactiva. Siento que todo lo
que me he documentado y llevado a cabo sobre esta rama, son conocimientos muy valiosos y que, como ya
he dicho, me han hecho dar un paso hacia el futuro como ingeniera. Por el contrario, conocia el lenguaje
de programacion con el que he abordado este proyecto (Python). De cierta manera, estaba tranquila en
este aspecto porque, aunque tuviera que aprender muchas cosas nuevas y diferentes a lo que he estado
acostumbrada durante el grado, sabia que no tenia que hacer el esfuerzo extra de aprender un nuevo
lenguaje de programaciéon porque este ya le conocia y habia utilizado en otros proyectos.

Por otra parte, un trabajo de esta envergadura exige una correcta documentaciéon y, por supuesto,
planificacion. He aprendido mucho en estos aspectos y he de decir, que sobre todo en cuanto a planificacion,
la metodologia ASAP me ha ayudado bastante. Sin embargo, he visto que es muy importante contar con
que siempre hay factores que pueden retrasar el trabajo previsto a pesar de que la planificacién parezca
perfecta y, por lo tanto, hay que ser flexible y adaptarse a los cambios. En cambio, la parte de investigaciéon
y redaccion de capitulos como el de la introduccién o el contexto cientifico han sido un verdadero reto,
sobre todo al principio, ya que muchas veces no encontraba las palabras adecuadas para expresar lo que
queria decir y como consecuencia acababa repitiendo muchas veces lo mismo, aunque de nuevo gracias
a ASAP y el feedback de mis tutores, hicieron que sprint a sprint fuera capaz de evolucionar en este
aspecto.

Ahora bien, me he enfrentado a ciertos bloqueos que he conseguido superar. Uno de ellos, aparte de
la redaccion de la memoria, fue la capacidad de analisis y de previsiones futuras que tenia que hacer. Los
primeros meses me costaron mas en este aspecto porque la funcionalidad que se suponia que tenia que
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llevar a cabo la sentia muy ambigua y no sabia muy bien qué decisién podria ser mejor o peor, aunque en
esto me ayudaron mucho mis tutores y cuando lleg6 la nueva funcionalidad, ya tenia todo mas claro y habia
asumido el proyecto como mio. Otro de los bloqueos més importantes que tuve fue en la implementacién
del algoritmo de los dias en los que las embarcaciones han pescado en cada zona de pesca, ya que para
ese calculo especifico (que se visualiza en el mapa de calor) debia tener en consideracion muchos aspectos
importantes aparte de la propia informacion de las tandas, aunque finalmente pude superarlo tras muchas
horas y esfuerzo. El tercer bloqueo que tuve, aunque mucho menos importante, fue la implementacion del
dashboard. Si bien no me costé6 mucho su desarrollo, he de decir que hubo ciertas cosas que no controlaba
mucho y en las que, de nuevo, me ayudaron mis tutores.

A lo largo de este proyecto, he adquirido valiosas lecciones que considero fundamentales para mi
desarrollo profesional. Una de ellas ha sido la importancia de la colaboracion efectiva con los miembros
del equipo. Trabajar conjuntamente me ha ensenado la importancia de escuchar y respetar diferentes
perspectivas. Otra leccion clave ha sido la toma de decisiones y la planificacion, lo que me ha permitido
desarrollar un pensamiento critico y capacidad de anélisis, asf como entender la importancia de una plani-
ficacion solida para lograr los objetivos. Y, finalmente, la leccién més importante ha sido la capacidad de
superar bloqueos y desafios. Durante el transcurso del proyecto, me encontré con obstaculos y momentos
de frustracién. Sin embargo, aprendi a mantener la perseverancia, a buscar diferentes enfoques y a no
temer a equivocarme. Esta experiencia me ha brindado la confianza para enfrentar futuros desafios con
mayor determinacion.

5.2. Trabajo futuro

El proyecto presentado abre un amplio abanico de posibilidades para futuros trabajos y mejoras en el
campo de la gestiéon y anélisis de datos marinos. Una posible linea de trabajo futuro consiste en ampliar
la funcionalidad de la herramienta software desarrollada. Esto podria incluir la incorporacion de técnicas
avanzadas de aprendizaje automatico y analisis predictivo para obtener patrones de comportamiento
mas precisos de las embarcaciones y mejorar las estimaciones de esfuerzo de pesca. Ademaés, se podria
explorar la opcién de integrar més tipos de informes y visualizaciones interactivas que proporcionen una
perspectiva mas completa y detallada a los usuarios.

Otra idea interesante es la integracion de datos adicionales. Esto implicaria la incorporacion de
conjuntos de datos como la temperatura del agua, la salinidad, la distancia a costa o la profundidad
del mar. Al combinar estos datos ambientales con la actividad de pesca registrada, se podrian obtener
conocimientos més profundos sobre la interacciéon entre el entorno marino y las practicas de pesca, lo que
permitiria una gestion maés efectiva y sostenible de los recursos marinos.

Mejorar la experiencia del usuario es otro aspecto clave a tener en cuenta. Recopilar retroalimentacion
y comentarios de los usuarios actuales y potenciales permitira identificar areas de mejora y optimizar la
interfaz y la usabilidad de la aplicacion. La implementacion de funciones de personalizacion y la adaptacion
de la herramienta a diferentes roles y necesidades especificas de los usuarios contribuiria a una experiencia
mas satisfactoria y efectiva.

Por 1ltimo, la investigacién adicional en el campo de la ciencia de datos marinos es un camino
prometedor. Esto podria involucrar la exploracién de nuevas técnicas de analisis, como la deteccion de
anomalias o la identificacion de patrones espaciales, con el objetivo de obtener informacién méas precisa
y valiosa para la gestion y conservacion de los recursos marinos.
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Apéndice A

Manual de Instalacion

Para el desarrollo de esta aplicacion se necesita inicamente Python, por lo que este manual es sencillo.
Toda la implementacién del proyecto se han llevado a cabo utilizando la versién 3.8 de Python. En cuanto
a las librerias requeridas, a continuacion se listan las versiones que han sido utilizadas durante el desarrollo
del proyecto. Algunas no aparecen debido a que ya vienen instaladas en Python.

m pandas: 2.0.2

m plotly: 5.15.0

m pymysql: 1.0.3

m plotly.express: 0.4.1

m dash: 2.10.2

m dash bootstrap components: 1.4.1
m statistics: 1.0.3.5

m fpdf: 1.7.2

Una vez conocida esta informacion, se explican, en orden de realizacién, los pasos que hay que seguir
tras conseguir la carpeta del proyecto.

1. Dirigirse al sitio oficial de JetBrains, el desarrollador de PyCharm, y buscar la seccién de descargas.
Tras encontrar la version correspondiente al sistema operativo y descargar PyCharm Community.

2. Una vez que la descarga se ha completado, ejecutar el archivo de instalacion. Seguir las instrucciones
del asistente de instalacion para instalar PyCharm. Asegurarse de seleccionar la opciéon “Community
Edition” durante el proceso de instalacion.

3. Después de la instalacion, abrir PyCharm Community. Aparecera una ventana de bienvenida. Haz
clic en “Create New Project” para comenzar un nuevo proyecto o selecciona uno existente.

4. En la ventana de configuracién del proyecto, buscar la seccion "Project Interpreter.e® la parte
inferior. Hacer clic en el desplegable y seleccionar “Show All...” para mostrar todos los intérpretes
disponibles.
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5. En la ventana “Project Interpreters”, hacer clic en el botén “+” para agregar un nuevo intérprete.
Se abrird un didlogo de configuracion. Seleccionar “Python Interpreter” y haz clic en "Next".

6. En la siguiente pantalla, elegir la opcion “System Interpreter” y busca la ruta de instalacion de
Python 3.8 en el sistema. Si no estas seguro de la ubicaciéon, puedes buscar “python3.8” en tu
sistema y seleccionar la ruta correspondiente.

7. Hacer clic en “Finish” para completar la configuracion del intérprete de Python 3.8. Luego, hacer
clic en “Apply” o “OK” para guardar los cambios.

8. Abrir el archivo “dashboard.py” del proyecto y ejecutarlo. En la consola aparecerda esta URL:
http://127.0.0.1:8050/. Hacer clic en ella y se abrir4 la herramienta software en el navegador.
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La interfaz grafica de la aplicacion web se ha disenado para poder ser manejada sin necesidad de
consultar ningtin manual ni de requerir ninguna informacién previa. De cualquier manera, a continuaciéon
se explicaran los conceptos basicos para utilizar la aplicacion.

El usuario que acceda a la aplicacion web podréa ver la pantalla de inicio, la cual es la seccién de
los mapas de calor y de actividad. El primer mapa es el de calor que refleja los dias de pesca de todas
las embarcaciones en todas las fechas. Debajo de este, se encuentra el mapa de calor por embarcacion y
el mapa de actividad. Al segundo mapa le corresponde el filtrado por embarcacion y al tercer mapa le
corresponde el filtrado de embarcaciéon y de fecha. Sus correspondientes filtrados estan situados encima
de sus correspondientes mapas. Los mapas se actualizan a través de consultas a la base de datos, por lo
que, por defecto, tienen embarcaciones y fechas seleccionadas para que se muestren las gréficas al cargar
esta primera seccion. Debajo de los mapas, se encuentra el boton para generar el informe en formato PDF
de los mapas. Esta pantalla se puede observar en la Figura

La Figura [B:2] muestra el informe en formato PDF que se descarga al pulsar el boton de la seccion
de los mapas. Se muestra el PDF con los mapas con los que el usuario ha hecho el filtrado, junto con
informacion referente a cada mapa.

Si el usuario pincha el botéon “Graficas” del menua de la izquierda, se mostrara la seccion donde se
encuentran histogramas que pueden considerarse de interés para un andlisis de datos mas exhaustivo.
Los dos primeros histogramas se corresponden con el histograma de frecuencias de las velocidades y el
histograma de frecuencias de todos los registros horarios. Sus opciones de filtrado se encuentran encima
de sus correspondientes histogramas. De la primera grafica se puede filtrar por rango de velocidades, por
defecto el rango se encuentra en 16 a 20 km/h. La segunda grafica muestra todos los registros, pero si
se desea puede filtrarse por fecha. Si se baja un poco, se encuentra la tercera y ultima grafica que se
corresponde con el histograma de frecuencias de las millas diarias recorridas. De nuevo, su opcién de
filtrado se encuentra encima del histograma y por defecto, se carga con el rango de fechas 08-05-2023
hasta 14-05-2023. Por ultimo, a la derecha de esta grafica se encuentra el boton para generar el informe
PDF de las graficas. Esta pantalla se puede observar en la Figura

En la Figura [B.4] se muestra el informe PDF que se descarga al pulsar el boton de la seccion de las
graficas. Se muestra el PDF con los histogramas con los que el usuario ha hecho el filtrado.

Si el usuario pulsa el botén “Tablas de datos” del meni de la izquierda, se mostrara la secciéon donde
se encuentran las tablas de datos de las jornadas y embarcaciones. La primera se corresponde con la tabla
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Mapa de calor del esfuerzo de todas las embarcaciones
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Figura B.1: Secciéon mapas

de datos detallados por jornada, la cual tiene un filtro interno que permite escribir una o varias opciones
de filtrado. Debajo se encuentra la segunda tabla de la distribucién de velocidades y la tercera tabla de
la distribucién horaria. Por tltimo, la cuarta tabla se corresponde con la de las distancias recorridas.
En ninguna de estas tres ultimas tablas se puede filtrar. Por dltimo, a la derecha de la cuarta tabla, se
encuentra el boton para generar el informe en formato Excel. Esta pantalla se puede observar en la Figura

B.A

En la Figura [B.6] se muestra el informe Excel que se descarga al pulsar el boton de la seccion de las
tablas de datos. Se muestra el Excel de las tablas de datos por pestanas, las cuales se encuentran en la
parte inferior.
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Informe campaiia de pulpo 2023
Plan de explotacion del pulpo comiin (Octopus vulgaria). Actividad de barcos en la campafia 2023
Plan de explotacién del pulpa comiin (Octopus vulgaria). Esfuerzn de pesca general por barco en ks campaia 2023

i
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T. SUP. PESCA: 3259 ha
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M. D. RECORRIDA: 19216 m

Plan de explotacian del pulpo comiin {Octopus vulgaria). Esfuerzo de pesca por barco en I campaita 2023
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Figura B.2: Seccién mapas. Informe PDF
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Histograma de frecuencias de las velocidades Histograma de frecuencias de todos los registros horarios
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Figura B.3: Seccién graficas
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Informe de los grificos de la campafia de pulpo 2023

Histograma de frecuencias de las velocidades
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Figura B.4: Seccién graficas. Informe PDF
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Tabla de datos detallados por jornada

dJorn

Filter colur

la  Fecha

1 28/02/2023
2 28/02/2023
3 28/02/2023
a 01/03/2023
5 01/03/2023
6 01/03/2023
7 02/03/2023
8 02/03/2023
9 02/03/2023
10 03/03/2023

Tabla de distribucién de velocidades

Rango ©-5  Rango 6-10

79203 425375

Tabla de distancias recorridas

LonRecorrido_metros

11859920

°

1aornaga

Eilter colur

olv s w

Tabla de distribucion d.

Rango 0-5

79203

recna

28/02/2023
28/02/2023
28/02/2023
01/03/2023
01/03/2023
01/03/2023
02/03/2023
02/03/2023
02/03/2023
03/03/2023

Rango 6-10

425375

Tabla de distancias recorridas

LonRecorrido_metros

11859920
)
22506554
)
18623533

Mes. KgCapturados 1q Kg_Pos. Suppesca Kg_Ha LonRecorrido
2 s00 3105 Barcol 2 250 2 2 728
2 700 2238 Barco2 1 700 26 27 719
2 600 8252 Barco3 2 300 37 16 815
3 400 271 Barcod 3 133 32 12 714
3 s00 3525 Barcos 4 200 2 31 828
3 300 2747 Barcos 2 150 28 1 79
3 600 1862 Barco? 4 150 38 16 897
3 %00 3328 Barcos 1 200 32 28 893
3 200 2844 Barcos 4 s0 23 9 875
3 s00 3664 Barco10 4 125 32 16 797
@ <1 /18 > »
Tabla de distribucion horaria
Rango 11-20  Rango > 21 Rango 00:00-05:00  Rango 06:00-10:00  Rango 11:00-20:00  Rango >= 21:00
1005361 187688 513835 1183039 257441 0
Informe Excel
LonRecorrido_ha Fecha
o 01/04/2023
mes Kgeap Kg_POS Supresca  Kg_Wa  LOMKECOFTIas
2 s00 3105 Barcol 2 250 2 21 728
2 700 2238 Barco2 1 700 2 27 719
2 00 8252 Barco3 2 300 37 16 815
3 00 271 Barcoa 3 133 32 12 714
3 800 3525 Barcos 4 200 2 31 828
3 300 2747 Barco6 2 150 28 1 796
3 600 1862 Barco? 4 150 38 16 897
3 900 3328 8arcos 1 900 32 28 893
3 200 2844 Barco9 a4 50 23 9 875
3 500 3664 Barco1@ a4 125 32 16 797
“« <1/ 18 > »
e velocidades Tabla de distribucién horaria
Rango 11-20  Rango > 21 Rango 00:00-05:00  Rango 06:00-10:00  Rango 11:00-20:00  Rango >= 21:00
1005361 187688 513835 1183039 257481 )
Informe Excel
LonRecorrido_ha Fecha
1185.99 01/03/2023
o 01/04/2023
2250.66 02/03/2023
o 02/04/2023
1862.35 03/03/2023

« <1/ 12

> »

Figura B.5: Seccién tablas de datos

A 8 < D 3 F H | J
1 [idjornada| Fecha | Mes | KeC C | Kg_Pos |supPesca| kg Ha | L
128/02/202 2 500 3105 Barcol 2 250 24 21 728
2 28/02/202 2 700 2238 Barco2 1 700 2 27 719
328/02/202 2 600 8252 Barco3 2 300 37 16 815
401/03/202 3 400 2271 Barcod 3 133 2 12 714
5 01/03/202 3 800 3525 Barco5 4 200 26 31 828
6 01/03/202 3 300 2747 Barco6 2 150 28 1 7%
7 02/03/202 3 600 1862 Barco? 4 150 38 16 897
8 02/03/202 3 900 3328 Barco8 1 200 2 28 893
9 02/03/202 3 200 2844 Barco9 4 50 23 9 875
10 03/03/202 3 500 3664 Barco10 4 125 32 16 797
11 03/03/202 3 700 2170 Barcoll 4 175 32 2 760
12 03/03/202 3 400 3429 Barco12 H 80 40 10 811
13 04/03/202 3 800 3665 Barcol3 1 800 31 26 874
14 04/03/202 3 600 8260 Barcold 3 200 27 2 736
15 04/03/202 3 300 2128 Barcol5 3 100 37 8 757
16 05/03/202 3 700 3105 Barcol 6 17 32 2 677
17 05/03/202 3 900 2238 Barco2 2 450 25 36 816
18 05/03/202 3 800 8252 Barco3 5 160 38 2 849
19 06/03/202 3 600 2271 Barco 1 600 2 2 895
20 06/03/202 3 850 3525 Barcos 1 850 27 31 726
21 06/03/202 3 350 2747 Barcob 3 17 32 1 645
22 07/03/202 3 650 1862 Barco? 4 162 25 2 751
23 07/03/202 3 950 3328 Barco8 3 317 40 24 618
24 07/03/202 3 250 2844 Barco9 2 125 31 8 840
25 08/03/202 3 550 3664 Barco10 1 550 32 17 842
Velocidad ~ Hora  Distancia + <

> Jornadas

Figura B.6: Seccién tablas de datos. Informe Excel
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