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Resumen

Se ha disefiado e implementado una aplicacidn que calcula los aforos y la capacidad de
carga de la playa de Las Canteras. El aforo es el nimero de personas que pueden estar en un
espacio de forma segura, mientras que la capacidad de carga es el nimero de personas que pueden
estar en un espacio natural sin afectar a su ecosistema. Se ha implementado un modelo que obtiene
la superficie de diferentes zonas de la playa a partir de la altura de la marea. Tras ello, se realiza
una estimacion del aforo y capacidad de carga de dichas zonas teniendo en cuenta diversas
condiciones. El sistema puede mostrar los calculos tanto en tiempo real como datos histéricos o
predicciones.

Ver.16B 4/2021
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Abstract

We have designed an app capable of calculating the capacity and loading capacity of Las
Canteras beach. The capacity is the maximum number of people that can be in a spot without any
security risk, whilst the loading capacity is the number of people that can be in a natural space
without affecting its ecosistem. To do this, a model which obtains the surface of various zones of
Las Canteras beach from a tide height measure has been included. After calculating the surface,
it estimates, given various conditions, the number of people that can be in said zones at the same
time. This application is capable of displaying the calculations in real time, as well as historical
data and predictions.

Ver.16B 4/2021
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Introduccion

Actualmente es bien sabido que los espacios naturales se ven afectados directamente por
las personas que estén en el mismo. EI nimero de personas que puede haber en un espacio natural
sin afectar al ecosistema se conoce como “capacidad de carga”. Este término fue usado por
primera vez por Platon, en el libro V de Las leyes, en el que declar6 que “no se puede fijar un
total adecuado del nimero de ciudadanos sin considerar la tierra y los estados vecinos”. (Rees 'y
Wackernagel 2001) [1] Posteriormente, se uso para la gestion de poblaciones de ganado. [2]

En diciembre de 2020 se inici6 el proyecto Investiga las Canteras. [3] Dicho proyecto fue
promovido por el Ayuntamiento de Las Palmas de Gran Canaria, asi como por la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria, con el objetivo de estudiar el desarrollo sostenible de la playa de
Las Canteras. En el contexto de la parte del proyecto en el que estoy implicado, este se enfoca en
el estudio de la capacidad de carga de la playa.

La capacidad de carga, mencionada anteriormente, se define como el nimero maximo de
personas que puede haber en un espacio sin que el ecosistema del mismo se vea afectado. En el
caso de las playas este valor no es constante a lo largo del dia, dado que las mareas influyen
directamente en el espacio disponible de la playa y, por consiguiente, en la capacidad de carga de
esta.

En el contexto del proyecto Investiga las Canteras, este se ha planteado con el objetivo
de estudiar la capacidad de carga de la playa de Las Canteras para, por un lado, preservar el
ecosistema que puede verse afectado por un nimero de personas excesivos en el espacio natural.

llustracion 1: Playa de Las Canteras [4]
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Por otro lado, por la seguridad de las personas que acuden a la playa. En el caso de una
evacuacion de la playa, hay que tener en cuenta el nimero de personas que puede haber en ella
para que la evacuacion sea segura para todos los implicados y asi evitar accidentes. También
debemos considerar el personal de salvamento, dado que hay un limite humano en el nimero de
personas que pueden rescatar en la playa.

Como ejemplo mas reciente nos encontramos con el nimero de personas que puede haber
en la playa respetando la distancia de seguridad de las medidas implantadas por la COVID-19.

(5]
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Estado actual y objetivos iniciales

Estado actual

En los ultimos afos, se ha visto como los espacios naturales se han convertido en &reas
indispensables para conservar los ecosistemas y el medio ambiente. Como dicen Javier Gdmez-Limén
Garcia y Diego Garcia Ventura en su libro Capacidad de acogida de uso publico en los espacios
naturales protegidos — n° 3: “En los ultimos 40 afios la superficie protegida a nivel mundial ha
aumentado de forma considerable. A mediados de los afios 60, del pasado siglo, solo se contaba con
un 3% de territorio protegido. En el tltimo informe de la Comision Mundial de Areas Protegidas de la
UICN (WCPA Strategic Plan 2005-2012) se afirma que la superficie terrestre protegida a nivel
mundial, esto supone el 14% de la superficie de nuestro planeta.” [2]

Aln con la importancia demostrada de los mismos, el concepto de espacio protegido se
comienza a usar a finales del siglo XIX, a raiz de la necesidad de evitar la desaparicién de espacios
con fauna o flora excepcionales [2], siendo areas que se diferencian por la necesidad de garantizar
beneficios tanto a la sociedad como al ecosistema desde el punto de vista de la gestion.

llustracion 2: Monumento natural Roque Nublo [6]

En la actualidad, los espacios naturales protegidos espafioles reciben cerca de 30 millones de
visitas [7]. Gracias a esta gran afluencia de personas, las poblaciones locales que habitan en estos
espacios experimentan un desarrollo socioeconémico, aunque también puede generar un impacto en
el ecosistema no deseado [8] y, aungue inicialmente los espacios naturales protegidos se crearon para
conservar un territorio destinado a una zona de recreacion, en la actualidad ha pasado a ser una gran
herramienta con el objetivo de la conservacion del espacio protegido. [9]
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llustracion 4: Erosion del suelo en el Parque llustracion 3: Erosion del suelo en el
Natural de la Corona Forestal de Tenerife Parque Regional de la Cuenca Alta del
[2] Manzanares. Madrid. [2]

Por ello, es el gestor de estos espacios el que debe analizar los diferentes factores que pueden
ocasionar un impacto en el espacio protegido con el fin de preservarlo a la vez que planifica y gestiona
las actividades para el uso publico.

Estos impactos de los visitantes sobre los espacios pueden ser sobre el suelo, sobre la fauna y
sobre el medio acuatico. El primero por los impactos en el suelo del paso de los visitantes, que puede
llevar a la erosion del suelo, y como puede verse en las ilustraciones anteriores; El segundo por la
influencia que tiene el ser humano en los animales del espacio, afectando a la dindmica y el
comportamiento de estos; Y el ultimo por el impacto que supone el bafio de las personas en el entorno,
afectando a la calidad de las aguas y los parametros vinculados a la misma. [2]

Esta evolucion de los espacios naturales y como se tratan, asi como los impactos que pueden
acarrear los visitantes, en la actualidad no se suelen aplicar a las playas. Prueba de ello es que en ningln
momento en los Ultimos afios se ha controlado ni el nimero de personas en la playa ni las actividades
que se realizan en ellas, pudiéndose ver playas en las que el transito por ellas se vuelve complicado
por el gran nimero de personas que las visitan.

Este es uno de los motivos por los que se ha iniciado el proyecto Investiga las Canteras,
mencionado anteriormente, y con el objetivo de estudiar la capacidad de carga de la playa de las
Canteras, pero ¢;qué es la capacidad de carga?

También conocida como capacidad de acogida, la capacidad de carga tiene como origen la
gestion de poblaciones de ganado y de recursos renovables. Como ejemplo, sabemos que una extension
de campo tiene una cierta capacidad de carga ganadera en funcién de la cantidad de alimento
disponible para el ganado. Al afiadir mas ganado, este pisara sobre el campo, dejando esa zona
inservible como alimento y reduciendo asi el nimero de alimento total para todo el ganado. [2]
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lustracién 5: Vacas en un campo [10]

A comienzos de la década de los 80 es cuando se comienza a usar el concepto de capacidad de
carga relacionada al turismo, estableciéndose el nimero maximo de personas que puede haber en un
espacio natural debido a los limites de este sin provocar dafios irreversibles.

La organizacion Mundial del Turismo la define como “el nimero maximo de personas que
pueden visitar un destino turistico al mismo tiempo sin poner en peligro el medio fisico, econémico o
sociocultural y causar la disminucion en el nivel de satisfaccion de los visitantes”. [11]

El trabajo desarrollado por Miguel Cifuentes en 1992 [12] supuso la descripcion de las bases
metodoldgicas para la aplicacién de un procedimiento a la hora de tener un desarrollo turistico
sostenible. [2] Estos procedimientos dan lugar a tres niveles de capacidad de carga en un espacio, cada
uno de los cuales, tiene en cuenta el anterior nivel para realizar el calculo:

e Capacidad de carga fisica: el nimero maximo de personas que caben sin afectar al
ecosistema.

e Capacidad de carga real: la capacidad de carga determinada también por los factores
particulares del ecosistema

e Capacidad de carga efectiva o permisible: tiene en cuenta los factores referidos a la
administracion del area, como por ejemplo el nimero de socorristas en la playa y las
personas que pueden salvar.

En lo que atafie a este proyecto, el nimero de personas que haya en una playa afecta a la
capacidad de preservacion de un espacio natural, tanto degradandolo como pudiendo disminuir el nivel
de satisfaccion de los usuarios de la playa. [2]

En la fase de estudio previo, se realiz6 una reunion con el doctorando Eloy José del Rosario
Rodriguez, que se encontraba realizando el programa de doctorado Oceanografia y Cambio Global,
dirigido por la gedgrafa Emma Pérez-Chacon Espino, y que era participe del proyecto Investiga Las
Canteras, en la que explicaria en qué consiste el trabajo que estaba realizando. Este trabajo consistia
en el estudio de la capacidad de carga de la playa de Las Canteras y un estudio de la superficie de la
misma.

Tras eso, se pasd a una fase de estudio y anélisis de los conceptos que se usaron durante el
desarrollo de la aplicacion, asi como de los datos obtenidos de superficie y altura referenciales y de las

5
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zonas en las que se dividiria la playa. Los datos de superficie y alturas referenciales se tratan de
mediciones de superficie realizadas en cinco alturas diferentes de la marea, estas son: bajamar, bajamar
media, media, pleamar media y pleamar, con unas alturas de -1.434, -0.896, 0, 0.843 y 1.443
respectivamente. Estas alturas son tomadas con el nivel medio del mar como referencia.

Asi mismo, la playa también estaria dividida en treinta y dos sectores diferentes que
posteriormente se agruparian en cinco zonas. Dichos sectores surgieron de la division de la playa segun
lineas paralelas a la linea de costa. De la misma forma, la playa también fue dividida mediante lineas
perpendiculares teniendo en cuenta las entradas existentes a la misma. Ambas divisiones dieron lugar
a los treinta y dos sectores de la playa, mediciones que se tomaron mediante un analisis espacial de la
superficie de la playa. En la siguiente tabla se pueden ver las superficies de los diferentes sectores en
las cinco alturas referenciales.

sector bajamar bajamar media media pleamar media pleamar

1 4.206 3.833 3.457 2.954 2.443
2 6.140 5.704 5.257 4.796 4.316
3 4.831 4.389 3.928 3.434 2.919
4 5.260 4.602 3.918 3.206 2.460
5 6.271 5.647 5.003 4.338 3.644
6 6.606 5.945 5.257 4.541 3.794
7 5.496 4.794 4.079 3.347 2.594
8 7.667 6.687 5711 4.735 3.751
9 5.491 4.793 4.086 3.367 2.625
10 3.636 3.118 2.598 2.079 1.552
11 2.500 2.041 1.572 1.092 607
12 2.563 2.037 1514 991 467
13 5.939 4.575 3.227 1.891 574
14 2.763 2.252 1.732 1.206 676
15 1.675 1.482 1.091 738 253
16 52 52 52 50 7
17 2.316 1.753 1.211 692 183
18 4.337 3.547 2.709 1.824 901
19 6.062 5.013 3.939 2.821 1.642
20 5.631 4.443 3.248 2.049 859
21 3.051 2.317 1.575 825 78
22 1.178 849 549 276 20
23 4.663 3.288 2.061 988 95
24 6.680 5.373 4.010 2.541 938
25 9.236 7.582 5.895 4.149 2.352
26 5.201 4.106 2.996 1.870 728
27 3.733 2.859 1.997 1.143 290
28 7.591 5.865 4.134 2.393 639
29 13.597 10.726 7.760 4.683 1.488
30 6.191 4.687 3.181 1.673 175
31 11.517 8.836 6.047 3.134 133
32 6.823 5.414 3.891 2.252 507
Total 168.903 138.609 107.685 76.078 43.710

Tabla 1: Superficie de los sectores de la playa en cada nivel de marea
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Como se ha mencionado anteriormente, estos treinta y dos sectores se han dividido en cinco
zonas. Dichas zonas son Jardines del Atlantico, Churruca, Olof Palme, Toméas Miller y Saulo Toron.
Estas vienen dadas en los datos por unas coordenadas que hacen referencia al inicio y el fin de cada
zona y, segun estas coordenadas, es como se dividié los sectores de la playa de las Canteras en las
diferentes zonas. Estas divisiones de zonas no son arbitrarias, sino que vienen dadas por el
ayuntamiento de Las Palmas de Gran Canaria, Yy en la aplicacidn del proyecto se ajustaron los treinta
y dos sectores a esas cinco zonas de forma que el resultado quedara coherente con la realidad y no
mostrar un gran volumen de datos al usuario en la aplicacion final, siendo mas sencilla la visualizacion
si los datos estan divididos en esas cinco zonas.

Zona Desde Hasta

Saulo Torén 28.148735, -15.431398 28.146426, -15.430405
Tomas Miller 28.146426, -15.430405 28.142705, -15.433373
Olof Palme 28.142705, -15.433373 28.136687, -15.438083
Churruca 28.136687, -15.438083 28.133517, -15.442036
Jardines del Atlantico 28.133517, -15.442036 28.130710, -15.449113

Tabla 2: Coordenadas de las zonas de Las Canteras

Zona Sectores

Jardines del Atlantico 1,2,3,45,6
Tomas Miller 7,8,9,10,11,12
Olof Palme 13,14,15,16,17,18
Churruca 19,20,21,22,23,24
Saulo Torén 25,26,27,28,29,30,31,32

Tabla 3: Division de sectores en las zonas

Adicionalmente, también se recogen datos de la altura de la marea de la playa de Las Canteras.

Estos datos provienen de la web de Puertos del Estado [13]. Se trata de una web que provee al usuario
de diversos tipos de informacion de los maredgrafos de las costas espafiolas. Los datos que provee son,
por ejemplo, el oleaje, el nivel del mar, la salinidad, etc., tanto en tiempo real, como predicciones y un
historico de estos datos, pudiendo mostrarlo en forma de tabla o de grafico. En el contexto que nos
concierne, se han recogido los datos de la altura de la marea actuales y los previstos, obtenidos del
Maredgrafo de Las Palmas, situado en el Muelle Elder, dado que es la fuente de datos mas cercana a
la playa de Las Canteras que esta disponible.



n Universidad de

Las Palmas de
Gran Canaria

Escuela de

Ingenieria Informatica

4| Predicciones

] Oleaje Atlantico

[ vient

o

I Olezje Medit,

| Wivel del mar

»

| corrientes ) temp. dal Agua
[ salinidad

“ | Datos en Tiempo Real E:E 0
] Olezje | ivel del mar
|| onéa Largs J Agitacion

[ vients [ Bresién Atm.

| Temp. dal Agua ) Temp. del &ire

| corrientes | salinidad

“ | Ddatos Historicos E:ﬁ o
[ Olezje | mivel del mzr
[T vients ] Agitacidn

[ remp, del Agua || presidn arm.

) carrientes [_Jremp. del aire

[ salinigze

lustracién 6: Datos provistos posibles por la web de PORTUS [13]

Los datos recogidos en la web se actualizan cada minuto, con una diferencia de alrededor de
cinco minutos con la realidad, aunque no tiene en cuenta los cambios de horario que vienen con los
solsticios, teniendo permanentemente el horario invernal.

Como se puede observar en la llustracion 7, la tabla incluye los datos de tres niveles del mar
diferentes, estos son: nivel cero REDMAR, nivel medio y nivel cero hidrografico. El nivel cero
REDMAR es el que usa como referencia cada mareografo de la REDMAR [14], que es “un proyecto
para generar una red de intercambio de experiencias que favorecieran la interrelacion diferentes
entidades vinculadas al sector pesquero” [15]. El nivel cero hidrografico toma como referencia la
cartografia marina, coincidiendo con el nivel mas bajo del agua [14]. Finalmente, el nivel medio,
también llamado cero geodésico por el Instituto Geografico Nacional, en las islas canarias es el que se
obtiene a partir de las mediciones de un maredgrafo en un tiempo determinado en una isla. [14].

Mareografo de Las Palmas 2

Fecha (GMT) Nivel (cero REDMAR) (m) Nivel (nivel medio) (m) Nivel {cero Hidrografico) {m) Altura Signif. del Oleaje (m) Onda Larga (m}

15-08-2021 11:07 1153 -0.453 0983

15-06-2021 11:06 1.153 -0.453 0.963 0.0042
15-06-2021 11:05 1.151 -0.455 0.961 0.0059
15-06-2021 11:04 1.145 -0.461 0.955 0.0032
15-06-2021 11:03 1138 -0.458 0948 -0.0008
15-08-2021 11:02 1.132 -0.474 0.942 -0.004
15-06-2021 11:.01 1.127 -0.479 0.937 -0.0058
15-06-2021 11:00 1125 -0.4381 0935 0.08 -0.0047
15-06-2021 10:58 1121 -0.485 0931 -0.006
15-08-2021 10:58 1.115 -0.481 0.925 -0.0083
15-08-2021 10:57 1111 -0.485 0.821 -0.0102
15-06-2021 10056 111 -0.496 092 -0.0077
15-06-2021 10:55 1.112 -0.494 0.922 -0.0018
15-08-2021 10:54 1.115 -0.481 0.925 0.0043
15-08-2021 10:53 1111 -0.485 0.821 0.0034

Pagenfgﬁ bkl
llustracion 7: Recorte de la tabla de nivel del mar en tiempo real en la web de PORTUS [13]

De los niveles descritos anteriormente, es el Gltimo el que se ha tomado como referencia a la
hora de hacer los calculos y se han descartado los otros dos, dado que para el calculo de los datos
referenciales nombrados en la Tabla 1 y en la Tabla 2, este ha sido el nivel usado.
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Objetivos iniciales

De esta forma, y como objetivos iniciales, se ha propuesto inicialmente la realizacion de una
funcionalidad software que pueda ser capaz de realizar una estimacion de la capacidad de carga de la
playa de Las Canteras en un determinado momento, en funcién de multiples factores que pueden
afectar a esta, teniendo en cuenta el nivel de la marea.

Al ser factores de naturaleza variable, se pretende crear una arquitectura que permita afiadir o
quitar estos criterios que afecten, en mayor o menor medida, a la capacidad de carga.

Adicionalmente se ha propuesto la realizacion de una aplicacion capaz de calcular y predecir
el aforo maximo de diversas zonas predefinidas de Las Canteras. De la misma forma, también calculara
el aforo méximo teniendo en cuenta las diversas variables que se mencionaron anteriormente que
pueden ser, por ejemplo, las restricciones por la COVID, la presencia de medusas, la preservacion del
ecosistema, etc. De la misma forma, la capacidad de carga calculada se dividira en la capacidad de
carga fisica, real y efectiva, descritas anteriormente. Teniendo en cuenta dichos niveles, las diferentes
variables que puedan afiadirse, por la naturaleza de las mismas, no afectaran a todos los niveles,
teniendo que diferenciar a qué nivel afecta y cémo afecta el cambio de nivel de capacidad de carga al
siguiente.

También se ha propuesto como objetivo el poder especificarle al modelo software el nivel de
la marea en cada momento en relacion con el cero maritimo. El nivel del mar afecta directamente a la
superficie atil de la playa, ya que cuanto mas alta sea la marea, menos superficie habra, afectando de
igual manera a la capacidad de carga de la playa.

Finalmente se ha propuesto la creaciéon de un cuadro de mandos como objetivo. En dicho
cuadro de mandos se podran afiadir tareas desde las que se permitira emitir alertas en caso de que se
dé una situacion excepcional y que pueda afectar a la playa, como puede ser un derrame de petréleo.
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Competencias especificas y aportaciones del trabajo

Competencias especificas relacionadas

e ISOL. Durante el desarrollo de la aplicacion se ha realizado un desarrollo guiado por pruebas
cuando ha sido posible, y se ha seguido una metodologia iterativa, realizandose un analisis y
disefio de la aplicacion, implementando los cambios propuestos y realizando las pruebas de
funcionamiento. De esta manera se ha tenido especial cuidado en que los cambios y las nuevas
funcionalidades de cada iteracion no afecten a lo anterior, a la vez que ofrezca un avance
significativo en relacién con la iteracion anterior.

e 1S02. Durante el desarrollo, después de cada iteracion realizada, ha habido una reunién para
revisar los cambios realizados, asi como para proponer nuevos cambios para la siguiente
iteracion.

e 1S03. Se ha podido conectar dos programas software en diferentes entornos y lenguajes y que
se comuniguen correctamente para un funcionamiento adecuado de la aplicacion final.

e |S06. En la aplicacion se puede tener en cuenta el distanciamiento social que ha generado la
COVID como criterio para el calculo de la capacidad de carga de la playa.

Aportaciones del trabajo

En cuanto a las aportaciones del trabajo a nuestro entorno, el programa sirve como solucion
para tener una referencia del nimero de personas que hay en la playa. Esto sera bastante Gtil porque el
encargado de seguridad podria restringir el acceso a la playa en caso necesario para que el ecosistema
de la playa no se vea dafiado irreparablemente. Adicionalmente, con las medidas de distanciamiento
social, el programa puede servir de guia para controlar que no se salten esas medidas y asi manteniendo
la seguridad de todos los usuarios de la playa.

Por otro lado, el modelo de calculo de superficie de la playa y, por consiguiente, de capacidad
de carga, se podria llevar a otras playas con facilidad, dado que para hacer el calculo solo sera necesaria
la altura de la marea y la superficie referencial de la playa a una altura referencial, que sirve para
realizar la interpolacion que calculara la superficie actual. Esto es un modelo que no se ha planteado
con anterioridad en otros campos y que podria ser innovativo en el calculo rapido de los datos de la

playa.
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Resultados

Se ha conseguido desarrollar una aplicacion util y facilmente usable por el usuario, con la que se
puede familiarizar rapidamente sin necesidad de ayuda externa. En ella se recogen los datos de la marea
en cada momento y se realiza una estimacion de la capacidad de carga de diferentes zonas de la playa de
las canteras descritas anteriormente. Esta estimacion se realiza para el calculo de la capacidad de carga
fisica, a partir de la cual se calcula el resto de la misma.

Para la recoleccion de datos se ha realizado varios scraper, que se conectan con la web de Puertos
del Estado [13] para obtener los datos. Estos datos se recogen en crudo, por tanto, el scraper también es
el encargado de interpretar estos datos y filtrar los dtiles entre todos los recogidos, ya que la web
proporciona varios datos a la vez mas alla de la altura de la marea, como se vera posteriormente. Esta
recoleccién y filtrado de datos se ha conseguido hacer satisfactoriamente y se ha desarrollado de forma
gue se puede extrapolar a la recoleccion de otros datos de la web, como se comentara mas adelante en el
apartado de desarrollo.

Se obtienen tanto los datos de marea actual como los datos de prediccion de la marea. Para el caso
de la marea actual, se recoge una media de los datos actuales, que serviran para los datos del histérico.
Para éste, se obtienen de los datos recogidos por la aplicacién en cada momento, que son guardados en la
aplicacion cada minuto para luego cada hora guardarlos en memoria, como se explicara mas adelante en
el desarrollo.

Tanto la capacidad de carga real como la efectiva se ve afectada por las restricciones que pueden
ser indicadas mediante un archivo a la aplicacion cuando se inicia la ejecucion. Estas restricciones, que
seran explicadas posteriormente, pueden afectar a la capacidad de carga o no, dependiendo de si el usuario
ha marcado el cuadro que puede verse a la izquierda de las restricciones. Las restricciones nuevas pueden
afiadirse antes del inicio de la aplicacion al archivo, cuyo formato es detallado mas adelante en el apartado
de desarrollo. El software se encarga de leer dicho archivo, interpretar los datos y mostrar las restricciones
en la aplicacion.

Asi mismo, y como se menciono anteriormente, la capacidad de carga sigue una estructura en la
que el valor de cada nivel se ve directamente afectado por el del nivel anterior. De esta forma, si una
restriccion reduce el valor de la capacidad de carga real, la capacidad de carga efectiva es calculada a
partir de ese valor reducido.

Cabe destacar que en el caso de que varias restricciones afecten a un mismo nivel de capacidad
de carga, el valor que se utilizara sera el mas restrictivo, es decir, el valor de capacidad de carga que sea
menor.

En cuanto a la capacidad de carga fisica, y como puede verse en las ilustraciones, al lado de esta
se encuentra un cuadro de texto en el que el usuario puede indicar el nimero de metros cuadrados de los
que dispone una persona. Este nimero se usa para el calculo de esta capacidad de carga en la aplicacion,
dado que esto afecta directamente al nimero de personas que puede haber en la playa. Es en este nimero
en el que se puede introducir una restriccién como, por ejemplo, la de la distancia de seguridad de la
COVID, dado que afecta a la distancia entre personas en cualquier momento.
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Finalmente, la aplicacidn, en los tres periodos de tiempo, quedo de la siguiente manera:
Tiempo real

Playa de Las Canteras

Capacidad de carga

Tiempo real (] viemes, 18 de junio de 2021 | (© 12:00 H O @
Altura del mar (m) 0453
Superficie (m?) 90,324 27.880 12.151 8033 17391 24.889
Churruca Olof Palme Tomas Miller Saulo Torén
Capacidad d fisi 2
apaciaad de carpa fisica 4 Moporpersona 22581 6570 3037 2008 4347 6217
(CCF) m? por persona
Capacidad de carga real 22581 6.970 3.037 2008 4347 8217
(cCcR)
Capacidad de carga efectiva 2581 8970 3097 2008 4347 6217
(cCE)
Seguridaa o 3612 1115 436 321 695 894
Presencia de medusas (SO por persona)
Segundaa ) 750 750 750 750 750 750
Socormistas(3 socomistas por zona)
Historico
Capacidad de carga
Historico [} jueves 20demayode2021 (D 1800 E O (&
Altura del mar (m} 0184
Superficie (m?) 100784 2.113 14.008 0231 18698 26,044
P —— Olof Paime Tomés Miller
. " 2
Capacidad do carga fsica a | m porpersona 1 o0n om0 \ e 1 S sass
(CCF) m? por persona

Capacidad de carga real - 4089 1762 11453 2337 3255
(CCR)

Capacidad de carga efectiva

(CCE) 4031 1.308 563 369 747 1.041
seguridad .
= 2 031 3 56 A ? .
Presencia de medusas (50m? por persona) 405 1.308 563 369 74 1.041
Sequnasd 750 750 750 750 750 750
Socorristas(3 socormistas por zona)
Prediccion

Playa de Las Canteras

Capacidad de carga

Modelo predictivo (] viemes, 18 de junio de 2021 (D 2200 A O B
Altura del mar (m) 0.280
Superficie (m?) 47185 31050 13.428 8819 18248 25640

Olof Palme: Toméas Miller

Capacidad d fisi 2 por
apacidad de carpa fisica 4 MCporpersona 24206 7762 3357 2204 4562 6410
(CCF) m? por persona
Capacidad de carga real 24206 7762 3.357 2204 4562 6.410
(CCR)
Capacidad de carga efectiva .
750 750 537 352 720 750
(CCE)
S idad
egurida - 3.887 1242 537 352 729 1025
Presencia de medusas (50m? por persona)
Seguridad 750 750 750 750 750 750
Socorristas(3 sacoristas por zona)

En cuanto al calculo de la superficie, se disefi6 un modelo que lo realiza mediante una
interpolacion a partir de la altura de la marea del momento en el que se encuentre la aplicacion, indicado
en la primera fila de la tabla de la misma. Con este dato la aplicacion compara la altura de la marea con
las alturas referenciales mencionadas anteriormente para saber entre qué alturas referenciales se
encuentra. Tras esto nos encontramos con tres posibles casos: cuando la altura de la medicién es igual a
alguna de las alturas referenciales, cuando la medicion se encuentra entre dos alturas, y cuando la
medicidn es mayor o menor que las alturas referenciales de los limites.

12
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llustracion 8: Diagrama del modelo

Para el primer caso, para cada sector se toma las superficies referenciales de dichos sectores y es
el valor que se usa, dado que, como la altura referencial y la medicion son iguales, los valores de la

superficie deben ser el mismo.

Para los otros dos casos, con las alturas referenciales se toma la superficie de las alturas en los
distintos sectores y, con ello y las alturas, se realiza la interpolacién entre los dos puntos para calcular el
valor de la superficie en cada sector, como puede verse en la siguiente grafica. En cuanto al Gltimo caso,
se toma las dos ultimas alturas referenciales, o las dos primeras, y sus superficies para realizar una
extrapolacion y asi estimar la superficie. Por ejemplo, en el caso de que la medicion tomada de la altura
sea de 1.67 m, este valor es mayor que el valor referencial mas alto, el de pleamar. Como puede verse en
la siguiente ilustracion, los valores tomados son los referenciales para el primer sector de la playa. Al
extrapolar entre los dos Gltimos puntos, podemos tener una estimacion del valor de la superficie, dado que
el real se acercara al valor que puede verse al seguir la recta interpolada.

Superficie | Altura
4206 -1,434
3833 -0,896
3457 0
2954 0,843
2443 1,443
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Desarrollo

Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacion se ha seguido una metodologia iterativa, es decir, un proceso de
desarrollo basado en un conjunto de tareas agrupadas en pequefias iteraciones [16], con diferentes iteraciones
en las que se ha realizado un andlisis y un disefio de la aplicacion a realizar, con objetivo de que el usuario
reciba valor de la aplicacion de manera creciente. Posteriormente, se han implementado las nuevas
funcionalidades, asi como se han corregido los cambios propuestos y finalmente se han realizado las pruebas
pertinentes para comprobar que el programa funcione correctamente y esté listo para la siguiente iteracion.

nts Ang
e<<‘e /J/S/;p
R
N e
Initial @ %
Planning « Qe
>
Planning Implementation
< '\(\07 Deployment
%, &
@f/- «
©n

llustracion 9: Modelo de desarrollo iterativo [17]

Tras una planificacion inicial de los objetivos de la aplicacion, el desarrollo iterativo se divide en
diversas iteraciones en las que se realiza un proceso que trae un avance en el resultado final, buscando que
cada iteracion agregue mas valor al producto final y logrando una aplicaciéon mas completa. Antes de cada
iteracion se realiza una reunion de planificacion de los avances que se desarrollaran durante la iteracion [16].
Este proceso trae consigo diversas ventajas, tanto por el aspecto incremental, como por el aspecto iterativo del
proceso de desarrollo.

Desde el punto de vista incremental, este proceso de desarrollo permite que el usuario pueda ver los
avances en la aplicacion antes de que la aplicacion esté acabada, ya que se basa en aportar valor al usuario en
cada iteracion. Adicionalmente, cada incremento sirve como prototipo que el usuario puede utilizar, siendo
menos probable que haya errores en la aplicacion final ya que hay un producto que se va probando y
corrigiendo a medida que el desarrollo avanza. [16]

Por otro lado, al ser un desarrollo iterativo, los usuarios, desde una etapa temprana, dan
retroalimentacion a los desarrolladores dado que se entrega valor tras cada iteracion. Adicionalmente este
proceso permite dividir la complejidad del proyecto en partes méas sencillas que se desarrollardn en cada
iteracion, aparte de permitir un desarrollo consistente y una entrega a tiempo del producto. Finalmente, el
desarrollador aprende en cada iteracion que serd Util tanto para el desarrollo del resto del proyecto como para
nuevos proyectos. [16]

Por esto, se ha decidido optar por el desarrollo iterativo e incremental, no solo por permitir entregar
un producto evaluable desde una etapa temprana de la aplicacion, sino también por permitir identificar en cada
iteracion los requisitos del usuario, pudiendo llegar a tener una satisfaccién mayor del usuario mientras se ha
Ilevado un desarrollo mas flexible que con otros procesos, asi como la variabilidad que este proceso permite
en cuanto al desarrollo, el tamafio del proyecto, pudiendo usarse tanto en proyectos pequefios como en
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proyectos de gran tamario, en contraste con el desarrollo en cascada, que se trata de un desarrollo que ordena
las etapas de desarrollo de tal manera que para que pueda iniciar cada etapa, se debe esperar a la finalizacion
de la etapa anterior, que aun siendo Util en determinadas situaciones, los factores descritos anteriormente han
hecho que un desarrollo iterativo fuera la decision correcta. [18]

Diagrama modular
Se cred un diagrama modular con la siguiente estructura:

Frontend Backend
Vista
'(-'-——-_h____‘_‘_ Model
API API CapacityCalculators DataScraper
/ SurfaceCalculator
Control RestrictionCalculator

Persistence

- : SaveData

lustracion 10: Diagrama modular de la aplicacion

Por un lado, nos encontramos con la parte del frontend, compuesta por tres médulos principales: la
Vista, el Control y la API.

El mddulo de la vista es el encargado de tomar los datos que llegan desde el modulo de la API, y
mostrarlos en los distintos apartados de la aplicacion. Estos cambios son acordes a los cambios especificados
por el médulo de control.

ElI médulo de control es el encargado de interpretar los cambios que el usuario realiza en la aplicacion
y actuar en consecuencia. Concretamente, en la aplicacion sera el encargado de realizar los cambios temporales
en la aplicacion, ya sea mediante los botones o los campos de fecha y hora. También es el encargado de recoger
el dato de los metros cuadrados por persona en la capacidad de carga fisica e indicar a la API este dato, asi
como las desactivaciones o activaciones de las restricciones.

Para finalizar con el frontend, el modulo de la API es el encargado de comunicarse con el backend,
tanto para indicarle los cambios realizados en la aplicacién, como para recoger los datos que se van a reflejar
en la misma.

Por otro lado, en la parte del backend nos encontramos con cinco moédulos: la API, el modelo, el
DataScrapper, la persistencia y el temporizador.

Para comenzar, la APl es la encargada de comunicarse con el frontend para recoger los datos
cambiados por el usuario, y enviar los nuevos datos calculados de superficies y capacidades de carga y la
medida de la altura, y recoger el dato de la fecha en la que la aplicacidn se encuentra.

El mddulo del modelo, Model en el diagrama, es en el que se realizan las operaciones de calculo de
superficies, capacidades de carga y restricciones de la aplicacion, que seran explicados mas adelante a medida
que se avance el desarrollo. Junto a este médulo nos encontramos el médulo del DataScraper, encargado de
recoger los datos de la altura de la marea de la web de PORTUS [13].

Finalmente nos encontramos los mddulos del temporizador y la persistencia, nombrados Timer y
Persistence respectivamente. Basicamente, el temporizador tiene en cuenta el tiempo real para actualizar los
datos y cuando sea necesario comunicarle al modulo Persistence que guarde estos datos, y finalmente, el
modulo Persistence es el encargado de formatear y guardar los datos de la aplicacion para su uso posterior.
Ambos médulos serdn explicados mas adelante en la memoria.
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Primera iteracion

Tras haber finalizado la fase de estudio previo y analisis, el desarrollo de la aplicacion se comenzé con
la implementacion del scraper, que es una técnica en la que un programa software es el encargado de extraer
datos o informacion de un sitio web determinado [18]. En la aplicacién, se encargara de recoger los datos
nombrados anteriormente de la web de Puertos del Estado [13]. Tras ello, el programa interpretaria la respuesta
y la normalizaria para obtener los datos que serian necesarios para la aplicacion final, es decir, los datos del
nivel de la marea actuales y los previstos.

[/OK[ "Wg",
a,
1440,

1.9999999494757503E-4,
12,

1,

13,

1,

1.2419999837875366,
12,

1,
-0.17399999499320984 ,
12,

1,

1.4320000410079956,
12,

1,

' XoKWZGA'

1452,

1,

18,

-0.006200000178068876,
12,

llustracion 11: Fragmento de la respuesta del nivel del mar en el Maredgrafo de Las Palmas

Como puede observarse en la llustracion 11, muchos de los datos de la respuesta no son validos o son
identificadores de los diferentes datos que luego se muestran en la web de PORTUS. Inicialmente se usé el
nivel cero hidrografico, que siempre se puede encontrar con la secuencia {1, 13, 1}, siendo esta secuencia la
gue se usé para determinar los datos que mantiene el scraper, desechando el resto.

Inicialmente el scraper se implement6 en Python, realizando tanto las sentencias destinadas a realizar
la peticion de los datos, como puede verse en la llustracién 12, como las destinadas a la interpretacién y
normalizacién de los datos recogidos, como puede verse en la llustracion 13.

lustracion 12: Recorte del codigo de la peticion de los datos en Python
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lustracion 13: Recorte del cédigo de la interpretacion y normalizacion de los datos

En la llustracién 13 puede verse, de la linea 37 a la 45 la construccion de la peticion de los datos a la
web de PORTUS, indicando la web que se usara y la peticion en el maredgrafo y los datos requeridos. La
respuesta de la peticion se pasa a la funcion extract_tides, encargada de extraer el nivel de las mareas, en ella
comprueba linea por linea si la sucesion de nimeros descrita anteriormente (1, 13, 1) se encuentra en algunas
lineas, identificando el nivel cero hidrogréafico de cada medicion. Una vez cumplida la secuencia, el dato se
redondea a tres decimales, para una mejor interpretacion visual, y luego se afiade a la lista de valores de marea,
en la linea 10.

Adicionalmente, se realizaron los scraper de otras medidas que se consideraron que podian ser Utiles
para la aplicacion, pero finalmente no se les dio uso a las mismas. Estas medidas fueron la temperatura del
agua y del aire, la salinidad y el oleaje, y se realiz6 tanto para las mediciones actuales como para las
predicciones.

De esta manera, el usuario ya podia ver los datos de las mareas recogidos de la web de PORTUS, y
especificados anteriormente. [13]

¥ Il mareas C\Users\Alvaro\PycharmProjects\mareas
v T
v rmeasure

@ air_temperature.py

lHustracion 14: Estructura del proyecto en Python
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Segunda iteracion

Aunque inicialmente, y como se ha podido ver en las ilustraciones anteriores, se habia implementado
en Python, posteriormente se decidié cambiar de lenguaje a Java, dado que tenia un mayor conocimiento del
mismo y la conexion con la interfaz de la aplicacion seria mas sencilla, asi como lo seria implementar el
historico de las mediciones de la marea. La implementacion en Python sirvié como una practica muy Util para
familiarizarnos con los datos y los conceptos, asi como para la realizacion del scraper y, gracias a esto, el
cambio de lenguaje se pudo hacer rapido. Durante el traslado al nuevo lenguaje, se cambid la secuencia a {1,
12}, que es la que identifica al nivel cero medio, es decir, el que nos interesa para la aplicacion. Por
consiguiente, hubo que realizar cambios y el primer problema que surgié es que la secuencia sale se puede
encontrar varias veces en una medicion.

//OK["Wg®,

Medicion

9 \120000553131104,
22 PCdI‘ﬂg'_1

5, ———————
i,
18,

1,
-8.060108999999948395355 ,
12,

lustracion 15: Fragmento de la respuesta indicando medicién y la secuencia

Como puede observarse en la llustracion 15, la secuencia aparece hasta cuatro veces en una medicion,
siendo cada aparicion el identificador de un dato diferente de la misma medicion, pero la que nos interesa es
el valor que va después de la segunda apariciéon de la secuencia. De esta manera, se realizé la primera
aproximacion al que seria el scraper final para la aplicacién.

index = @, row
or (String line: lines
if (index — 2 &8
if(row == 1) tides.add((double)Math.round(Double.parseDouble(line) * 1@eed) / 1eeed);
index = @;
row++;
else if(row == 4){
row = 9;
else if(line.equals(expect[index])){
index++;
else{
index = @;

1
i

return tides.toString();

llustracion 16: Primera aproximacion al scraper de mareas actuales.
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Como puede verse en la llustracion 16, se recorre todas las lineas de la respuesta buscando la secuencia.
Cuando encuentra el primer numero de la secuencia la variable index aumenta en uno. Una vez index sea igual
a dos significa que ha encontrado la secuencia. Como la secuencia se repite varias veces en la medicion, la
variable row indica cuantas veces ha salido. De esta forma, cuando dicha variable sea igual a uno, la siguiente
linea que comprobara sera la de la medicidn que queremos buscar, como se vio anteriormente en la llustracion
15.

Si la variable index llega a dos, como se comento anteriormente, es que ha llegado a un valor. Tras
esto se reinicializa a cero para que pueda seguir con el siguiente valor. De la misma forma, si la variable row
llega a cuatro significa que ha encontrado la Gltima aparicion de la secuencia, de esta forma se reinicializa a
cero para poder encontrar la préxima medicién.

private string extract_tides_m( [] lines){
ouble> tides = new Ar ist<>();
e[] expect = {"11", "1"};

int index = @, row

for (String line: lines) {

if (index == 2 && row < 3){
if(row == ides. e)Math.round(Double.parseDouble(line) * 1eeed) / 1eeed);
index = @;
row++;
else if(row == 3){
row = @;
else if(line.equals(expect[index])){
index++;
sef

index = @;

1
¥

return tides.toString();

lustracién 17: Primera aproximacion al scraper de predicciones de mareas.

1,

1, -
"XohkSwA" ,
95,

Prediccion
999999716877937,

e 4999999701976776,

D 3100000184774399,

1020.7600122070312,
11,

llustracion 18: Fragmento de la respuesta indicando prediccion y la secuencia
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Para las predicciones, como puede verse en la Ilustracion 18, el cddigo es practicamente el mismo, lo
Unico que cambia es la secuencia en la que se encuentra la medicién que queremos buscar, que en este caso en
lugar de ser {12, 1}, pasa a ser {11, 1}.

public class Dataextractor {
pub String extract_data(String[] lines, String[] expect, int maxRow, int targetRow){
t<Double> tides = ne
int index = @, row = 0;
for (String line: lines) {
if (index == 2 && row < maxRow){
if(row == targetRow)
tides.add((double)Math.round(Double.parseDouble(line) * 1eeed) / 1eeed);
index = 0;
row++;
if(row == maxRow){
row = 0;

if(line.equals(expect[index])){

1
J
r

eturn tides.tostring();

llustracién 19: Refactorizacion del método.

Posteriormente, se refactorizo el cddigo, es decir, se reestructurd para que se entendiera mejor y no se
repitieran métodos, sin alterar su comportamiento, para que el programa pudiera extraer las mediciones y
predicciones desde un mismo método, solo haciendo falta indicar cuantas veces aparece el identificador en la
medicidn, en la llustracion 19 es la variable maxRow, y cual de esas apariciones es la que indica la medicién
gue gueremos mantener, la variable targetRow.

Inicialmente, la respuesta de los métodos era una ristra de caracteres en los que se podian ver los
valores recogidos divididos por comas. Esto fue util para comprobar el correcto funcionamiento de la
recoleccion, interpretacion y normalizacion de los datos, pero posteriormente esta respuesta se paso a una lista
de los valores, para poder manejarlo mejor y con mayor facilidad en el codigo.

Para las otras mediciones y predicciones que no se usaron también se realizaron estos métodos, aunque
con algunos cambios para adaptarse a las peculiaridades de cada respuesta, como, por ejemplo, para la
prediccion de salinidad fueron necesarias dos secuencias de nimeros para identificar el valor buscado. Otro
ejemplo fue para el oleaje, para ello fue necesario indicar un nimero maximo de predicciones que recoger, y
adicionalmente, se recogieron tres valores por separado de esas predicciones.

Finalmente, quedaron tres métodos para recoger los datos de la web, aunque solo uno de ellos fue
utilizado finalmente, dado que los otros dos recogian datos de los scraper que no se pudieron usar en la
aplicacion final.
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ic List<Double> extract data(st g[] lines, string[] expect, int maxRow, int targetRow){
Double> tides = new Ar st<>();
int index = @, row = 0;
tor (String line: lines) {
if (index == 2 && row < maxRow){
if(row == targetRow)
tides.add(parseDouble(line));
index = @;
row++;

se if(row == maxRow) row = ©;

if(line.equals(expect[index])) index++;

else index = 0;

1
I

return tides;

lustracion 20: Aproximacion final del scraper

Una vez finalizado el scraper, y con los datos ya normalizados, se realizé una reunién para combrobar
gue los datos obtenidos fueran satisfactorios, pero se nombraron aspectos que cambiar para la siguiente
iteracion, que comentaremos mas adelante. Una vez comprobado, se pasé a comenzar el disefio e
implementacion del software encargado del célculo de la superficie de las diferentes zonas de la playa de Las
Canteras, mencionadas anteriormente, a partir de los datos obtenidos del scraper.

Tercera iteracion

Se comenz6 implementando los cambios comentados anteriormente, estos son, cambiar el método del
scraper para que, en lugar de una lista de los nimeros, devolviera una media de las mediciones de las recogidas.
De esta forma, podria usarse el dato para indicar la media en los calculos y en la aplicacion, aunque, como
veremos posteriormente, se cambié de nuevo para adaptarse a nuevas funcionalidades.

Posteriormente, se comenzd con el mddulo del modelo. Para el calculo de las superficies de las
diferentes zonas se plante6 la implementacion de una interpolacion de los datos obtenidos con los datos
referenciales. De esta forma, la aplicacion, a partir del dato de la altura de la mar media, comprueba entre qué
dos alturas referenciales se encuentra la altura actual, y posteriormente realiza el calculo de la superficie con
los datos de altura y superficie referenciales entre los que se encuentra la altura actual mediante una
interpolacién. En el caso que el valor de la altura de la marea sea igual al valor referencial, se toma la superficie
referencial como dato. Por otro lado, en el caso que la altura se salga de los datos, es decir, sea mayor que el
valor de pleamar (cuando la marea se encuentra mas alta) o menor que el valor de bajamar (cuando la marea
se encuentra mas baja), entonces se realiza una extrapolacion a partir de los dos puntos mayores (pleamar y
pleamar media) 0 menores (bajamar y bajamar media), dependiendo del caso.

Este calculo se realiza con todos los sectores mencionados en la Tabla 1 de la playa, para,
posteriormente, sumar los datos de esos sectores agrupandolos en las zonas como se ha indicado anteriormente
en la Tabla 3.

Como puede verse en la llustracion 21, inicialmente se plante6 calculando la superficie de cada sector
por separado, y luego en cédigo habria que sumar los valores de superficie de los sectores. Esto se soluciond
posteriormente, y se comentard mas adelante.
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e1.heights[index], LasCanterasSurfaceModel.heights[index + 1], sector[index], sector[index + 1], sectorhum);

public double calculate{double height) {
double div = {y2-y1}/({x2-x1};
double result [

result = (double) Math.round(result * 1
saveOnDatalake (height, result);

urn result;

llustracién 22: Primera aproximacion a la interpolacion.

La implementacion de la interpolacion nombrada anteriormente se realizé siguiendo la herramienta de
desarrollo TDD, es decir, Test-driven development, que se basa en realizar casos de pruebas para los
requerimientos software del cliente durante el desarrollo, siendo una actividad conjunta a este en el que se
prueba repetidamente el cddigo con todos los casos de prueba [19]. Eso se hace siguiendo el siclo “Red-Green-
Refactor”, en el que primero se realiza un test que falle (Red). Tras fallar se realiza el minimo cambio para que
el test funcione sin que fallen todos los tests anteriores (Green), y finalmente se realiza una refactorizacién
(Refactor), explicada anteriormente.

CODE-DRIVEN TESTING REFACTORING
Gl = 2 bbdf‘eé Refactor
The test fails. © (st succeeds © some code.
(Re)write © testfals <2
the test. #5
Check
Write only " whether
The test enough code. all the tests
succeeds, 43 succeed #5
. Update the
Check . Some tests failing tests.
whether . fail.
the test fails. . —
#2 The test fails. regressions.

L The code quality

satisfies.
lterate
focus,

Alignment of the design
with known needs

_focus_
Completion of the contract
as defined by the test

@ @@ Xavier Pigeon
o

ey

lustracién 23: Ciclo de TDD [20]
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Una parte importante del ciclo es la utilizacién de repositorios a los que subir los cambios realizados.
En cuanto las subidas del cddigo al repositorio, se puede hacer tras cada fase del ciclo, que seria la forma méas
correcta y segura de hacerlo, o tras cada ciclo. Una vez acabado un ciclo se vuelve a la fase Red hasta completar
la implementacion y se considere la funcionalidad completada y totalmente probada.

Finalmente, el usuario pudo ver los datos calculados en crudo, ya que todavia no se habia comenzado
la parte del frontend de la aplicacion, pero se ha avanzado en el desarrollo de la aplicacion.

Cuarta iteracion

En la reunién de comprobacién también se planted la creacion de un datalake, para el médulo de
persistencia, en el que guardar los datos recabados por la aplicacion, asi como se plante6 la implementacién
de una funcionalidad, en el médulo del temporizador, que fuera guardando en el datalake los datos del tiempo,
el tipo de medicion y la marea, asi como la salinidad, la temperatura del aire y del agua, la altura del oleaje y
el periodo del oleaje, que todavia no se habian desechado de la aplicacion. Pero ;qué es un datalake?

Un datalake es un sistema o repositorio de datos guardados en su formato original, conteniendo una
gran cantidad de datos en bruto que se mantienen en él mientras sean necesarios, usado habitualmente con
otras herramientas de Big Data [21] [22].

arena
model

| ’ I

Message broker

scrapper mapa

datalake

llustracién 24: Planteamiento inicial de la aplicacion.

Tras la implementacion del datalake, se disefié e implement6 un temporizador destinado a guardar los
datos en el datalake. Cuando el temporizador se activa, guarda en el datalake los datos recabados por la
aplicacién y mencionados anteriormente. Este timer servird mas adelante para la implementacion del histérico
de mediciones, y asi, poder consultar datos pasados en la aplicacion.

De esta forma, se planted una estructura con un message broker central, es decir, un programa que
traduce los mensajes de un lenguaje, que usa una parte de la aplicacion, a otro lenguaje usado por otra parte
del software [23], al cual llegan los datos desde el scraper, posteriormente lleva esos datos al modelo, que
calcula la superficie de los sectores, y los lleva finalmente a el datalake, donde se guardan, y a la interfaz de
usuario, que muestra los datos, como se puede ver en la llustracion 24.

Finalmente, se comenz6 a implementar la parte web de la aplicacién, y, en un primer momento, se
comenzd utilizando el framework Spark [24] para poder crear los endpoint, es decir, los puntos de conexién
con el backend para obtener los datos, a los que accederia la aplicacion.
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ic Route showInterpolation = (Request request, Response response) -» {
tring, Object: model = new

ector = Integer.parselnt{request.queryParam

e height = Double.parseDouble(request.queryParams{"height"));

sCanteras5surfaceModel (sector);

model.put ("surface", result);

return new VelocityTemplateEngin

new ModelAndView(model,

lustracion 26: Documento HTML para el frontend

Sector (between 1 and 32): Tide heighr| || Enviar |
Sector Height Surface
9 143 2641

llustracién 27: Vista inicial.

Inicialmente, y como puede verse en la llustracion 26 y en la llustracion 27, para la vista se cred un
documento HTML en el que se indicaria el sector en el que se calcula la superficie y la altura de la marea, dado
que todavia no se habia implementado la conexidn de los sistemas.

Tras una reunion para comprobar el correcto funcionamiento de los cambios, se propusieron nuevos
cambios en la aplicacion. En la reunién también se plante6 el primer boceto de lo que seria la interfaz de
usuario.
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Playa de las Canteras riemporeal
Gestién de aforos y capacidad de carga {C}}
Altura del mar

[ 260ctz2020 63004 | (o o100 | 14m |

Bahia del Confital
L0 ARCO SUR : ARCO CENTRAL ARCO NORTE

+  Los Muellitos

B B\ 3K N O\
Jardines del atlantico Churruca Olof Palme Tomés Miller

superficie 10 m? 9.2 m? 10.1 m? B4 m?

n® personas 94
personas

Capacidad de cargs  limite

llustracion 28: Boceto de interfaz de usuario 1

En primer lugar, y como puede verse en la llustracion 28, se planted una interfaz que mostrara un mapa
de la playa de las Canteras, en el que puede verse la fecha de las mediciones en un cuadro, tres botones para
atrasar la fecha una hora, ir a la hora actual y adelantar la fecha una hora, respectivamente, y la altura del mar
de la hora relativa a la fecha en un cuadro.

En la parte de debajo del mapa pueden verse cuadros de texto que reflejaran la superficie calculada de
cada zona de la playa y, debajo de cada superficie el nimero de personas de dicha zona.

Playa de las Canteras riemporeal
Gestion de aforos y capacidad de carga @}
Altura del mar

[ 260ctz00 163004 | 10 | 14m |

Bahia del Confital
ARCO CENTRAL | ARCO NORTE

g
LA BARRA gL

La Puntilla

IPTTSOOON

Jardines del atlantico Churruca Olof Palme Tomas Miller

superficie 10m? 92m 101 m? | 84m? ‘ [ 72m

""Pes----

Capaciad de carga al e

llustracion 29:Boceto de interfaz de usuario 2

Adicionalmente, y como puede verse en la llustracion 29, se podra abrir un desplegable a partir de la
fecha en el que se puede elegir la fecha y la hora con mayor facilidad, sin necesidad de navegar con los botones.

Playa de Ias canteras Maodelo predictivo
Gestidn de aforos y capacidad de carga {c::}
Altura del mar

[ zBoctz020 100000 | e | 19m |

Bahia del Confital
ARCO SUR . ARCO CENTRAL ARCO NORTE

Los Muellitos

Jardines del atlantico Churruca Olof Palme

superficie 10m? 52m

n° personas 320
personas

Capacided de carga of mite Capacelad da carga suparatla

llustracion 30:Boceto de interfaz de usuario 3
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Finalmente, y como se puede ver en las ilustraciones anteriores, cada etapa temporal, es decir, el
histdrico, el tiempo real y el predictivo, tienen diferentes colores para diferenciarlos. El histérico tiene el color
gris, el tiempo real el color azul, y el modelo predictivo un color morado. Adicionalmente, cuando una zona
esta acercandose al méximo de la capacidad de carga, el cuadro cambia a color amarillo y muestra un mensaje
de advertencia, y cuando ha llegado al maximo, o se ha pasado de este, cambia a color rojo y muestra un nuevo
mensaje de advertencia. Ademas, también se propuso un cuadro de configuracion en el que el administrador
podria indicar el aforo maximo permitido, pero esta idea se desech6 posteriormente.

En cuanto a los cambios propuestos, el primero fue la adicidn al scraper de la recoleccién de la fecha
y hora de las mediciones, datos que se encuentran al final de la respuesta de la web, como puede verse en la
lHustracién 31. De esta forma, y como puede verse mas adelante en la llustracion 32, se comprueba si la linea
leida es una fecha, y en ese caso la guarda en otra lista aparte, en la que estarian todas las fechas de las
mediciones recogidas, en el mismo orden que las mediciones. Se detectd que las fechas estaban en orden
contrario al que estaban las mediciones, asi que antes de devolver las dos listas juntas, se le da la vuelta a la
lista de los datos para tener primero las mediciones que se hicieron antes.

"es.puertos.portus.gears.shared.0Date/12329300843",
"15-86-20821 12:080:60",
"es.puertos.portus.gears.shared.0Double/4198077016",
"15-86-2621 13:00:00",

"15-06-2021 14:00:00",

"15-86-2021 15:00:680",
"15-86-2021 16:00:88",
"15-86-2021 17:00:00",
"15-86-20621 18:00:

lustracion 31: Recorte de la respuesta mostrando las fechas

if {row == targetRow)

data (parseDouble(line)};

index

FOW++;

if (row == m.

L

lustracion 32: Nueva aproximacion al scraper con fechas afiadidas.
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Adicionalmente, también se propuso cambiar la forma en la que se calcula la superficie de una zona.
Se afiadiria una clase encargada de sumar los datos calculados de todos los sectores de una zona, posteriormente
redondearia el resultado y lo devolveria para continuar el programa.

{zone};

ors.length; i++) {

LasCanterasSurfaceModel lcsm = new LasCanterasSurfaceModel(sectors[i]);

e ¥ 1

lustracién 33: Codigo del calculo de la superficie de una zona

También se comenz6 la implementacion de la interfaz descrita anteriormente, perteneciente al médulo
de la vista. Esta se implementaria con los framework de Vue.js, que es un framework de JavaScript que facilita
la implementacién de interfaces de usuario y aplicaciones de una sola pagina [25], y BootstrapVue, un
framework gue usa Vue, que permite crear aplicaciones con un disefio web adaptable [26]. Para realizar la
conexién con el frontend, esto es, la interfaz de usuario, mas sencilla, y tras algunas pruebas y consideraciones,
se desecho el uso de Spark y se paso a usar Spring, un framework de desarrollo de aplicaciones [27], por tener
un conocimiento méas amplio en él.

De esta manera, se implemento la aplicacion, desarrollando los diferentes endpoints, del médulo API,
gue serian necesarios para la aplicacion final, y que usaria el frontend a través de estos, y se implementd la
primera aproximacion al prototipo propuesto en la reunién, como puede verse en la Ilustracion 35, aunque
todavia no se habian conectado ambas partes de la aplicacion.

tring date) {

e(Http5status .CONFLICT, "{ \"message\": \"There was a problem, couldn't get height\" }");

llustracion 34: Primera aproximacién del endpoint de la altura del mar
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Playa de Las Canteras Tiempo real 2

apacidad de carga

Bahia del Confital
£l Llocet ARCO SUR . ARCO CENTRAL ARCO NORTE
P / Los Muellitos

Churruca Olof Palme

72m2

N° parsonas 101 personas 77 personas 64 personas 94 personas 80 personas

lustracion 35: Primera aproximacion del frontend

Finalmente, se cred una base de datos en la que guardar los datos recabados y calculados por la
aplicacién. Durante la iteracidn se presentaron varias versiones de la aplicacion, en la que el usuario ha podido
ver los datos de la aplicacion en un acercamiento a la que seria la aplicacion final, comenzando el médulo de
vista y el de control en el frontend.

Quinta iteracién

Durante la reunién de comprobacion se propusieron cambios tanto para el backend como para el
frontend. Ademas, durante el desarrollo de la aplicacion surgieron cambios que se realizaron en el software,
asi como se realiz6 una refactorizacion del cadigo.

Principalmente, se cambi6 el temporizador mencionado anteriormente. Con estos huevos cambios, el
temporizador se activard cada minuto para recoger los datos de la altura del mar y superficie de la playa.
Cuando la hora marque las en punto, entonces el programa recogera del scraper los valores de la Gltima hora,
hara la media de esos valores y guardara en el datalake los datos calculados con esa altura media. De esta
manera, se ha conseguido tener un historico que recoge los datos del datalake para mostrarlos.

Se decidié mostrar los datos cada hora, asi como cambiar la navegacién de los botones del frontend
para avanzar o atrasar la hora una hora hacia adelante o hacia atras respectivamente. Esto fue porque las
predicciones usan este formato de las horas, es decir, las predicciones se crean de cada hora durante los
proximos 3 dias, entonces, para mantener la uniformidad y la coherencia de la aplicacion, se decidié cambiar
el histdrico.

También se finaliz6 la API, es decir, la interfaz de programacion de aplicaciones, que no es mas que
un conjunto de subrutinas, definiciones y protocolos usados para integrar el software en otras aplicaciones
[28], ademaés de realizar la correccion de diferentes errores en la aplicacion. Asi mismo, se cambio el frontend
de forma que ahora, en lugar de mostrar el nimero de personas que hay en una zona, mostraria el nimero
maximo de personas permitidas en esa zona. Este cambio se dio porque actualmente no hay forma de saber
cuéntas personas hay en cada zona de la playa. También se cambiaron los colores inicialmente propuestos,
aunque el gris para el histérico y el morado para la prediccion se mantuvieron, se decidio optar por el verde
para reflejar el tiempo real, dado que da una mejor impresion de la etapa temporal a la que se refiere que el
azul por el que se opt6 en un primer momento.

Adicionalmente, se comenz6 la implementacion de las restricciones a la capacidad de carga
mencionadas anteriormente. Inicialmente, tendrian el tipo de restriccion, que puede ser General, de Covid o
de capacidad de carga, indicando el origen de la restriccion, y un valor que indica el nimero de personas que
caben en un metro cuadrado, y que afecta al nimero de personas maximo que puede haber en una zona.
También se decidio eliminar el mapa de la aplicacién, ya que se consider6 que entorpece la interpretacion de
los datos y no resulta util al usuario.
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Con esto implementado, se calcularian las diferentes superficies y el nimero de personas de cada zona
y se devolverian al frontend cuando pida los datos de cualquier instante de tiempo, como puede verse en la
llustracién 36.

Playa de Las Canteras Tiempo real

Gestion de aforos y capacidad de carga

= ‘E) 5] Altura del mar

Jardines del Atlantico Churruca Olof Palme Tomas Miller Saulo Torén
2842413 21460 65 11790918 18250 475 42790 978

2842 2148 1825 4279

1136 858 730 m

1894 1430 786 1216 2852

136 858 47 730 171
llustracion 36: Captura de la aplicacion en la sexta iteracion

Como puede observarse, se muestra la superficie de cada una de las zonas y el aforo de esa superficie,
y debajo se muestran los diferentes aforos calculados por las restricciones mencionadas anteriormente.

Posteriormente, se decidié cambiar la visualizacion de la aplicacion de forma que las columnas de la
tabla pasarian a ser las filas de la tabla, y viceversa, como puede verse en la llustracién 38, pero este cambio
seria revertido mas adelante. Esta vez, para resaltar la importancia de las zonas y el total, ahora en cada fila,
se decidié anadir un fondo azul a los nombres de éstos. También se afiadieron las unidades de las medidas,
para que el usuario pudiera entender mejor los datos que esta viendo, aparte de afiadir una fila para mostrar los
totales de los valores calculados, relativos a toda la playa, y se decidié redondear los valores en la tabla para
una mejor visualizacion. En el caso de la altura, se decidi6 optar por tres decimales, mientras que, para la
superficie, al ser un valor muy grande, se opt6 por no mostrar los decimales, redondeando el valor.

Finalmente, se afiadié la conexion de ambas partes de la aplicacion, el frontend y el backend. Por una
parte, el backend ya lo tenia implementado con la implementacion de la API, como se describi6 anteriormente.

Por otro lado, en el frontend se cred el médulo de la API para que pudiera comunicarse con el backend
y conseguir los datos necesarios para la aplicacion. Como puede verse en la llustracion 37, en la linea 12 se
indica el endpoint del backend al que se va a conectar, afiadiendo los campos necesarios para saber el momento
que se quiere calcular. Posteriormente, en la linea 13 es cuando se realiza la Ilamada al endpoint, para luego
devolverlo a la aplicacion.

API_URL = ‘http://localhost:8081/tides

headers = {
"Content-Type': 'application/json

by
export APITides {

getData(date, hour, dataType) {
url = API_URL}/" + dataType + " ?date="+ date +'&hour="+ hour;
return await axios.get(url, {
headers: headers
}).then((response) response) .catch( error { console.log(error); });

lHustracion 37: API en el frontend
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Gestitn de aforos y capacidad de carga
Superficie Aforo general Aforo segin COVID Aforo segin capacidad de carga Aforo recomendado
Jardines del Atléntico 28400 023 2840 1136 1883 1138
Churruca 21.432 088 3 1423 57
(m2) r: personas)
Olof Palme 1764 334 784 470
(m2) (n° parsonas) (n® personas)
Tomés Miller 18.207 367 1820 728 1213 728
m2) {n® parsanas) {n® personas) {r® persanas) (n® personas)
Saulo Toron 42687 436 4268 1.707 2845 1.707
(m2) (n° parsonas) (n® personas) (n® personas] (n® personas)
Total 122 491,248 12247 4898 8163 4898
mz2) {n® persanas) {n® personas) (n® persanas) (n® personas)

lustracién 38: Aplicacion con las filas y columnas intercambiadas

Sexta iteracion

En la reunion para comprobar el correcto funcionamiento, revisar y proponer nuevos cambios, se
decidié, como se menciond anteriormente, revertir la posicion de las filas y tablas a como estaba anteriormente,
con las zonas y los totales como columnas, y los datos calculados en las filas, quedando como se puede ver en

la llustracion 38. Adicionalmente, se cambid el estilo de la aplicacion, quitando el fondo azul en las filas y el

borde verde en el tiempo y la medicion de altura dado que no llegaba a ser agradable para la vista, y podria ser
confuso para el usuario. Alternativamente, se afiadio una linea, que tendria el color representativo de la etapa
en la gue estuviera la medicidn, que separaria la fecha y los botones de la tabla, sirviendo a la vez como inicio
a la misma. De esta forma quedaria una mejor visualizacion, mas limpia y clara para el usuario.

Ademas, la medicién de la altura se introdujo en la tabla para que pudiera tener una mejor visualizacion

del dato y la superficie se paso a la parte alta de la tabla, para tener una separacion entre los datos de superficie

y de capacidad de carga y nimero de personas.

Playa de Las Canteras

Gestion de aforos y capacidad de carga

0 jueves, 17 de junio de 2021

@© 1400 B 0B

Tiempo real

Altura del mar

Superficie

28127 477

Jardines del Atlantico

-0.355
21109 162

Churruca

11.463,791
0 paescess

Olof Palme

41516814
i paesonas

Aforo recomendado 4.707.49 844,366

2 o persoms)
Criterio sacal: seguridad 479749 844,366 50
Distancia de seguridad 3 m m2) o persoms) v pers
Criteric socal: seguricag 11983725 2110916 1148,379 4151681
Vias de evacuacion -
criterio ambiental

Conservacion de la fauna

1407277

784253

2767,788

lustracion 39: Aplicacion revertida al original.

Como puede verse en la ilustracion anterior, se cambiaron las restricciones para indicar qué tipo de

criterio sigue la restriccion y un nombre identificativo de la misma.

En cuanto al cddigo, en la llustracion 40 puede verse el método que se encarga de llamar a la API

dentro del frontend, para luego detectar el periodo de tiempo en el que esta la hora, para cambiar el color de la

linea, y para actualizar los datos de la tabla con los nuevos datos recabados.
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updateComponents(date, hour, dataType){
console.log(date + " - " + hour)

apiService = APITides();

apiService.getData(date, hour, dataType).then((response)
if (response.status == 208) {

color = .$root.$refs.time.getColor();
.$root.$refs.table.setColor(color);
.$root.$refs.table.updateTable(response.data);
}else{
.tide_height = 'no-content'
}}) .catch(error {alert(error);});

lustracion 40: Método encargado de llamar a la API del frontend

Adicionalmente, se realizé una refactorizacion en las restricciones, realizando los cambios en el
maodulo del modelo, de forma que existiria un archivo en el que se indican las restricciones a utilizar. EI formato
de este archivo, como puede verse en la llustracion 41, contiene en cada linea una restriccion. Cada linea,
separada por ‘;’, se divide de la siguiente manera: en primer lugar, el nombre de la restriccion, en segundo el
tipo de criterio, en tercer lugar, si esta activo inicialmente, eso sirve para un cambio realizado que explicaremos
mas adelante, y como Gltimo dato el tipo de calculo que se realiza con el dato, junto con el nimero que indica
cémo afecta el dato. El tipo de dato se refiere a cdbmo afecta el dato a la capacidad de carga, por ejemplo, si es
de densidad, el que se ve en el ejemplo, entonces el dato se aplica sobre la capacidad de carga directamente,
pero también puede ser un valor absoluto del aforo maximo, este dato sustituiria a la capacidad de carga
calculada.

Distancia de seguridad 4m;Criterioc social:Seguridad;true;DensityCapacityCalculator:9.4

Distancia de seguridad 18m;Criterio social:Seguridad;false;DensityCapacityCalculator:@.81

llustracién 41: Archivo de restricciones.

En cuanto al pardmetro que indica si la restriccion esta activa inicialmente, en la reunion se propuso la
adicion de unas cajas selectoras, que indican si cada restriccion afecta a la capacidad de carga. Como se
menciono anteriormente, la capacidad de carga tiene una estructura de escalera, en la que el valor de una se
calcula a partir del anterior. De esta manera, si una restriccion afecta a la capacidad de carga real, la capacidad
de carga efectiva se vera afectada también, pero la capacidad de carga fisica seguira igual. De esta manera, En
la llustracion 42, se puede ver el prototipo creado en la reunion de los nuevos cambios.
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Playa de las Canteras

Capacidad de carga

26 oct 2020 16:30:04 oJlolle Tiempo real/Histérico/Prediccién

Altura del mar

Superficie

Jardines del

Total SauloTorén  Toméds Miller Olof Palme Churruca ¥
Atlantico

Capacidad de carga fisica (CCF)

Capacidad de carga real (CCR)

Distanciamiento social
16 m? por persona
Distanciamiento social
20 m?2 por persona
Distanciamiento social
25 m?2 por persona

llustracion 42: Prototipo para la séptima iteracion

Inicialmente, y como puede verse en la llustracién 42, solo se afiadieron la capacidad de carga fisica y
la capacidad de carga real, siendo las restricciones los metros cuadrados por persona disponibles y cada uno
con sus cajas seleccionables para activarlas o desactivarlas y asi afectaran a la capacidad de carga real,
cambiando acordemente. Posteriormente se afiadié también la capacidad de carga efectiva. De la misma
manera, se descarto el cuadro de configuracion de la parte superior derecha, dado que no se considerd Util su
implementacion como un elemento que estuviera oculto.

Finalmente, junto con algunos cambios de visualizacion, como son el tamafio de algunas secciones de
la tabla y correcciones a confusiones de los datos, tambien se cambi6 el formato de las restricciones, tras una
reunion se considerd que el formato, que se puede ver en la llustracién 43, seria mejor.

Presencia de medusas(S@m<sup>2</sup> por persona);FCOCR;Seguridad;true;Density:0.86

corristas por zona);FCCE;Seguridad;false;Density:@8.85

Socorristas corristas por };FCCE ;Seguridad ; false ;Dens

Recogida de residuos(S@8m< » » por papelera);FCCE;Limpieza;

llustracién 43: Nuevo formato de las restricciones

Basicamente, y como puede verse, el formato es muy parecido, manteniéndose el nombre identificador,
aunque en esta ocasion le acomparfia un indicador del dato que se afiade. Siguiendo el nombre, se afiadi6 otro
campo que indica a qué capacidad de carga afecta, por ejemplo, FCCR significa Factor de Capacidad de Carga
Real y FCCE a la efectiva. Posteriormente los datos siguen siendo el criterio, si esta activo o no al iniciar la
aplicacion, y finalmente el dato indicativo de como afecta a la capacidad de carga, aunque en esta ocasion el
nombre es mas sencillo de escribir y entender para el usuario. En este archivo, como se menciond
anteriormente, se pueden afiadir maltiples restricciones para que aparezcan en la aplicacion. Las existentes en
la actualidad se han afiadido a modo de ejemplo para que se pueda ver la versatilidad de esta funcionalidad.

Al iniciar la aplicacion, el software se encarga de leer las lineas del archivo, como puede verse en la
llustracion 44. Posteriormente, separa la linea leida por el “;” elegido como caracter separador de los datos del
archivo y, como puede verse en la linea 32, crea la restriccion y crea el objeto de la clase CapacityCalculator,
dentro del médulo del modelo, que es la clase encargada de calcular la capacidad de carga de las zonas
siguiendo la restriccion.
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fferedReader bufferedReader = BufferedReader({new FileReader(file})){

er.lines().collect({Collectors.tolist())}) {

Boolean.parseBoolean({line[3]),

.parseDouble( f lator[@],
cityCalculatorfac y alculator[11})));

return null;
1

return restrictions;

llustracion 44: Método de carga de restricciones en la clase FileRestrictionLoader

La creacion se hace siguiendo el patron factory, que es un patrén de disefio creacional que sirve para
construir una jerarquia de clases [29]. De esta manera, con el nombre identificativo crea el CapacityCalculator
requerido.

claszs CapacityCalculatorFactory {
ic CapacityCalculator build{5tring name, Double v

if{name.equals("Density"})

DensityCapacityCalculator{value);

llustracion 45: Primera aproximacion de la CapacityCalculatorFactory

Todos los CapacityCalculator implementan la interfaz homoénima. Una interfaz es una clase que indica
qué debe hacer la clase que la implementa, pero no indica como debe hacerlo [30]. En lainterfaz, se ha indicado
el método calculate, que recibe una lista de las superficies de las areas y devuelve las superficies calculadas.

Se implementaron los calculadores para las tres distintas capacidades de carga y se afiadio el calculador de
densidad, que se usa en las restricciones. En la Ilustracion 46, se puede ver la implementacion del método
calculate, encargado de calcular la capacidad de carga con la hueva densidad.

Integer> areas) {

eturn areas.stream().mapToInt(a-> (int) (a*density) wed(}.collect{Collectors.tolist());

llustracion 46: Método calculate de la clase DensityCapacityCalculator

Adicionalmente, se afiadié un cuadro de texto en el que se podria indicar el valor del calculador
directamente en la aplicacion, asi como el factor al que afecta, como puede verse en la llustracion 47. También
se afiadio a la tabla la capacidad de carga efectiva, que no estaba presente anteriormente. Finalmente, se decidid
pasar el texto indicativo de la etapa de tiempo a la parte izquierda de la pantalla y se colocaron el cuadro de la
fecha, la hora y los botones de movimiento en el centro, para que fuera més intuitivo el uso de los mismos.
Asimismo, se decidio eliminar las unidades de las mediciones ya que llenaban la pantalla y volvian los datos
mas dificiles de entender.
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Playa de Las Canteras

Capacidad de carga

Tiempo real [m]

Altura del mar (m)

Superficie (m?)

107 717 35016

Jardines del Atidntico

19 564 26823

Capacidad de carga fisica
(CcF)

Capacidad de carga real
(CCR)

Capacidad de carga efectiva
(ccE)

segunaaa 004
Presencia de medusas
(50m? por persona)

Seguridad 750
Socormistas(3 sccomistas.
por zona)

llustracion 47: Prototipo con cuadros para cambiar la densidad

26929 8979

4308 1436

4308 1436

4891 B.70
782 10
782 1072
782 1.07;

0 750

Si en la ilustacion anterior el usuario cambia el valor del factor de capacidad de carga, se abre un
cuadro que nos muestra las opciones, al cambiarlo se puede ver en la llustracion 48, como ha dejado de afectar
a la capacidad de carga real, pero sigue afectando a la capacidad de carga efectiva. En caso de marcar las dos
restricciones, se decidié que la que se aplicaria seria la mas restrictiva, en caso de afectar al mismo nivel de

capacidad de carga.

Playa de Las Canteras

Capacidad de carga

Tiempo real (]

viemes, 18 de junio de 2021 (© 1100 (]

Altura del mar (m)

Superficie (m?)

107.855 35.960

15.414 10.042

Olof Palme

19.581 26838

Tomés Millar

Capacidad de carga fisica
(CCF)

Capacidad de carga real
(CCR)

Capacidad de carga efectiva
(CCE)

seguridad
Presencia de medusas

(50m? por persona) FCCE

FCCR
Seguridad

Socorristas(3 socorristas
por zona) FCCE

lustracion 48: Ejemplo de cambio de factor de capacidad de carga

26,963 8595
26 963 8995
4314 1439
4314 1439

750 750

3.853 2510
3853 2510
616 4m
616 4m
750 750

4.895 6709
2895 6109
183 1.073
783 1.073
750 750

También se afiadié un nuevo CapacityCalculator, el cual es AbsoluteCapacityCalculator, en el que se
le indica un valor que serd el nimero méaximo de personas que puede haber por zonas. Este calculador es
diferente al anterior ya que, en lugar de calcular sobre la capacidad de carga ya existente, sustituye el valor por

el indicado.

En cuanto al frontend, para las restricciones se cred otra API en la que se afiadieron varios métodos
destinados a el manejo de las mismas. En la llustracion 49 pueden verse los dos primeros métodos. El primero,
Ilamado setRestriction esta destinado a cambiar el estado de una restriccion de activa a desactiva, y viceversa,
esto se hace mediante las cajas de verificacion que se encuentran en la parte izquierda de las restricciones. Por
otro lado, el segundo método, getActiveRestrictions, esta destinado a pedirle a la aplicacion las restricciones

que estén activas en ese momento, como el nombre indica.
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setRestriction(restriction) {
url = “${API_URL}/update’;
data = {
restrictions: restriction

}
return await axios.put(url, data, {
headers: headers
}) .then((response) response).catch( error { console.log(error); });

getActiveRestrictions() {
url = “${API_URL}/actives™;
return await axios.get(url, {
headers: headers
}) .then( (response) response).catch( error { console.log(error); });

lustracion 49: Dos primeros métodos de la API de restricciones.

En la llustracién 50, se pueden ver los otros dos métodos de la API, el primero, getRestrictionsData,
es el encargado de pedirle al backend los datos de todas las restricciones existentes en la aplicacion, mientras
que el segundo método, Ilamado modifyRestriction, estd destinado a cambiar los valores de la restriccion
cuando el usuario realiza algin cambio en la aplicacion.

getRestrictionsData() {
url = “${API_URL}/data";
return await axios.get(url, {
headers: headers
}) -then((response) response).catch( error { console.log(error); 1});

modifyRestriction(restriction, index) {
url = “${API_URL}/update/" + index;
return await axios.put(url, restriction, {
headers: headers
}).then((response) response).catch( error { console.log(error); 1});

llustracién 50: Dos Gltimos métodos de la API de restricciones.

Séptima iteracion

Tras una reunién se decidido cambiar de nuevo la visualizacion de las restricciones. Finalmente, las
restricciones serian estaticas, es decir, no cambiarian su valor durante la ejecucion de la aplicacion, ni
cambiaria a qué capacidad de carga afecta. Esto estaria indicado en el fichero de configuracién de las
restricciones y no cambiaria a no ser que se modifique dicho fichero.

Por otro lado, se afiadié un cuadro de texto al lado de la capacidad de carga fisica para poder cambiar
la densidad de personas por metro cuadrado que se permiten. De esta manera, se puede cambiar la capacidad
de carga fisica en funcion de las necesidades de la playa y los usuarios, y, posteriormente, se cambi6 para
indicarlo en metros cuadrados por persona, en lugar de ser al revés. Adicionalmente, se afiadié en la capacidad
de carga fisica la unidad bajo la que opera el dato, para una mayor facilidad de interpretacion.

Mas adelante, se detect6 un error consistente en que la web de Portus, como se explico en el capitulo
de Estado actual y objetivos iniciales, la pdgina web no tiene en cuenta los cambios de hora para ahorrar en el
gasto de luz que vienen con los solsticios, de forma que en ocasiones la hora de los datos esta una hora atrasada
con la hora de la aplicacion, haciendo que no concuerde con los datos de la misma. Este error fue corregido,
afiadiendo un método (llustracion 51) que compruebe si la fecha actual se encuentra en la época de ahorro
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energético. Como puede verse, en la linea 88 Ilama al método que comprueba si se encuentra en dicha época,
y de ser asi corrige la hora para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

private String dateToS

currentHour--3

rentTime.getDayOfMonth()) + "-" + formatNumberOfDate(currentTime.getMonthValue())

et¥ear() + " " + formatNumberOfDate(currentHour);

sDaylightSavings{ now.toInstant(} };

lustracion 51: Método de comprobacién del cambio horario

Al finalizar esta iteracion se le entreg6 al usuario un producto Util y que se ajusta a sus necesidades,
siguiendo un proceso iterativo e incremental, en el que se fueron arreglando errores y mejorando la
aplicacion. Esto altimo fue més notable en las ultimas iteraciones, en las que se finalizo la aplicacion,
arreglando los Gltimos errores y afiadiendo las funcionalidades restantes.

Secciones mas relevantes del codigo
El codigo quedd de la siguiente manera:

calculate() {

lustracion 52: Cadigo final de la interpolacién. Clase Interpolation.

Como se puede observar en la llustracién 52, se cambié el método de forma que ahora se crea una

funcidn con los parametros que se le indican al crear el objeto, y luego en el cédigo se le puede aplicar un valor
a esa funcion.

surface(

getInterpolation( index)
index =

index +

llustracion 53: Cadigo final del calculo de la superficie de un sector. Clase LasCanterasSurfaceModel.

En el codigo de la llustracion 53 se puede ver como dada una superficie en un sector determinado, el
que se indica al crear el objeto, se crea la interpolacidon con los valores referenciales de altura y superficie, para
posteriormente calcular el valor de la superficie mediante la funcién explicada anteriormente.
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calculateSurface(

lustracion 54: Caodigo final del calculo de la superficie de las zonas. Clase LasCanterasZonesModel

En la ilustracion anterior puede observarse como se recorren todas las zonas y se calculan las
superficies de todas ellas. EI método calculateSurfaces, de la linea 10 es el encargado de recorrer las zonas y
Ilamar al método homénimo de la linea 16, que calcula la superficie de una zona sumando la superficie
calculada de los sectores de una misma zona.

parseDouble(line))

data, da

llustracion 55: Cédigo final del extractor de los datos. Clase DataTidesExtractor

En la ilustracién anterior puede verse el método encargado de extraer los datos de la respuesta de
PORTUS, interpretandolos y normalizarlos para su manejo posterior. Basicamente, como puede observarse en
llustracion 55, el funcionamiento y el cddigo son los mismos que los explicados anteriormente, pero se ha
refactorizado el codigo para una mejor lectura del mismo.

logTide(

llustracion 56: Parte del cadigo final del timer. Clase SeaHeightScrapper
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El codigo que se puede ver en la llustracion 56 es el encargado de recoger los valores de la marea
gue se van calculando, y guardarlos en una lista de valores durante la hora. Cuando sea la hora en punto,
borra los datos de la lista, que ya han sido usados y guardados en el datalake.

timeout() {
timer =

timer.schedule( ( (@] .getInstance())

llustracion 57: Cadigo final de la inicializacion del timer. Clase TimeoutWriter

En la llustracion 57 puede observarse, en la linea 12, como se inicializa el timer, indicandole la accion
que haré cuando se active, y cada cuando se active. En este caso se activa cada minuto.

La clase TimerTask, usada en la anterior ilustracion y que se vera mas adelante, es una implementacion
de la clase abstracta ya existente del mismo nombre. Una clase abstracta es una clase en la que se indican los
métodos que deben existir en la clase que los extiende, pero no el funcionamiento del método, aunque puede
contener métodos con implementaciones. Las clases no pueden extender a varias clases abstractas al mismo
tiempo, esto se conoce como herencia [31].

llustracion 58: Cadigo final de la clase TimerTask.

En la llustracion 58 se puede apreciar la implementacion final de la clase TimerTask, mencionada
anteriormente. Como se puede observar, se recoge el valor de la marea del momento actual, posteriormente
comprueba si la hora ha cambiado, para, de ser asi, guardar los datos de la Gltima hora y borrarlos, para luego,
como se puede ver en la llustracion 59, guardar en el SeaHeightScrapper el valor de la marea actual en el
método persistMeasures, en el que se obtiene la media de las alturas y se guarda en el datalake el dato con la
superficie de la media calculada.

llustracion 59: Métodos de guardar las mareas de la Gltima hora y guardar la marea actual, en las lineas 53 y 44 respectivamente.

En cuanto a los calculadores de capacidad de carga, esta parte no ha visto cambios significativos como
para mostrar todo el codigo. Como se mencion6 en el apartado de desarrollo, en la séptima iteracion (pag. 30),
los calculadores sirven para calcular la capacidad de carga a partir de la superficie de las areas nombradas
anteriormente y del valor de la restriccion. Los distintos niveles de la capacidad de carga tienen calculadores
también, y en la puede verse el calculador de la capacidad de carga real, que filtra las restricciones existentes
para saber cudles afectan a la capacidad de carga, y posteriormente aplica la que menor valor tenga, que sera
la mas restrictiva. Finalmente, se comprueba si el valor nivel superior de capacidad de carga, en este caso, la
capacidad de carga fisica es menor que el actual, dado que, como se menciond en el apartado de estado actual
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(péag. 3), la capacidad de carga sigue una estructura de escalera en la que cada nivel se ve afectado por el valor
del anterior.

lustracion 60: Cadigo final del calculador de capacidad de carga real. Clase RealCapacityCalculator.

Antes de finalizar el backend explicando los endpoints de la API, primero veremos una parte del cddigo
que todos los endpoints comparten. Esto es, las clases encargadas de crear las respuestas que se mandaran
cuando se llame a la API.

Para la marea y los valores calculados a partir de ella, como son las superficies y los tres niveles de
capacidad de carga, asi como las diferentes restricciones se usa la clase CustomTidesResponseEntity.
Bésicamente, los datos que se veran en la tabla inicialmente. En el cdigo de la llustracion 61, podemos ver
cdémo se construye en cuerpo de la respuesta, creando una respuesta en formato JSON, que es un formato
sencillo orientado al intercambio de datos entre sistemas [32], y devolviendo dicha respuesta ya construida.

getResponseEntityWhenData(
List
Lists

getResponse (

buildResponse(

getBody (

lustracion 61: Construccion de la respuesta. Clase CustomTidesResponseEntity.

Para conocer los valores de las restricciones y para manejar las restricciones se usa la clase
CustomRestrictionsResponseEntity, que, como puede observarse en la llustracion 62, recoge los datos de las
restricciones y los devuelve, en el caso de que sean requeridos, adicionalmente, en la llustracion 63 puede
observarse los casos en los que se requieren solamente las restricciones activas, cuando ha habido un error o
simplemente cuando se ha cambiado un valor de la restriccion, pero no se piden los datos.

getBody

.getInstance etRestrictionsCapaci

ing(restriction) +

lustracion 62: Codigo de la respuesta con las restricciones. Clase CustomRestrictionsResponseEntity.
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getResponseEntitywWithEmptyBody () getResponse (

getResponseEntityWhenError
buildResponse (

getResponseEntityWithRestrictic
getResponse ( + + )

lustracion 63: Cadigo con el resto de las respuestas de la clase CustomRestrictionsResponseEntity

Ambas clases mencionadas anteriormente son clases hijas de la clase CustomResponseEntity,
encargada de crear la respuesta y la cabecera de la misma.

Para finalizar con los endpoints, la clase TidesController contiene los relativos a los datos mostrados
en la aplicacién, y contiene tres endpoints, uno para cada periodo de tiempo. Antes de finalizar cada endpoint,
los tres Ilaman a un método encargado de calcular los datos que se han ido explicando durante esta memoria,
y que se mostraran en la aplicacion. En primer lugar, para conseguir el histérico, el primer endpoint, al que se
accede mediante el enlace ‘/tides/historic’ y que se puede observar en la llustracion 64. En él, se recoge del
datalake, explicado en la quinta iteracién (pag. 23), indicandole la fecha y hora de la medicidn objetivo, para
luego construir la respuesta y devolverla.

@RequestParam

.getResponseEntitywhenError ()

lustracion 64: Endpoint del historico. Clase TidesController.

El segundo endpoint es el que se usa para recabar la informacion relativa a la marea actual mediante
el enlace “rides/measure’. En él, el programa llama a la clase SeaHeightScrapper, explicada anteriormente, y
recoge la informacion de la Gltima marea, para posteriormente construir la respuesta.
@RequestM

@RequestParam

.getInstance()

.getResponseEntityWhenErrc

lustracion 65: Endpoint de la actualidad. Clase TidesController.

Finalmente, el Gltimo endpoint es el relativo a la recoleccion de las predicciones a través del enlace
‘tides/prediction’, en él se formatea la fecha a el formato que maneja la web de PORTUS [13], para luego
conseguir en las predicciones la medicién de esa fecha, tras lo cual se devuelve la respuesta posteriormente.
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@RequestMapp
@RequestParam

[] dateFields =
dateFields[2] +

+ dateFields[0]

date+ +

.getResponseEntitywWhenError ()

llustracién 66: Endpoint de la prediccion. Clase TidesController.

Por otro lado, nos encontramos la clase RestrictionController, usada para recabar la informacion de
las restricciones y para realizar cambios en las mismas. Esta clase contiene cuatro endpoints; el primero, como
puede observarse en la lHustracion 67, es el encargado de conocer qué restricciones estan activas en el momento
de la llamada, mediante el enlace “restrictions/actives’. En él, se consigue la lista de las restricciones y se
filtra, eliminando de la lista las que no estan activas y recogiendo los indices en la lista de las que si lo estén.

@Reques

tInstan

.toList())

.getResponseEntityWithRestrictions (indexes)

.getResponseEntityWhenErior()

llustracion 67: Endpoint de las restricciones activas. Clase RestrictionController.

En segundo lugar, nos encontramos el endpoint con enlace ‘restrictions/data’, dedicado a recoger
los datos de las restricciones existentes en la aplicacion.

(@RequestMapping

.getResponseEntitywWhenData()

.getResponseEntitywhenError ()

llustracion 68: Endpoint de todas las restricciones. Clase RestrictionController.

En tercer lugar, en la llustracion 69 podemos ver el endpoint con enlace ‘restrictions/update’,
destinado a cambiar el estado de una restriccion de activo a desactivo, o viceversa. Para ello recoge todas las
restricciones existentes, las pone todas como desactivas, y activa las que en el programa constan como tal. Esta
ultima operacion puede verse en la llustracion 70.
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@RequestMappi

jsonNode =

List<

.getInstance() (restric
.getResponseEnti

.getResponseEntityWhenError()

lustracion 70: Operacién de cambio a activo, clase RestrictionsCapacity.

En cuarto y ultimo lugar, nos encontramos el endpoint dedicado al cambio de la densidad en la
capacidad de carga fisica, que puede observarse en la llustracion 71, y con enlace “restrictions/update/CCF".
Para ello, simplemente se crea un calculador de capacidad, y se le indica que cambie la densidad a la deseada,
dado que se crea por defecto a la densidad de personas por metro cuadrado normal, sin ninguna restriccion.

estParam

.getResponseEntityWithEmptyB

.getRe 1seEntityWhenError ()

llustracion 71: Endpoint de cambio de densidad. Clase RestrictionController.

Para finalizar, se ha de explicar que el frontend no ha visto cambios significativos méas alla de los
mostrados con anterioridad como para volver a nombrarlos en este apartado. Lo que mas cambios ha visto han
sido las hojas de lenguaje de marcas, que indican como se ve la aplicacion, que se comentaran a continuacion.

En primer lugar, tenemos la clase de Vue DataViewer, que es la pagina de la aplicacion que se muestra
y se puede ver en la siguiente ilustracion. En ella se coloca el selector de tiempo (TimeSelector) que tiene su
propia clase y se le indica el método que usa para actualizar la aplicacion cuando se modifica el tiempo en el
selector. También se coloca la tabla de los datos, que también tiene su propia clase (Table).
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id="app" class="mt-1"

cols="11"
TimeSelector @updatedata="updateComponents"/

cols="12"
Table/

llustracién 72: Clase DataViewer.

La clase TimeSelector se divide divide en dos partes, en primer lugar, se incluye en la clase del selector
el texto del nombre de la aplicacién, como puede verse en la ilustracién que se puede ver mas atrasmas
adelante. La segunda parte de la clase es la que se refiere al selector en si. En primer lugar, se afiade el selector
de fecha y el de hora, con el método para actualizar el tiempo al introducir uno nuevo. Posteriormente, se
introducen los tres botones con sus respectivos métodos para avanzar y retroceder en el tiempo y para volver
a la actualidad. Esto se puede ver en la llustracion 74.

class="text-left"

Playa de Las Canteras
Capacidad de carga

llustracién 73: Primera parte de la clase TimeSelector

class="px-@ mr-1" md="auto" cols="3

class="datePicker" v-model="value_ date" :max="max" locale="es" @input="checkTime"

class="px-8" md="auto" cols="3
class="hourPicker

v-model="value_time" locale="es" @input="checkTime"

class="px-@ selector” cols="1"

size="sm" class="ml-1 buttons” variant="light" @click="goBackTime"

icon="arrow-left-square"” aria-label="Help"

size="sm" pill class="ml-1 buttons” variant="1light" @click="setActualDateAndTime"

icon="circle" aria-label="Help"

size="sm" class="ml-1 buttons" variant="light" @click="advanceTime"
icon="arrow-right-square” aria-label="Help"

llustracién 74: Segunda parte de la clase TimeSelector
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En la clase de la tabla, mas larga que la anterior, podemos encontrar la barra de color, el cual queda
determinado por el selector de tiempo, la altura del mar y la superficie. Estos datos los recoge de una lista,
creada en el constructor, que viene como respuesta desde el backend. EI método de actualizacion, que puede
verse en la siguiente ilustracion, recoge los datos que llegan del backend en la variable data, y lo guarda en la
variable information, que es la lista mencionada anteriormente.

updateTable(data){
if( data == ‘'undefined' || data[@].tide == "no-content") .content =
else{

.information = data;
.content =
.getActiveRestrictions();
.getRestrictionsData();

llustracién 75: Método de actualizacion de la tabla.

Posteriormente, se crea la tabla de los datos, en la que se introduce el modificador de restricciones
comentado anteriormente, que también tiene su propia clase (RestrictionModifier), y coloca los datos recogidos
en la variable information. Para ello, recorre los datos de information y los va colocando en los cuadros de la
tabla, no sin antes formatearlos para que se puedan interpretar bien. La Ilustracién 76 es un ejemplo de cémo
se realiza lo anteriormente descrito, dado que todas las lineas son iguales, salvo que tan solo esta tiene el
modificador de restricciones, y para las restricciones se afiadio un boton en la tabla.

class="zone align-middle subheader">Capacidad de carga fisica (CCF) m 2 por persona
RestrictionModifier v-bind:value="CCFDensity"/
class="header data align-middle" v-for="(value, idx) information[2].aforo_fisico" :key="idx"
{{value | formatNumber}}

llustracién 76: Ejemplo de una fila de la tabla.

En cuanto a la clase RestrictionModifier, que puede verse en la llustracion 77,solo se trata de un
formulario con el campo de la densidad, que se le pasa al crearlo en la clase Tabla. En caso de que el usuario
lo modifique se Ilama al método de esta clase para hacer la llamada a la API mencionada con anterioridad.

class="px-8 mx-8"

style="text-align: right"
v-model="value"
type="number"

min="1"

:state="state"

required
@change="modifyCCFDensity"

por persona

lHustracion 77: Visualizacion de la clase RestrictionModifier.
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Herramientas
Durante el desarrollo de la aplicacion se han usado las siguientes herramientas:

e Python. Lenguaje de programacion que se usd inicialmente para la creacion de los scraper. [33]

e Pycharm. IDE de Python para desarrolladores. [34]

e Java version 1.8. Lenguaje de programacion usado finalmente para el backend. [35]

o IntelliJ IDEA. IDE para JVM. [36]

e Spark. Framework para la creacion de aplicaciones web en Java que se us6 en un primer momento. [24]

e Spring. Framework para el desarrollo de aplicaciones en Java gue se usé finalmente en la aplicacién. [27]

e Javascript. Lenguaje de programacion. [37]

e Vue.js. Framewoek de JavaScript para la construccion de interfaces de usuario de una sola pagina. [25]

o BootstrapVue. Framework que usa Vue, que permite crear aplicaciones con un disefio web adaptable. [26]

e HTML. Lenguaje de etiquetas de hipertexto y componente mas basico de la web. Se usa para la estructura
base de la aplicacion. [38]

e CSS. Lenguaje de estilos usado para describir la presentacion de documentos HTML o XML. [39]

e StarUML. Una herramienta para el modelamiento de software basado en los estandares UML (Unified
Modeling Language) y MDA (Model Driven Arquitecture). Usado para la realizacién de diagramas. [40]
[41]

e Git. Una herramienta para el control de versiones.

Ajuste a la planificacion

Inicialmente, se estim6 que la fase del estudio previo y analisis tendria una duracién de diez horas, la
fase de disefio, desarrollo e implementacién doscientas cuarenta horas, y para finalizar la fase de
documentacion y presentacién cincuenta. Finalmente, aunque las horas no son totalmente ajustadas a la
realidad, la estimacidn esté cerca de la misma, aunque ha tomado méas tiempo del esperado realizar la fase de
documentacion.

Adicionalmente, la fase de disefio, desarrollo e implementacién se separé en cinco iteraciones
diferenciadas. Estas iteraciones fueron las que se pueden ver en la Tabla 4.

Iteracion 1 — Obtencidn de datos. Implementar el scrapper de datos
Iteracion 2 — Implementacion del modelo predictivo

Iteracion 3 — Implementacion del backend

Iteracion 4 — Implementar la vista

Iteracion 5 — Implementar la conexidn entre la vista y el backend
Tabla 4: Iteraciones de la fase de Disefio / Desarrollo / Implementacion:

Pero, finalmente al seguir un desarrollo iterativo, en el que antes de cada iteracion se comprueba que
la aplicacion tenga el funcionamiento deseado y se proponen los objetivos, las iteraciones cambiaron.
Asimismo, como se ha podido ver en el apartado de desarrollo (pag. 11), las iteraciones iniciales 2, 3, 4y 5
comprendieron finalmente varias iteraciones, asi como las iteraciones 3, 4 y 5 se mezclaron y dividieron en
varias. Esto se hizo para poder ofrecer un prototipo inicial del cual el usuario percibiera valor.

Modificacion de los objetivos planteados
Los objetivos planteados originalmente en el documento de propuesta de trabajo de fin de titulo se
pueden ver en la llustracion 78 y la llustracion 79.
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2. Objetivos (obligatorio): Objetivos/resultados del trabajo

Realizar un software que pueda estimar la capacidad de carga de la playa en funcion a multiples
factores que puede haber, teniendo en cuenta el nivel de la marea. Otros factores pueden ser la
presencia de socorristas en la playa, la presencia de medusas, etc.

Como los factores pueden ser variables, se pretende crear una arquitectura que permita facilmente
afiadir o quitar estos criterios que afecten a la capacidad de carga.

Realizar una aplicacion que, tomando los datos de mareas, prediga el aforc maximo de diversas
zonas de la playa de Las Canteras, asi como el aforo maximo teniendo en cuenta diversas variables
(restricciones por la COVID, presencia de medusas, preservacion del ecosistema...).

La capacidad de carga se puede calcular con diferentes criterios:

1. La capacidad de carga fisica (CCF), que hace referencia al nimero maximo de personas que
pueden acceder al espacio.

2. La capacidad de carga real (CCR), es decir, el numero de personas que pueden acceder al
espacio sin afectar al ambiente.

3. Y finalmente la capacidad de carga efectiva (CCE), esto es el numero maximo de personas
gue puede haber cumpliendo con las medidas impuestas en ese espacio. Como ejemplo nos
encontramos con la distancia de seguridad implantada como medida por la COVID.

Cada una de las capacidades se calcula a partir de la anterior.

Esto es algo para tener en cuenta de cara a afiadir las variables, dado que no afectan todas a la
misma.

llustracién 78: Objetivos planteados inicialmente 1

Como objetivo también nos encontramos el poder especificarle al modelo el nivel de marea en cada
momento en relacion con el cero maritimo dado que ésta afecta directamente a la superficie de la
playa, y en consiguiente, a la capacidad de carga.

Otro objetivo especifico es la creacion de un cuadro de mando en el que se puedan afiadir tareas
desde las que se podran emitir alertas en caso de que se de una situacion excepcional, como puede
ser un derrame de petroleo, y que pueda afectar a la playa.

llustracién 79: Objetivos planteados inicialmente 2

Finalmente, el primer objetivo se mantuvo y se logré durante el desarrollo de la aplicacién. La
aplicacién muestra la capacidad de carga de la playa en los diferentes sectores tomando la marea como
referencia para realizar una estimacion calculada por la aplicacién. También se completé el objetivo relativo a
el calculo del aforo teniendo en cuenta diferentes variables. Estas variables finalmente son las restricciones
gue se muestran en la aplicacion, y que se calculan a partir de la capacidad de carga estimada. También se
pueden agregar nuevas restricciones afiadiendo una nueva linea para dicha restriccion y cumplimentandola,
siguiendo el formato descrito anteriormente, en la iteracion séptima (pag. 30).

En cuanto al segundo objetivo, este quedd modificado desde un primer momento, dado que el usuario
ya no es capaz de especificar el nivel de altura de la marea a la aplicacién. Actualmente, y en la aplicacion
final, el nivel de marea lo recoge de la web de PORTUS, y no es necesario que el usuario lo afiada
manualmente, facilitandole el trabajo.

Finalmente, el Gltimo objetivo no pudo realizarse por falta de tiempo, pero podria ser una ampliacion
del proyecto actual para el futuro.
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Conclusiones y trabajo futuro

Conclusiones

Durante el desarrollo de la aplicacion se ha tenido la oportunidad de aprender nuevas tecnologias,
como son Vue.js, Bootstrap y Spark, que resultaron muy Utiles facilitando el trabajo que de otra forma hubiera
sido mas complicado y hubiera tomado mas horas para completarlo.

Asimismo, he podido profundizar mis conocimientos tanto en Java como en JavaScript, asi como en
el framework Spring, con el que habia trabajado anteriormente. De esta manera, he ganado experiencia y
conocimientos en estos lenguajes y en el framework mencionado anteriormente tanto durante el desarrollo
como el mantenimiento de la aplicacion de cara a los arreglos posibles de errores que pudieran surgir. Esto
resulté muy util dado que, semanas después de haber acabado el desarrollo del proyecto, encontré el error,
mencionado durante esta memoria, consistente en que PORTUS no tiene en cuenta el cambio de hora que viene
con los solsticios y esto no era considerado por la aplicacion. Gracias a la experiencia ganada durante el
desarrollo, asi como haber realizado un desarrollo iterativo, pude encontrar con facilidad donde realizar la
correccion de la aplicacion para que pudiera funcionar de nuevo.

Gracias al proyecto, he disfrutado de la oportunidad de trabajar en un entorno laboral, con una
aplicacion con impacto real en nuestra sociedad, dado que los administradores de la playa pueden usar la
aplicacién como guia para manejar la playa. Como el programa estima la capacidad de carga maxima, el
administrador puede llevar un mejor control sobre cuantas personas visitan la playa, resultando Gtil no solo por
el distanciamiento social necesario que ha traido consigo la COVID-19, sino para preservar la playa de las
Canteras, un espacio natural del que goza la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria y cuyo mantenimiento no
se tiene tanto en cuenta como con otros espacios naturales, asi como el impacto que puede traer consigo un
namero excesivo de personas en la playa.

Trabajo futuro

Finalmente, y como proyectos futuros y dada su versatilidad, el programa se podria llevar y ajustar
para otras playas de cualquier parte del mundo en el que se tengan los datos necesarios, que son simplemente
los mencionados en el apartado de estado actual (pag. 3). En este aspecto la aplicacion es muy (til dado que la
funcionalidad del calculo de la capacidad de carga segun los valores referenciales es algo que no se ha hecho
y que puede extrapolarse a otras playas con sencillez, como se explico en el apartado de resultados (pag. 11).

Adicionalmente, este proyecto puede ampliarse, pudiendo aumentar el cuadro de mandos para que
envie avisos a los administradores de la playa, ampliacion que no pudo realizarse finalmente. También, si se
afiade una herramienta que ayude a monitorizar el nmero de personas que estan en las zonas de la playa en
cada momento, la aplicacién podria reflejar esos datos y el administrador podria basarse en ellos para tomar
las medidas oportunas en cada caso.
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