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3.6.3. Servicios en ĺınea por parte de las entidades en dispositivos
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Caṕıtulo 1

Introducción

El creciente acceso a las tecnoloǵıas de la información ha permitido que los
usuarios puedan hacer uso de estas, desde áreas rurales o remotas lo cual brinda
nuevas oportunidades para el fortalecimiento de los proyectos desarrollados en
estas comunidades. Los usuarios de estas tecnoloǵıas en zonas rurales se enfren-
tan al problema de un pobre acceso a una red de banda ancha o la intermitencia
de este servicio, haciendo necesario que las herramientas utilizadas trabajen
fuera de ĺınea y sincronizando la información presentada y capturada en el mo-
mento en que se supere este inconveniente. Se tomará como caso de estudio
el procedimiento “Adjudicación de la cofinanciación a proyectos de fomento de
acuicultura de recursos limitados y pesca artesanal por medio de convocatoria
pública nacional” que tiene como propósito la caracterización de las poblaciones
a beneficiar para posteriormente adjudicar recursos económicos como apoyo a
proyectos de acuicultura marina y continental, este proceso es administrado por
el INCODER - Instituto colombiano de desarrollo rural. Una parte importan-
te de este proceso se lleva a cabo en zonas rurales, donde un funcionario debe
recolectar los insumos para la caracterización de la población a beneficiar. Se
propone como solución la utilización de un método de sincronización entre bases
de datos heterogéneas, una base de datos móvil y una base de datos alojada en
un servidor, con el fin de brindar datos actualizados a los usuarios cuando se
tenga acceso a una red estable, este método debe tener en cuenta el consumo
de recursos en el dispositivo móvil y el uso eficiente de la conexión a una red.
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Caṕıtulo 2

Descripción de la
investigación

2.1. Planteamiento e Identificación del Proble-
ma

2.1.1. Descripción del problema

En el desarrollo de aplicaciones móviles se enfrentan desaf́ıos comunes cuando
se necesita establecer comunicación con servicios remotos. Tareas que son más
simples sobre una red local o con una conexión cableada, como solicitar datos
remotos, suelen ser un problema mayor en un ambiente móvil. Lograr hacer un
buen uso de la red mientras se sincronizan los datos entre plataformas móviles
y servicios web backend que centralizan la información añade una dificultad
adicional. Recolectar y permitir el acceso a la información es de vital importancia
para los procesos que tengan como fin beneficiar la población rural. Cuando los
procesos se llevan a cabo en comunidades rurales ubicadas en regiones apartadas
de los grandes centros urbanos no se cuenta con la infraestructura tecnológica
que ofrezca conectividad sin intermitencias y con un adecuado ancho de banda.
En el caso de estudio en particular actualmente la información se captura en
archivos f́ısicos para posteriormente ser trasladada a las oficinas del instituto en
Bogotá donde es digitalizada, llevar a cabo este proceso dificulta el transporte
de la información, el acceso a la misma por parte del grupo de profesionales
que deben analizarla y genera retrasos en la asignación de los recursos a las
comunidades [3]. Si la situación del proceso continúa, la captura, env́ıo y trámite
de la información se convertirá en un cuello de botella que impedirá la ampliación
del número de beneficiarios ya que los tiempos de atención a la población no
serán oportunos. Implementando un sistema de recolección de información que
se sincronice al tener acceso a una red estable permitirá reducir los tiempos para
la evaluación de los aspirantes al beneficio ofrecido, al eliminar el envió de la
información en formatos f́ısicos y su posterior digitalización en un sistema de

17
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información centralizado.

2.1.2. Formulación del Problema

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores se plantea la siguiente
pregunta: ¿Cómo realizar la sincronización de datos capturados desde una apli-
cación móvil en un entorno que no cuenta con una red de datos estable?

2.1.3. Sistematización del Problema

1. ¿Cómo realizar la sincronización entre la base de datos de un cliente móvil
y una base de datos ubicada en un servidor mediante servicios web?

2. ¿Cómo realizar el manejo de grandes conjuntos de datos, cuando se sin-
cronizan las bases de datos del dispositivo móvil y el backend?

3. ¿Cómo se diseñará la herramienta para sea útil en el proceso de toma
de la información de las comunidades sin alterar los tiempos de la visitas
programadas?

2.2. Objetivos

2.2.1. Objetivo General

Diseñar una aplicación móvil que permite la sincronización de los datos cap-
turados con una base de datos ubicada en un servidor, a través de servicios web
garantizando la integridad y confidencialidad de los datos capturados.

2.2.2. Objetivos Espećıficos

1. Diseñar la arquitectura de la aplicación móvil para que opere en un en-
torno con una limitada o nula conexión a una red de datos, que permita
la sincronización de la información capturada con una base de datos de
pruebas por medio de la utilización de servicios web.

2. Realizar un análisis sobre el estado actual del proceso “cofinanciación a
proyectos de fomento de acuicultura de recursos limitados y pesca arte-
sanal” por medio de un estudio de los documentos que lo describen y
entrevistas a los profesionales involucrados, como insumo para el diseño
de una aplicación móvil que permita la recolección de la información de
la población que será beneficiaria.

3. Evaluar la integridad y confidencialidad de los datos en el proceso de
sincronización de datos, mediante el análisis de los registros actualizados
con el fin de justificar la implementación del método de desarrollado.
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2.3. Justificación del Trabajo de Investigación

El desarrollo de aplicaciones móviles es una disciplina que ha experimentado
un gran crecimiento en los últimos años, entre las aplicaciones existentes se
encuentran las aplicaciones especializadas que buscan solucionar un problema en
espećıfico permitiendo contar las prestaciones de los dispositivos móviles como
parte importante de un sistema de información. Sin embargo la conectividad de
los dispositivos móviles a internet en lugares remotos es una limitante cuando
se busca sincronizar la información recolectada en estos dispositivos con los
sistemas de almacenamiento central de los sistemas de información.

Se plantea el desarrollo de un aplicativo móvil explorando el método de sin-
cronización entre bases de datos heterogéneas, en este caso una base de datos en
un dispositivo móvil y una base de datos localizada en un servidor, utilizando
para ello servicios web. Se aplicará como caso de estudio en el proceso cofinan-
ciación a proyectos de fomento de acuicultura de recursos limitados, permitiendo
la captura de los datos necesarios para la caracterización de las comunidades
para su posterior evaluación.

Este método de captura de la información permitirá disponer de forma opor-
tuna con los insumos básicos para la evaluación de los beneficiarios evitando aśı
el transporte de los formularios f́ısicos a las oficinas centrales.

El manejo de la información en un proceso de este tipo es de una importan-
cia fundamental, ya que la fiabilidad de los registros se encuentra estrechamente
relacionada con la seguridad y las buenas prácticas para su custodia, por tal
motivo debe implementarse una arquitectura y metodoloǵıa, que no solo garan-
tice el correcto funcionamiento del aplicativo y la seguridad de la información
contenida sino también un desarrollo estable y escalable en el tiempo.
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2.4. Hipotesis

Utilizando el enfoque de servicios web para la sincronización de datos entre
una base de datos de un aplicativo móvil y una base de datos en un servi-
dor, se logrará actualizar los registros en ambas bases de datos conservando la
integridad y confidencialidad de la información.



Caṕıtulo 3

Marco referencial

3.1. Marco teorico

3.1.1. Métodos ágiles de desarrollo

Los métodos ágiles de desarrollo aplican tiempos fijos iterativos y evolutivos
de desarrollo, planeación adaptativa, promueven la entrega evolutiva e inclu-
yen otros valores y prácticas que fomentan una respuesta rápida y flexible al
cambio. No es posible definir exactamente los métodos ágiles, como espećıficos
tienden a variar, sin embargo las iteraciones con tiempos fijos de corta duración
con capacidad de adaptabilidad, planes y metas con refinamiento evolutivo, son
prácticas base que varios métodos comparten [4]. Scrum es un marco de trabajo
iterativo e incremental el cual estructura el desarrollo en ciclos cortos de traba-
jo llamados sprints, estos ciclos cortos son de duración fija y terminan en una
fecha espećıfica. Al comienzo de cada sprint el equipo, escoge los elementos con
los que se compromete, durante el sprint no se pueden cambiar estos elementos
[13]. Entre los miembros del equipo se dividen los requerimientos en tareas indi-
viduales a las cuales se les asocia un tiempo estimado para su desarrollo, estas
tareas son almacenadas en un documento llamado pila del sprint, se tomarán
los requerimientos hasta completar las horas disponibles. En este desarrollo de
este proyecto se adaptó el marco de trabajo scrum, teniendo en cuenta algunas
limitaciones que impiden utilizarlo de forma completa, estas son: el equipo está
compuesto por una persona, no es posible realizar el seguimiento diario debido a
compromisos laborales y no se cuenta con un miembro del equipo que represente
al cliente.

21
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Cuadro 3.1: Ejemplo formato pila del producto. Recuperado de [https://www.
scrummanager.net/bok/index.php?title=Pila_del_producto].

Se propuso para ello algunas modificaciones en el marco de trabajo, conser-
vando los elementos principales de las metodoloǵıas ágiles, entregas pequeñas
de software en ciclos rápidos, análisis como una actividad constante y conti-
nua prueba de los elementos desarrollados. Luego de la creación de la pila del
producto se hicieron sprints de una semana de duración con seguimiento los
d́ıas miércoles y sábado con el fin de realizar la retroalimentación sobre el desa-
rrollo de las caracteŕısticas escogidas para cada uno de los sprints. Utilizando
las herramientas github y google docs como repositorio para los documentos y
el diseño del desarrollo, se logró llevar un control sobre el estado general del
proyecto y en particular de cada sprint.

3.1.2. REST

REST (Representational State Transfer) es un estilo de arquitectura de soft-
ware para sistemas hipermedias distribuidos tales como la Web. El término fue
introducido en la tesis doctoral de Roy Fielding en 2000, quien es uno de los
principales autores de la especificación de HTTP.

En realidad, REST se refiere estrictamente a una colección de principios para
el diseño de arquitecturas en red. Estos principios resumen como los recursos son
definidos y diseccionados. El término frecuentemente es utilizado en el sentido
de describir a cualquier interfaz que transmite datos espećıficos de un domino
sobre HTTP sin una capa adicional, como hace SOAP [9]. La API de RESTful
tiene los siguientes atributos.

Es cliente servidor. Una API RESTful claramente distingue el rol de un
cliente, la entidad que hace las solicitudes de servicio, del servidor ,la entidad
que escucha aquellas peticiones y proporciona el servicio.

No tiene estado. En una API RESTful un cliente no puede esperar que un
servidor mantenga el contexto entre las solicitudes, cada solicitud del cliente
debe contener toda la información necesaria para que el servidor la procese
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completamente.

Cuenta con una interfaz uniforme. Esta es probablemente la mas conocida y
significativa de las condiciones de la arquitectura REST. REST por lo general
sólo soportará los cuatro métodos estándar CRUD, insertar, actualizar, elimi-
nar y consultar (PUT, POST, DELETE y GET, respectivamente, en HTTP)
independientemente del API funcional de la aplicación. Esta elección de diseño
representa un enfoque que soporta transacciones cliente/servidor.

Identificación de recursos y manipulación de ellos a través de representacio-
nes. Esto se consigue mediante el uso de URIs. HTTP es un protocolo centrado
en URIs. Los recursos son los objetos lógicos a los que se le env́ıan mensajes.
Los recursos no pueden ser directamente accedidos o modificados. Más bien se
trabaja con representaciones de ellos. Cuando se utiliza un método PUT para
enviar información, se toma como una representación de lo que nos gustaŕıa
que el estado del recurso fuera. Internamente el estado del recurso puede ser
cualquier cosa desde una base de datos relacional a un fichero de texto.

3.1.3. Sincronización de datos en Aplicaciones móviles

La sincronización de datos es el proceso de copiar automáticamente un con-
junto de datos entre uno o más dispositivos, de tal forma que la información se
encuentre al d́ıa.

Perder la conexión cuando se está trabajando en el móvil puede convertir-
se en un gran problema pues implica perdida de información valiosa o retraso
en muchas actividades y procesos, por lo que ha tomado gran importancia el
desarrollo de aplicaciones que permitan trabajar offline. Existen dos casos, el
primero en el que deseamos que los datos de un servidor sean depositados en
nuestro dispositivo móvil, esto es sincronización local, y donde los cambios rea-
lizados en la aplicación se reflejen en el servidor, esto es sincronización remota
[10]. En el caso espećıfico de la captura de datos para la convocatoria de fomento
de acuicultura de recursos limitados se necesitaba utilizar una arquitectura que
permitiera sincronizar los datos de forma local y remota sin restar la capacidad
de la aplicación.

3.1.4. CouchDB

Couchdb es una base de datos de código abierto que tiene la ventaja de
no tener esquema es decir sus datos son semi estructurados lo que permite
la inclusión de nuevos documentos. una de las caracteŕısticas de couchdb es
que es fácil de usar para cualquier persona que haya trabajado en desarrollo
web y es fácil de explicar para personas no técnicas. Esta herramienta combina
almacenamiento intuitivo de documentos con un potente motor de búsqueda

Las actualizaciones se realizan de manera incremental, ofrece las caracteŕısti-
cas de ACID (atomicity, consistence, isolation and durability), es decir no se
bloquen pues crea una visualización del documento que una vez consultado se
destruye evitando problemas de múltiples versiones concurrentes.
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3.1.5. Ionic Framework

Es un herramienta basada en el modelo (model-view-controller o modelo-
vista-controlador), es un patrón de diseño que separa los datos, la lógica y
las interfaces de usuario y que ofrece la posibilidad de crear aplicaciones muy
vistosas gracias a angular js, aśı mismo estas aplicaciones pueden ser instaladas
en servidores windows móvil, ios y windows phone, evitando que tenga que
desarrollarse en el lenguaje nativo de cada plataforma.

Lo que se requiere conocer para desarrollar en este framework es conocer
angular.js html y css. además permitan la inclusión de plugins desarrollados por
la comunidad que permiten contar con una gran cantidad de posibilidades y
usos como son acceder a propiedades de la cámara, acceder a código nativo de
la plataforma o enviar documentos a imprimir en una impresora.

3.1.6. Cordova Framework

Es una herramienta que permite el uso de complementos para el desarrollo
de aplicaciones hibridas, aunque se han presentado inconsistencias pues su ren-
dimiento es menor que la aplicación hecha en el lenguaje nativo, no obstante
sean hecho esfuerzos para buscar establecer un puente a través de un software
llamado cordova generator capaz de crear un plugin de apache cordova dada
una función .net

3.1.7. PouchDB

Se puede definir como una fuente abierta API, permite construir aplicaciones
que funcionan fuera de ĺınea y que cuando la APP esta en ĺınea, almacena datos
localmente a través de websql y indexed DB y se sincroniza con Couch DB una
vez se establece nuevamente la conexión.

3.1.8. Angular.js

Es un framework de desarrollo web front-end mantenido por google y una
amplia comunidad. Permite crear fácilmente test unitarios y end to end con
jasmine y karma, facilita el desarrollo de aplicaciones sin utilizar java script.
Además dispone de unos módulos que permiten una adecuada separación del
código java script del HTML.

3.1.9. Fomento de la pesca artesanal y la acuicultura de
recursos limitados

En la constitución poĺıtica de 1991 se establece que el estado colombiano,
dentro de sus fines esenciales, debe promover la prosperidad general, brindando
especial atención a aquellas personas que por su condición económica y social se
encuentren en circunstancias de debilidad manifiesta. Por esta razón se crea el
proceso para el fomento de la pesca artesanal y la acuicultura de recursos limi-
tados, cuyo producto se destine para el consumo familiar o la comercialización.



3.2. MARCO CONCEPTUAL 25

3.2. Marco conceptual

3.2.1. Sincronización

Del griego (sýn), ünido 2(chrónos), ”tiempo”, describe el ajuste temporal de
eventos. Se habla de sincronización cuando determinados fenómenos ocurran en
un orden predefinido o a la vez [5]. La sincronización es importante en diversos
ámbitos, sobre todo en los tecnológicos. En la ingenieŕıa electrónica y en la
lógica digital es muy importante la sincronización para la correcta transferencia
de datos. De hecho, en informática el término sincronizar hace referencia a la
coordinación de procesos que se ejecutan simultáneamente con el propósito de
completar una tarea, a fin de obtener una orden de ejecución correcta. Asimismo
a veces se requiere sincronizar archivos o datos para mantener una versión única
de aquellos en varios dispositivos diferentes, por ejemplo, los contactos en una
computadora y en un teléfono celular [12].

3.2.2. Transacción

Una transacción en un Sistema de Gestión de Bases de Datos (SGBD), es un
conjunto de órdenes que se ejecutan formando una unidad de trabajo, es decir,
en forma indivisible o atómica. Un SGBD se dice transaccional, si es capaz
de mantener la integridad de los datos, haciendo que estas transacciones no
puedan finalizar en un estado intermedio. Cuando por alguna causa el sistema
debe cancelar la transacción, empieza a deshacer las órdenes ejecutadas hasta
dejar la base de datos en su estado inicial (llamado punto de integridad), como
si la orden de la transacción nunca se hubiese realizado.

3.2.3. Servicio web

Existen múltiples definiciones sobre lo que son los Servicios Web, lo que
muestra su complejidad a la hora de dar una adecuada definición que englobe
todo lo que son e implican. Una posible seŕıa hablar de ellos como un conjunto
de aplicaciones o de tecnoloǵıas con capacidad para interoperar en la Web. Estas
aplicaciones o tecnoloǵıas intercambian datos entre śı con el objetivo de ofrecer
unos servicios. Los proveedores ofrecen sus servicios como procedimientos remo-
tos y los usuarios solicitan un servicio llamando a estos procedimientos a través
de la Web [15]. Convocatoria: Invitación pública para presentar propuestas de
proyectos productivos de acuicultura de recursos limitados y pesca artesanal a
ser adjudicados y cofinanciados bajo requisitos, términos y plazos previamente
definidos.

3.2.4. Aspirante

Toda persona natural, mayor de dieciocho años, cabeza del grupo familiar
y que reúne las condiciones para presentarse en la convocatoria, los aspirantes
pueden pertenecer a las siguientes poblaciones objetivo, población campesina,
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desplazada, mujeres cabeza de familia desplazadas, pescadores artesanales, ne-
gros, ind́ıgenas, rom y raizales que conformen asociaciones o colectividades,
siempre que el beneficio sea para sus miembros.

3.3. Marco espacial

El marco planteado para realizar el proyecto es Colombia, y por la facilidad
de los desarrolladores la ciudad escogida es Bogotá donde se realizó la recolección
de información de los interesados en el proceso y se realizarón las pruebas de
conectividad.

3.4. Metodoloǵıa de la Investigación

3.4.1. Tipo de estudio

El tipo de estudio realizado es un estudio proyectivo en el cual se tuvo meta
desarrollar un prototipo de aplicación móvil que permitiera la sincronización de
los datos capturados con un servidor utilizando para ello la implementación de
las tecnoloǵıas Ionic, Cordova, CouchDB y PouchDB como base de datos local
del dispositivo móvil. Se tomó como caso de estudio el proceso de captura de los
datos de los posibles beneficiarios que participan en las convocatorias de cofi-
nanciación a proyectos de fomento de acuicultura de recursos limitados y pesca
artesanal en regiones donde se cuenta con limitado o nulo acceso a internet. La
investigación permitió realizar un estudio del proceso de recolección de datos
y su manejo actual, se propuso un modelo para el sistema de información de
este proceso y el diseño de una herramienta que logre contribuir en la reduc-
ción de tiempo y la organización de la información en esta fase. Este desarrollo
puede ser aplicable a procesos similares de convocatorias destinados a otros sec-
tores productivos o sistemas de información cuyo ambiente requiera este tipo de
sincronización.

3.4.2. Método de investigación

Mediante el método deductivo se buscó aplicar la teoŕıa encontrada sobre la
sincronización de datos a través de nuevas tecnoloǵıas en aplicaciones móviles
para aśı llegar al desarrollo de un prototipo y de esta forma dar solución a la
problemática planteada. Estas premisas permitieron generar un prototipo de
aplicación que pueda atender las necesidades que fueron encontradas y servir
como modelo de conocimiento aplicable a casos similares.

3.4.3. Fuentes y técnicas para la recolección de la infor-
mación

A continuación se enumeran las fuentes y técnicas de recolección de infor-
mación definidas para el desarrollo del proyecto de acuerdo al planteamiento del
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problema
Fuentes primarias:

Entrevista
Se realizaron entrevistas a los profesionales evaluadores de los proyectos
desarrollados en anteriores convocatorias aśı como al encargado de la di-
rección del proyecto.

Encuestas
Se hicieron encuestas al grupo de personas que recopilan la información
del proceso de adjudicación con el fin de obtener información relevante
para el diseño del prototipo realizado.

Fuentes teóricas:

Documentación técnica
Fuentes de documentación, manuales y gúıas proporcionada por los pro-
veedores, distribuidores de software y autores de libros.

Documentación del proceso
Entre la que se encuentra el manual de procedimiento acuicultura de re-
cursos limitados y pesca artesanal PR1-GI-PAREL-02.

Art́ıculos relacionados con el diseño de aplicaciones web y la sincronización
de datos

3.4.4. Alcances

El proyecto pretende realizar el análisis, diseño y desarrollo de un prototipo
de aplicación móvil que sincronice los datos capturados con una base de datos
en un servidor de pruebas utilizando para ello servicios web. Se utiliza como
caso de prueba el proceso de fomento de acuicultura de recursos limitados para
la captura de los datos de los beneficiarios de este proceso. El prototipo se
evalúa utilizando bases de datos de prueba alojadas en un servidor remoto para
determinar los tiempos de carga de la información.

3.4.5. Limitaciones

La principal limitación radica en que aunque el prototipo es funcional, la
fase de implementación y despliegue no está contemplado en la ejecución de
esta fase del proyecto por lo que los resultados serán analizados en un ambiente
no productivo y el prototipo no será evaluado por la institución. Respecto al caso
de estudio del proyecto se encuentra una limitación en cuanto a la disponibilidad
de contactos directos dentro del INCODER ya que al estar este instituto en un
proceso de liquidación, se puede presentar la ausencia de personal que brinde
información que sea necesaria.



28 CAPÍTULO 3. MARCO REFERENCIAL

3.4.6. Resultado esperado

Se espera obtener un prototipo funcional de aplicación móvil que sincronice
la información recolectada en un área con nula o pobre conexión a la red de
datos, con una base de datos localizada en un servidor de pruebas mediante la
implementación de servicios web, conservando la integridad y confidencialidad
de la misma, teniendo en cuenta los requisitos de información necesarios para la
caracterización de los beneficiarios del caso de estudio seleccionado. Se entregará
la documentación obtenida de la fase de diseño aśı como un documento gúıa
sobre su instalación e implementación.

3.5. Organización del trabajo

Como punto de partida se inició acudiendo al conocimiento previo y a la
documentación existente sobre sincronización de aplicaciones móviles. Para el
caso de estudio se consultó la documentación suministrada por el Incoder y a su
vez la información disponible online. Estos temas son presentados y explicados
en el marco teórico y conceptual.

Luego se presenta la arquitectura relacionada al proceso escogido como caso
de estudio, presentado en primer lugar una descripción de la organización (Inco-
der) y posteriormente cada una de los puntos de vista relacionados a las capas
descritas en la especificación Archimate.

Posteriormente se describe el proceso mediante el cual se desarrolló el pro-
totipo planteado usando las tecnoloǵıas Ionic Framework, Cordova, Angular.js,
CouchDB y PouchDB.

Finalmente se presentan los resultados y conclusiones, derivados del desa-
rrollo de este proyecto.

3.6. Estudios de Sistemas Previos

3.6.1. Aplicaciones móviles como parte de un sistema de
información

Las prestaciones de los dispositivos móviles como las tablets y teléfonos inte-
ligentes ha permitido que estas tecnoloǵıas puedan ser integradas a los sistemas
de información utilizados en diferentes áreas de la administración pública y los
diferentes sectores de la industria. Las entes gubernamentales han puesto a dis-
posición de los ciudadanos un conjunto de aplicaciones que permiten obtener
información sobre temas de salud, vivienda, estado del tiempo entre otros y
agilizar los trámites con cada una de sus entidades.
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3.6.2. Aplicaciones destinadas a ofrecer información al ciu-
dadano

El desarrollo de las aplicaciones del primer grupo se ha realizado por medio
de algunas convocatorias entre ellas ViveGobierno Móvil dirigida a emprendedo-
res de las principales ciudades de Colombia, entre las aplicaciones desarrolladas
se encuentran [6]:

SaluDatos (Ministerio de Salud)
Permite al ciudadano consultar datos estad́ısticos relacionados con la salud
en Colombia para que pueda conocer, comparar y controlar los principales
indicadores demográficos y epidemiológicos, agregados a los niveles más
frecuentes (páıs, departamento, municipio, sexo y edad).

Tu Bogotá (IDECA)
Le permite al ciudadano obtener información útil para la toma de decisio-
nes referentes a compra de vivienda en Bogotá. Para este fin, se contempla
el análisis de aspectos relevantes del sector tales como: educación, salud,
comercio, transporte, sitios de interés y valor por metro cuadrado.

Autocúıdate (Ministerio de Salud y Protección Social)
Permite acceder a información sobre las actividades preventivas más im-
portantes que ofrecen las entidades de salud, identificando su beneficio y
las implicaciones de no hacer uso de la oferta que tienen los servicios de
salud.

Mi Pronóstico (IDEAM)
Permite verificar el estado del tiempo para cualquier municipio de Co-
lombia, revisar las alertas meteorológicas en todo el territorio nacional y
compartir a través de las redes sociales toda la información consultada.

3.6.3. Servicios en ĺınea por parte de las entidades en dis-
positivos móviles

El segundo grupo surgió de una estrategia que desarrolla Gobierno en ĺınea
con entidades del Estado para crear una oferta de aplicaciones de alto impacto
para dispositivos móviles con el fin de mejorar la oferta de trámites y servicios
en ĺınea, facilitar la relación de los ciudadanos con el Estado y promover un
Gobierno más abierto. Entre ellas están:

SICmóvil (Superintendencia de Industria y Comercio)
Permite presentar una denuncia en ĺınea y en tiempo real contra la viola-
ción a los derechos o normas de los consumidores en materia de protección
al consumidor, telecomunicaciones y habeas data, adjuntando soportes co-
mo fotos o documentos que se encuentren en el dispositivo móvil por la
presunta violación a las normas de protección al consumidor.
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ABC Reducción de riesgo (Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo de
Desastres)
Permite a los ciudadanos consultar los pasos que deben seguir ante los
diferentes tipos de desastres según el manual ABC reducción de riesgo.
Además, pueden consultar noticias sobre los diferentes eventos de alto
riesgo que se den a lo largo del páıs (lluvias, inundaciones, alerta de volcán,
alerta de tsunami, entre otros).

SIPSA-Sistema de Información de Precios (Dane)
Permite a los ciudadanos consultar el precio de un producto en varios
mercados durante un periodo de tiempo espećıfico para analizar el com-
portamiento que éste ha presentado.

Elefantes Blancos (Dapre)
Permite reportar y visualizar las obras públicas que son consideradas por
los ciudadanos como .elefantes blancos”que se encuentran en los municipios
y departamentos de Colombia.
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Caṕıtulo 4

Descripción de la
organización

4.1. Misión

Ejecutar poĺıticas de desarrollo rural, en coordinación con las comunidades
e instituciones públicas y privadas relacionadas con el sector agropecuario, fo-
restal y pesquero, facilitando el acceso de los pobladores rurales a los factores
productivos y sociales, para contribuir a mejorar su calidad de vida y al desa-
rrollo socioeconómico del páıs.

4.2. Visión

Para el año 2019, el INCODER será reconocido como la entidad lider en la
ejecución de poĺıticas de desarrollo rural de manera participativa, competitiva,
equitativa y sostenible.

4.3. Objetivos

1. Promover la identificación y consolidación económica y social de las áreas
de desarrollo rural mediante el apoyo técnico y financiero a programas
de desarrollo productivo agropecuario, forestal y pesquero de propósito
común, que permitan a los actores rurales de identificación de oportu-
nidades que su realidad les ofrece y la concertación de las inversiones
requeridas.

2. Facilitar a los pequeños y medianos productores rurales el acceso a la tierra
y demás factores productivos, promoviendo diferentes alternativas para el
uso eficiente, racional y sostenible de los mismos.
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3. Gestionar y otorgar recursos de financiación, cofinanciación, subsidios, e
incentivos para apoyar la ejecución de programas de desarrollo agropecua-
rio y rural en los territorios en donde se establezcan áreas de actuación.

4. promover y adelantar actividades de difusión, capacitación, asesoramiento
y acompañamiento, en relación con el acceso a los factores productivos,
de tal manera que se logre instruir a la población beneficiaria respecto de
sus posibilidades de actuación.

5. Contribuir al fortalecimiento de la actividad pesquera y acúıcola mediante
la investigación, ordenamiento, administración, control y regulación para
el aprovechamiento y desarrollo sostenible de estos recursos.

6. Promover y ejecutar, directamente ó a través de terceros de reconocida
idoneidad, proyectos de adecuación de tierras, seleccionados conforme a
los criterios de priorización establecidos en la ley 41 de 1993 e impulsar a
la organización de las asociaciones de usuarios.

7. Consolidar los procesos participativos de planeación institucional, regional
y local para la definición de programas de agropecuarios y de desarrollo
rural, la identificación de iniciativas financiables, la concertación de las
inversiones requeridas y el seguimiento y control de las mismas.

8. Promover y adelantar actividades de coordinación inter e intrasectorial
para la integración de las acciones en el medio rural, aśı como el for-
talecimiento de las organizaciones departamentales y locales del Sistema
Nacional de Reforma Agraria y Desarrollo Rural Campesino.
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4.4. Estructura Organica

Figura 4.1: Estructura orgánica Incoder. Recuperada de https://www.emaze.

com/@AOWRIQTQ

4.5. Funciones Organizacionales

1. Liderar los procesos de coordinación inter e intrasectoriales que posibiliten
la integración de las acciones institucionales en el medio rural y suscribir
convenios interinstitucionales que articulen las intervenciones de las insti-
tuciones públicas, comunitarias o privadas de acuerdo con las poĺıticas y
directrices del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

2. Coordinar el Sistema Nacional de Reforma Agraria y Desarrollo Rural
Campesino – subsistema de adquisición y adjudicación de tierras a nivel
regional y local, para la definición de programas de desarrollo agrope-
cuario sostenible que permitan a los actores rurales la identificación de
oportunidades productivas y la concertación de las inversiones requeridas.

3. Promover la consolidación económica y social de las áreas de desarrollo
rural, mediante programas de desarrollo productivo agropecuario, forestal
y pesquero de propósito común que permitan atender realidades espećıficas
de las comunidades rurales y étnicas, en consonancia con las poĺıticas
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y en cumplimiento del
Plan Anual de Inversiones aprobado por el Consejo Nacional de Poĺıtica
Económica y Social, Conpes.
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4. Financiar y cofinanciar planes, programas y proyectos de inversión para la
ejecución de programas de desarrollo agropecuario y rural en los territorios
en donde se establezcan áreas de actuación.

5. Otorgar subsidios directos a través de concursos mediante convocatorias
públicas transparentes que atenderán criterios objetivos de selección, para
beneficiar a los hombres y mujeres campesinos de escasos recursos o en si-
tuación de desplazamiento y a los productores beneficiarios de programas
especiales del Gobierno Nacional, con la presentación del proyecto produc-
tivo financiera, ambiental, técnica y socialmente viable para la adquisición
de tierras y parte de los requerimientos financieros de los proyectos pro-
ductivos.

6. Ejecutar la interventoŕıa técnica y financiera de los proyectos que sean
objeto de subsidio. Tal interventoŕıa puede ser efectuada directamente o
contratada con un tercero que demuestre idoneidad técnica, f́ısica, finan-
ciera y tecnológica para adelantar dicha función.

7. Administrar y adjudicar los predios del Fondo Nacional Agrario, hacer
seguimiento a las adjudicaciones y aplicar, previo el procedimiento res-
pectivo, las condiciones resolutorias y caducidades administrativas a que
haya lugar.

8. Promover procesos de capacitación a las comunidades rurales y étnicas en
asuntos de organización, acceso y uso de los factores productivos, asisten-
cia técnica, formación socioempresarial y gestión de proyectos.

9. Prestar asesoŕıa a los aspirantes a las distintas clases de subsidios sin per-
juicio de las que presten otras entidades, aśı como desarrollar programas
de apoyo a la gestión empresarial rural y a la integración de las entidades
del sector.

10. Propender por un adecuado uso y aprovechamiento de las aguas y las
tierras rurales aptas para la explotación forestal y agropecuaria, pisćıco-
la y pesquera, aśı como de las tierras incultas, ociosas o deficientemente
aprovechadas, impulsando esquemas de acceso y en donde sea necesario,
corrigiendo la estructura de tenencia con miras a garantizar su distribución
ordenada y su uso racional, en coordinación con los organismos públicos
y entidades competentes.

11. Adjudicar bald́ıos con vocación productiva a los campesinos que directa-
mente los ocupen o celebrar sobre ellos contratos, en los términos esta-
blecidos en la Ley 160 de 1994 y administrar y regular la ocupación y
aprovechamiento de las tierras bald́ıas de la Nación.

12. Adjudicar bald́ıos en las zonas de expulsión y recepción de la población
afectada por el desplazamiento forzado, en los términos establecidos en las
leyes 160 de 1994 y 387 de 1997.
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13. Adjudicar bald́ıos a entidades de derecho público y privado y constituir
zonas de reserva.

14. Establecer zonas de reserva campesina y delimitar zonas de desarrollo
empresarial, con sujeción a los criterios de ordenamiento territorial y de
la propiedad rural.

15. Adelantar los procedimientos relacionados con la titulación colectiva de
tierras a las comunidades negras, conforme a lo establecido en la ley.

16. Planificar y ejecutar los procedimientos para la constitución, ampliación,
saneamiento y reestructuración de los resguardos ind́ıgenas en beneficio
de sus comunidades.

17. Adquirir y expropiar tierras y mejoras para dotar a las comunidades negras
e ind́ıgenas, deslindar y clarificar las tierras de estas comunidades.

18. Adelantar los procedimientos agrarios de clarificación, extinción, recupe-
ración de bald́ıos indebidamente ocupados, deslinde y reversión.

19. Adelantar los procesos de adquisición directa para dotar de tierras a los
campesinos habitantes de regiones afectadas por calamidades públicas na-
turales sobrevivientes o de zonas de manejo especial o de interés ecológico
y para beneficiar a los campesinos, personas o entidades respecto de las
cuales el Gobierno Nacional establezca programas especiales de dotación
de tierras.

20. Llevar el Sistema de Registro Único de Predios y Territorios Abandonados
por la Población en situación de desplazamiento y tramitar las medidas
de protección solicitadas ante las Oficinas de Registro de Instrumentos
Públicos.

21. Permutar a solicitud de la población en situación de desplazamiento pre-
dios abandonados por la violencia con arreglo al procedimiento establecido
para el efecto.

22. Regular, autorizar y controlar el ejercicio de la actividad pesquera y acúıco-
la para asegurar el aprovechamiento sostenible de los recursos pesqueros
y acúıcolas, promoviendo especialmente la pesca artesanal de las comuni-
dades étnicas.

23. Dirigir y coordinar los programas y proyectos de investigación y promo-
ción social para el desarrollo y ordenamiento de la pesca y la acuicultura,
directamente o a través de terceros.

24. Cobrar tasas, imponer multas y sanciones administrativas ante la com-
probada violación de las disposiciones que rigen la actividad pesquera y
acúıcola y proponer el establecimiento de vedas, prohibiciones y vigilar su
cumplimiento, aśı como establecer áreas que, con exclusividad, se destinen
a la pesca artesanal.
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25. Asesorar y acompañar a las entidades territoriales, comunidades rurales
y étnicas y al sector público y privado, en los procesos de identificación,
preparación y ejecución de proyectos en materia de infraestructura f́ısica,
social, productiva, de servicios básicos y adecuación de tierras, garanti-
zando el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, en el marco
de los programas que se adelanten en las áreas de desarrollo agropecuario
y rural, en coordinación con los organismos públicos y entidades compe-
tentes.

26. Preparar los estudios de prefactibilidad, factibilidad y diseños de proyectos
de adecuación de tierras, realizar las acciones necesarias para obtener la
financiación de las obras y llevar a cabo su construcción.

27. Establecer el monto de las inversiones públicas en la construcción, reha-
bilitación o ampliación de los distritos de adecuación de tierras y señalar
las cuotas de recuperación de tales inversiones a cargo de los beneficiarios,
como la cuota de subsidio y las tarifas básicas y de aprovechamiento de
servicios.

28. Supervisar y encargarse de la Interventoŕıa de los proyectos relacionados
con el diseño y construcción de los distritos de riego.

29. Administrar, operar y mantener los distritos de riego de pequeña, mediana
y gran irrigación de su propiedad, preferiblemente a través de las asocia-
ciones de usuarios, a quienes una vez recuperado el valor de las inversiones
públicas deberá tranfeŕırseles al patrimonio las obras y demás bienes al
servicio del distrito.

30. Ordenar y adelantar la expropiación de predios, franjas de terreno, mejoras
y servidumbres de propiedad rural privada o pública, cuando se determine
su interés social o se requieran para la ejecución y desarrollo de las obras
de adecuación de tierras.

31. Promover la organización de las asociaciones de usuarios y capacitarlas,
vigilarlas y controlarlas para que cumplan los reglamentos de dirección,
manejo y aprovechamiento de los distritos de adecuación de tierras.

32. Diseñar mecanismos e instrumentos financieros, incluyendo est́ımulos a
la inversión privada, que coadyuven la materialización de la poĺıtica de
adecuación de tierras.

33. Adelantar procesos de clarificación, deslinde y restitución de playones,
madreviejas, áreas desecadas de ŕıos, lagos y ciénagas de propiedad de la
Nación y regular del uso y manejo de los playones, de sabanas comunales
y protección de áreas protectoras de las cuencas de los ŕıos.

34. Adquirir directamente tierras para reubicar a propietarios de predios ubi-
cados en zonas de reserva forestal, parques nacionales naturales o áreas de
amortiguación.
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35. Apoyar y fortalecer los espacios de participación del sector público, comu-
nitario y privado en el marco de los Consejos Municipales de Desarrollo
Rural y los Consejos Seccionales de Desarrollo Agropecuario, Consea, para
concretar acuerdos estratégicos en las áreas de desarrollo rural identifica-
das como prioritarias. Propiciar mecanismos de veeduŕıas y participación
ciudadana para ejercer el control social sobre las inversiones públicas que
realice la entidad.

36. Definir y adoptar la distribución de los recursos necesarios para adelantar
los programas de su competencia, prioritariamente en las áreas de desa-
rrollo rural, con sujeción a los criterios previamente establecidos por el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

37. Desarrollar e implementar sistemas de vigilancia, seguimiento y evaluación
de los planes, programas y proyectos relacionados con el cumplimiento de
la misión institucional.

38. Gestionar y celebrar convenios de cooperación cient́ıfica, técnica y finan-
ciera que contribuyan al cumplimiento de su misión institucional, salvo
aquéllas que no sean susceptibles de delegación.

39. Adelantar el proceso de delegación de funciones a entidades territoriales
en los casos en los que haya lugar.

40. Acometer los procesos de recuperación de cartera.

41. Las demás funciones que le señale la ley.
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Caṕıtulo 5

Arquitectura

5.1. Introducción

Acorde al IEEE 1471 - 2000, la arquitectura de un sistema en términos de sus
componentes, sus propiedades externas visibles, sus relaciones y sus principios
fundamentales.

Para la descripción de la arquitectura se utilizará el lenguaje grafico Archi-
mate, el cual es un lenguaje de modelado abierto e independiente que soporta la
descripción, analisis y visualizacion de la arquitectura a traves de los dominios
del negocio en una forma no ambigua.

Archimate es un estandar tecnico de The Open Group y esta basado en los
conceptos del estándar de la IEEE 1471.

Se diferencia de otros lenguajes tales como UML o BPMN por su ambito de
modelado empresarial.
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5.2. Punto de Vista Organizacional

5.2.1. Modelo

El punto de vista organizacional se enfoca en la organización interna de la
compañia, un departamento, una red de compañias o otra entidad organizacio-
nal. Es posible presentar modelos en este punto de vista como un diagrama de
bloques anidados, pero también en una forma mas tradicional, como un diagra-
ma orgazicional. El diagrama es util para identificar competencias, autoridad y
responsabilidades en una organización [14].

Figura 5.1: Modelo punto de vista organizacional. Elaboración propia.
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5.2.2. Caso Aplicado

En el diagrama realizado a la entidad INCODER podemos ver como es un
diagrama en estrella donde la mayoŕıa de las dependencias dependen solo de un
departamento.

El proceso en el cual se va a trabajar es principalmente ejecutados por las
subgerencias de promoción y de desarrollo productivo, aśı como por las direc-
ciones territoriales encargadas de llevar a cabo los proyectos diseñados y tomar
la información necesaria para que áreas tanto juridicas como aquellas encarga-
das de diseñar los proyectos puedan tomar las decisiones correctas sobre como
realizarlos.

Figura 5.2: Caso aplicado punto de vista organizacional. Elaboración propia.
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5.3. Punto de Vista Cooperación de Actor

El diagrama de cooperación se enfoca en las relaciones entre actores y su
entorno. Un ejemplo comun es el diagrama de contexto, en el cual se pone la
organización en un ambiente el cual consta de entidades externas tales como
clientes, proveedores y otros aliados del negocio. Es útil para determinar de-
pendencias externas y colaboraciones y mostrar la cadena de valor o la rec de
actores en la cual opera.

Otro importante uso del punto de vista de cooperacion es mostrar como un
numero de actores cooperan y usan los componentes de la aplicacion para llevar
a cabo un proceso.

5.3.1. Modelo

Figura 5.3: Modelo punto de vista cooperación de actor. Elaboración propia.
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5.3.2. Caso Aplicado

En el diagrama desarrollado se muestran las interacciones de los diferentes
actores que llevan a cabo el proceso de convocatoria para proyectos productivos
de pesca artesanal. En el análisis realizado se encontraron las interfaces y las
colaboraciones hechas por diferentes actores.

Figura 5.4: Caso aplicado punto de vista cooperación de actor. Elaboración
propia.
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5.4. Punto de Vista Función Negocio

El punto de vista de función de negocio muestra la principal función de ne-
gocio de una organizacion y sus relaciones en terminos de flujos de información,
valor o bienes entre ellos. Funciones de negocio son usadas para representar los
mas estables aspectos de una compañ́ıa en terminos de u principal actividad,
sin importar los cambios organizacionales o tecnoloǵıa desarrollada.

Por tal razón, la arquitectura de la funcion de negocio de compañ́ıas que ope-
ran en el mismo mercado usualmente son muy similares. Esta vista provee un
entendimiento de alto nivel de las operaciones de la compañ+ia y puede ser usa-
da para identificar competencias necesarias o una estructura de la organizacion
de acuerdo con sus principales actividades.

5.4.1. Modelo

Figura 5.5: Modelo punto de vista función de negocio. Elaboración propia.
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5.4.2. Caso Aplicado

En el ejemplo elaborado se muestran la relaciones que se establecen entre
los distintos actores y las funciones de negocio necesarias para llevar a cabo la
principal actividad de la organización, la cual es la entrega de recursos a los
beneficiarios de programas sociales los cuales son llamados clientes. La entrega
de los recursos se materializa mediante la expedición de un documento, Acto,
el cual es a su vez una entidad llamada acto administrativo.

Figura 5.6: Caso aplicado punto de vista función de negocio. Elaboración propia
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5.5. Punto de Vista Proceso de Negocio

El punto de vista del proceso de negocio es usado para mostrar una estruc-
tura de alto nivel u la composición de uno o mas procesos de negocio.

A su vez se muestran otros conceptos relacionados tales como:
Los servicios que un negocio ofrece al mundo exterior, mostrando como un

proceso contribuye a la realizacion de los productos de la compañ́ıa.
Las asignacions de los roles a los procesos de negocio, los cuales dan un

entendimiento sobre las responsabilidades de los actores asociados.
La información usada por los procesos de negocio.

5.5.1. Modelo

Figura 5.7: Modelo punto de vista proceso de negocio. Elaboración propia.
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5.5.2. Caso Aplicado

En el ejemplo vemos las responbilidades asociadas con las actividades del
proceso de la asignación de recursos para la implementación de proyectos pro-
ductivos.

Figura 5.8: Caso aplicado proceso de negocio. Elaboración propia.
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5.6. Punto de Vista Producto

El punto de vista del producto representa el valor que estos productos ofre-
cen a los clientes y otras entidades externas involucradas, también muestra la
composición de uno o mas productos en terminos de quienes los servicios que
lo constituyen y los contratos y otros acuerdos. Este podria tambien ser usado
para mostrar las interfaces a traves de las cuales este producto es ofrecido, y
los eventos asociados con el producto. Un punto de vista de producto es tipica-
mente usado en el desarrollo de producto para diseñar un producto mediante la
composición de servicios existentes o identicicando que nuevos servicios deben
ser creados para la creación de un producto, dando el valor que el cliente espera
de este.

5.6.1. Modelo

Figura 5.9: Modelo punto de vista producto. Elaboración propia.
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5.6.2. Caso Aplicado

El diagrama mostrado pone como entidad principal el producto, Proyecto
productivo, el cual esta compuesto de recursos, tanto economicos, humanos y
de diseño de procesos, como de un acto administrativo. Se muestran ademas los
valores que tiene el producto para los clientes.

Figura 5.10: Caso aplicado punto de vista producto. Elaboración propia.

5.7. Punto de Vista de Comportamiento de Apli-
cación

Esta vista es el elemento integrador de la arquitectura empresarial con la
arquitectura de software, ya que desde aqúı, se puede apreciar dentro del proceso
que desarrollo software serviŕıa para soportar los procesos que posee la empresa
o que se han diseñado para mejorar el rendimiento de la empresa en búsqueda
de cumplir con la estrategia de la empresa.
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5.7.1. Modelo

Figura 5.11: Modelo punto de vista de comportamiento de aplicación. Elabora-
ción propia.
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5.7.2. Caso Aplicado

En el diagrama del caso aplicado vemos la relación de los modulos necesarios
para la implementación de una arquitectura que le permita a las aplicaciones
realizar las funciones descritas, tales como guardar la información en los dispo-
sitivos o validar la información ingresada.

Figura 5.12: Caso aplicado punto de vista comportamiento de aplicación. Ela-
boración propia.

5.8. Punto de Vista de Cooperación de Aplica-
ción

El punto de vista de cooperación de aplicación describe las relaciones entre
componentes de aplicación en terminos de flujos de información entre estos,
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o en terminos de los servicios que estos ofrecen a usan. Este punto de vista
generalmente se utiliza para visualizar el entorno de aplicaciones con las que
cuenta una organización. Este punto de vista también es utilizado para expresar
la cooperación y orquestación de los servicios internos que en conjunto soportan
la ejecución de un proceso de negocio.

5.8.1. Modelo

Figura 5.13: Modelo punto de vista de cooperación de aplicación. Elaboración
propia.

5.8.2. Caso Aplicado

En el caso aplicado vemos la relación enre los distintos componentes de la
aplicación y el flujo que realizará para lograr el objetivo de funciones estableci-
das, diferenciando la ubicación de estos modulos dentro en los dispositivos.
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Figura 5.14: Caso aplicado punto de vista de cooperación de aplicación. Elabo-
ración propia.

5.9. Punto de Vista de Estructura de Aplicación

El punto de vista Estructura de la aplicación muestra la estructura de una
o más aplicaciones o componentes. Este punto de vista es útil en el diseño o la
comprensión de la estructura principal de aplicaciones o componentes y los datos
asociados; por ejemplo, para romper la estructura del sistema en construcción,
o para identificar los componentes de aplicaciones heredadas que son adecuados
para la migración/integración.



56 CAPÍTULO 5. ARQUITECTURA

5.9.1. Modelo

Figura 5.15: Modelo punto vista de estructura de aplicación. Elaboración propia.

5.9.2. Caso Aplicado

En el diagrama se muestra la estructura de las aplicaciones aśı como sus
interacciones entre los distintos componentes que la conforman, principalmente
entre aquellas ubicadas en el servidor y los ubicados en la aplicación móvil.
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Figura 5.16: Caso aplicado punto de vista estructura de aplicación. Elaboración
propia.

5.10. Punto de Vista Uso de Aplicación

El punto de vista de uso de la aplicación se describe cómo se utilizan las
aplicaciones para soportar uno o más procesos de negocio, y la forma en que
son utilizados por otras aplicaciones. Puede ser utilizado en el diseño de una
aplicación mediante la identificación de los servicios que necesitan los procesos
de negocio y otras aplicaciones, o en el diseño de procesos de negocio mediante
la descripción de los servicios que están disponibles. Por otra parte, ya que
identifica las dependencias de los procesos de negocio en las aplicaciones, puede
ser útil a los gestores operativos responsables de estos procesos.
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5.10.1. Modelo

Figura 5.17: Modelo punto de vista uso de aplicación. Elaboración propia.

5.10.2. Caso Aplicado

En el caso aplicado se describe la relación desde el modulo controlador ges-
tión de información hasta la capa de negocio donde se encuentra .administrar
información de usuarios encuestados”, permitiendo tener una visión mas amplia
sobre la interacción entre los elementos entre las distintas capas.
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Figura 5.18: Caso aplicado punto de vista uso de aplicación. Elaboración propia.

5.11. Punto de Vista de Infraestructura

El punto de vista de infraestructura contiene los elementos de la infraes-
tructura de hardware y software de apoyo a la capa de aplicación, tales como
dispositivos f́ısicos, redes o software del sistema (por ejemplo, sistemas operati-
vos, bases de datos y middleware).
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5.11.1. Modelo

Figura 5.19: Modelo punto de vista de infraestructura. Elaboración propia.

5.11.2. Caso Aplicado

En el caso aplicado podemos apreciar la infraestructura propuesta y la re-
lación entre las distintas entidades, especialmente entre la aplicación móvil, la
cual puede ejecutarse desde multiples dispositivos y el servidor que permite las
funciones de sincronización y almacenamiento de los datos.
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Figura 5.20: Caso aplicado punto de vista de infraestructura. Elaboración pro-
pia.

5.12. Punto de Vista de Uso de Infraestructura

El punto de vista de uso de infraestructura muestra cómo las aplicaciones
son compatibles con la infraestructura de software y hardware, los servicios de
infraestructura son entregados por los dispositivos y el software y las redes de
sistema se proporcionan a las aplicaciones. Este punto de vista desempeña un
papel importante en el análisis de rendimiento y escalabilidad, puesto que rela-
ciona la infraestructura f́ısica para el mundo lógico de aplicaciones. Es muy útil
en la determinación de los requisitos de rendimiento y calidad de la infraestruc-
tura basada en las exigencias de las diferentes aplicaciones que lo utilizan.
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5.12.1. Modelo

Figura 5.21: Modelo punto de vista de uso de infraestructura. Elaboración pro-
pia.

5.12.2. Caso Aplicado

En el diagrama se puede ver como las aplicaciones se distribuyen en la in-
fraestructura, el módulo de persistencia y el de servicios web los cuales están
ubicados en el centro de computo en el servidor y la aplicación móvil la cual se
ejecutará en los dispositivos móviles.
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Figura 5.22: Caso aplicado punto de vista de uso de infraestructura. Elaboración
propia.

5.13. Punto de Vista de Organización e Imple-
mentación

El punto de vista organización e implementación muestra cómo se realizan
una o más aplicaciones se alojan en la infraestructura en la infraestructura. Esto
comprende el mapeo de aplicaciones (lógicas) y componentes sobre artefactos
(f́ısicos), y el mapeo de la información utilizada por estas aplicaciones y com-
ponentes sobre la infraestructura de almacenamiento subyacente; por ejemplo,
tablas de una base de datos u otros archivos. Las vistas de implementación jue-
gan un papel importante en el análisis de rendimiento y escalabilidad, puesto
que se refieren a la infraestructura f́ısica para el mundo lógico de aplicaciones.
En seguridad y análisis de riesgos, los puntos de vista de implementación se
utilizan para identificar, por ejemplo, las dependencias y los riesgos cŕıticos.
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5.13.1. Modelo

Figura 5.23: Modelo punto de vista de organización e implementación. Elabo-
ración propia.

5.13.2. Caso Aplicado

Se puede ver como se alojan las aplicaciones en la infraestructura, tanto los
componentes logicos como fisicos necesarios para la realización de las funciones
establecidas.



5.14. PUNTO DE VISTA DE ESTRUCTURA DE LA INFORMACIÓN 65

Figura 5.24: Caso aplicado de vista de organización e implementación. Elabo-
ración propia.

5.14. Punto de Vista de Estructura de la infor-
mación

El punto de vista estructura de información es comparable a los modelos
tradicionales de información creados en el desarrollo de casi cualquier sistema de
información. Se muestra la estructura de la información utilizada en la empresa
o en un proceso de negocio espećıfico o aplicación, esto en términos de tipos de
datos o las estructuras de clase (orientado a objetos). Además, puede mostrar
cómo la información a nivel empresarial está representada a nivel de aplicación
en la forma de las estructuras de datos utilizadas alĺı, y cómo éstas son mapeadas
sobre la infraestructura subyacente; por ejemplo, por medio de un esquema de
base de datos.
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5.14.1. Modelo

Figura 5.25: Modelo punto de estructura de información. Elaboración propia

5.14.2. Caso Aplicado

En el caso aplicado vemos la relacion entre los modelos de información prin-
cipales para la descripción de un proyecto, entre ellos las personas, los recursos,
los predios donde ser realizará el proyecto y el plan establecido para generar
ingresos a partir de la implementación del proyecto formulado.
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Figura 5.26: Caso aplicado punto de vista de estructura de información. Elabo-
ración propia

5.15. Punto de Vista de Capas

El punto de vista en capas refleja varias capas y aspectos de una arqui-
tectura empresarial en un solo diagrama. Hay dos categoŕıas de capas, capas
dedicadas y capas de servicios. Las capas son el resultado de la utilización de la
relación .agrupación”para una partición natural de todo el conjunto de objetos
y las relaciones que pertenecen a un modelo. La infraestructura, la aplicación,
el proceso, los actores y roles pertenecen a la primera categoŕıa. El principio
estructural detrás del punto de vista de capas, es que cada capa dedicada ex-
pone, por medio de la relación de “realización”, una capa de servicios, que son
más adelante ütilizados por”la siguiente capa dedicada. Por lo tanto, podemos
separar fácilmente la estructura interna y la organización de una capa dedicada
por parte de su comportamiento observable externamente, expresado como la
capa de servicio, que a capa dedicada realiza. El orden, número, o la naturaleza
de estas capas no son fijos. El objetivo principal del punto de vista en capas es
proporcionar información general en un diagrama. Además, este punto de vista
se puede utilizar como apoyo para el impacto de análisis del cambio y análisis
de rendimiento o para la ampliación del portafolio de servicios.



68 CAPÍTULO 5. ARQUITECTURA

5.15.1. Modelo

Figura 5.27: Modelo punto de vista de capas. Elaboración propia.

5.15.2. Caso Aplicado

En el diagramas se muestra la relacion entre las diferentes capas, se utilizan
la agrupaciones para diferenciar los distintos puntos de vista tomados de la
arquitectura, desde la infraestructura hasta la capa de negocio.
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Figura 5.28: Caso aplicado punto de vista de capas. Elaboración propia.

5.16. Punto de Vista de Stakeholder

El punto de vista de stakeholder permite al analista modelar a los stakehol-
der, los conductores internos y externos para el cambio, y las evaluaciones (en
términos de fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas) de estos contro-
ladores. Además, permite la describir los v́ınculos entre los objetivos iniciales
de alto nivel y las preocupaciones y evaluaciones. Estos objetivos constituyen
la base para el proceso de ingenieŕıa de requisitos, incluyendo el refinamiento
de objetivos, el análisis de la contribución y el conflicto, y la derivación de los
requisitos que realizan los objetivos.
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5.16.1. Modelo

Figura 5.29: Modelo punto vista de stakeholder. Elaboración propia.

5.16.2. Caso Aplicado

En el diagrama se describen los implicados principales en el proyecto y sus
relaciones, aśı como sus objetivos dentro de la arquitectura propuesta.

Figura 5.30: Caso aplicado punto de vista de stakeholder. Elaboración propia.
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5.17. Punto de Vista de Realización de Objeti-
vos

El punto de vista realización de objetivos permite a un diseñador modelar el
refinamiento de los objetivos (de alto nivel) en objetivos más concretos, y el re-
finamiento de objetivos concretos en requerimientos o condiciones que describen
las propiedades que son necesarias para alcanzar los objetivos. El refinamiento
de los objetivos en sub-objetivos se modela utilizando la relación de agregación.
El refinamiento de los objetivos en términos de requerimientos se modela utili-
zando la relación realización. Además, los principios pueden ser modelados, que
gúıan el refinamiento de los objetivos en requisitos.

5.17.1. Modelo

Figura 5.31: Modelo punto vista de realización de objetivos. Elaboración propia.

5.17.2. Caso Aplicado

En el diagrama se refinan los objetivos agregando restricciones a estos dados
principalmente por los stakeholders, estos son principalmente la disponibilidad
de la información en un entorno sin conexión al servidor principal, llevar un
registro de la actividad de los usuarios de la plataforma y permitir un acceso
directo a la comunidad al proceso, a través de las herramientas propuestas para
ello.
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Figura 5.32: Caso aplicado punto de vista de realización de objetivos. Elabora-
ción propia.

5.18. Punto de Vista de Contribución de Obje-
tivos

El punto de vista de la contribución de objetivos permite a un diseñador
o analista modelar las relaciones de influencia entre los objetivos y requisitos.
Los puntos de vista resultantes se pueden utilizar para analizar el impacto que
tienen los objetivos entre śı o para detectar conflictos entre los objetivos de los
stakeholder. T́ıpicamente, este punto de vista se puede utilizar después que los
objetivos, hayan sido refinados en cierta medida en sub-objetivos y, posiblemen-
te, en requerimientos. Por lo tanto, las relaciones de agregación y de realización
también se pueden mostrar en este punto de vista.
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5.18.1. Modelo

Figura 5.33: Modelo punto vista de contribución de objetivos. Elaboración pro-
pia.

5.18.2. Caso Aplicado

En el diagramas se ven las relaciones de influencia entre los objetivos y el
impacto de las restricciones a los principales objetivos entre ellos, mejorar el
acceso a la información por parte de la comunidad, realizar seguimiento por
parte de entidades externas y finalmente, mejorar la calidad de vida de los
miembros de la comunidad.

Figura 5.34: Caso aplicado punto de vista de contribución de objetivos. Elabo-
ración propia.
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5.19. Punto de Vista de Principios

El punto de vista de principios permite al analista o diseñador modelar los
principios que son relevantes para el problema de diseño a mano, incluyendo
los objetivos que motivan a estos principios. Además, pueden ser modeladas las
relaciones entre los principios y sus objetivos. Por ejemplo, los principios pueden
influir entre śı positiva o negativamente.

5.19.1. Modelo

Figura 5.35: Modelo punto de vista de principios. Elaboración propia.

5.19.2. Caso Aplicado

En el modelo se pueden ver los principios que son relevantes para el diseño de
la arquitectura, los principales son la disponibilidad de la información en multi-
ples dispositivos y la accesibilidad desde distintas ubicaciones, aún en entornos
sin conexión al servidor de base de datos.
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Figura 5.36: Caso aplicado punto de vista de principios. Elaboración propia.

5.20. Punto de Vista de Realización de requeri-
mientos

El punto de vista de realización de requerimientos permite modelar la reali-
zación de los requisitos por parte de los elementos del core, tales como agentes de
negocios, servicios de oficina, los procesos de negocios, servicios de aplicaciones,
componentes de la aplicación, etc. Por lo general, los requisitos son el resultado
del refinamiento de una vista de objetivos. Además, este punto de vista se puede
usar para refinar requerimientos en requerimientos más detallados. La relación
de agregación se usa para este propósito.
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5.20.1. Modelo

Figura 5.37: Modelo punto de vista de realización de requerimientos. Elaboración
propia.

5.20.2. Caso Aplicado

En el diagrama se modela la realizacion de los requisitos por parte de los
elmentos principales como los procesos de negocio, principalmente, formular pro-
yecto productivo, adjudicar cofinanciación y realizar seguimiento al desarrollo
de los proyectos.
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Figura 5.38: Caso aplicado punto de vista de realización de requerimientos.
Elaboración propia.

5.21. Punto de Vista de Motivación

El punto de vista de motivación permite modelar el aspecto motivación, sin
centrarse en determinados elementos dentro de este aspecto. Por ejemplo, este
punto de vista se puede utilizar para presentar una visión completa o parcial del
aspecto de la motivación relacionando a los stakeholder, sus objetivos principa-
les, los principios que se aplican, y los principales requerimientos de servicios,
procesos, aplicaciones y objetos.
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5.21.1. Modelo

Figura 5.39: Modelo punto de vista de motivación. Elaboración propia.

5.21.2. Caso Aplicado

En el diagrama se muestran los principales elementos de la capa de motiva-
ción, mostrando la relación entre los principales principios con los objetivos aśı
como los roles que los ejecutan.

Figura 5.40: Caso aplicado punto de vista de motivación. Elaboración propia.
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5.22. Punto de Vista de Proyecto

El punto de vista del proyecto se utiliza principalmente para modelar la ges-
tión del cambio arquitectura. La .arquitectura”del proceso de migración de una
vieja situación (estado de arquitectura empresarial actual) a una nueva situa-
ción deseada (estado objetivo de arquitectura de la empresa) tiene consecuencias
importantes en la estrategia de crecimiento a medio y largo plazo y el posterior
proceso de toma de decisiones. Algunas de las cuestiones que deben ser tomadas
en cuenta por los modelos diseñados en este punto de vista son:

El desarrollo de la arquitectura empresarial en toda la organización es una
tarea que puede requerir varios años.

Todos los sistemas y servicios deben permanecer en funcionamiento sin tener
en cuenta todas las modificaciones y presumibles cambios en la arquitectura de
la empresa durante el proceso de cambio.

El proceso de cambio puede tener que lidiar con los estándares de tecnoloǵıa
inmaduros (por ejemplo, mensajeŕıa, seguridad, datos, etc.).

El cambio tiene graves consecuencias para el personal, la cultura, la forma de
trabajar, y la organización. Además, hay varios otros aspectos de gobierno, que
obstaculizaron el proceso de transformación, tales como la cooperación interna
y externa, gestión de proyectos (entregables, objetivos, etc.), la planificación de
la meseta, los aspectos financieros y legales, etc.

5.22.1. Modelo

Figura 5.41: Modelo punto de vista de proyecto. Elaboración propia.
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5.22.2. Caso Aplicado

En el caso aplicado podemos ver las etapas propuestas para la implemen-
tación de la arquitectura y los entregables propuestos en algunas etapas. El
objetivo final el la implementación de la nueva arquitectura la cual cumplirá
con los objetivos propuestos en el documento.

Figura 5.42: Caso aplicado punto de vista de proyecto. Elaboración propia.

5.23. Punto de Vista de Migración

El punto de vista de migración implica modelos y conceptos que se pue-
den utilizar para especificar la transición de una arquitectura existente a una
arquitectura deseada.

5.23.1. Modelo

Figura 5.43: Modelo punto de vista de migración. Elaboración propia.
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5.23.2. Caso Aplicado

En el diagrama se muestran los conceptos para llevar a cabo la migración
propuesta, entre las mesetas propuestas se encuentra la descripción de la ar-
quitectura que se encuentra actualmente implementada, la investigación, des-
cripción e implementación de la nueva arquitectura y finalmente la evaluación
de la arquitectura implementada con el fin de verificar el cumplimiento de los
objetivos.

Figura 5.44: Caso aplicado punto de vista de migración. Elaboración propia.

5.24. Punto de Vista de Migración e Implemen-
tación

El punto de vista de migración e implementación se utiliza para relacionar los
programas y proyectos de las partes de la arquitectura que se implementan. Esta
vista permite el modelado del alcance de los programas, proyectos y actividades
del proyecto en términos de las mesetas que se realizan o los elementos de la
arquitectura individuales que se ven afectados. Además, la forma en que se ven
afectados los elementos puede ser indicado por la anotación de las relaciones. Por
otra parte, este punto de vista se puede utilizar en combinación con el punto de
vista de los programas y proyectos para apoyar la gestión del portafolio: El punto
de vista de los programas y proyectos es adecuado para relacionar los objetivos
de negocio a los programas y proyectos. Por ejemplo, esto hace posible el análisis
a un nivel alto, si todos los objetivos de negocio se cubren de manera suficiente
por el portafolio actual. El punto de vista de migración e implementación es
adecuado para relacionar los objetivos de negocio y requerimientos a través
de programas y proyectos de partes de la arquitectura. Por ejemplo, esto hace
posible el análisis de la posible superposición entre las actividades del proyecto
o para analizar la coherencia entre las dependencias y las dependencias del
proyecto entre las mesetas o elementos de la arquitectura.
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5.24.1. Modelo

Figura 5.45: Modelo punto de vista de migración e implementación. Elaboración
propia.

5.24.2. Caso Aplicado

En el modelo se relacionan los componentes necesarios para el objetivo de
la implementación de la arquitectura desarrollada, desde la investigación y es-
tablecimiento de la ĺınea base tomada hasta la evaluación de la arquitectura
implementada.
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Figura 5.46: Caso aplicado punto de vista de migración e implementación. Ela-
boración propia
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Caṕıtulo 6

Desarrollo implementación
del prototipo

6.1. Método y herramientas escogidas para cons-
trucción del prototipo

Durante las fases iniciales, las cuales incluyeron tareas como la planeación y
realización del anteproyecto, se propuso la utilización de servicios web basados
en la arquitectura REST, bajo este planteamiento inicial se formuló usar el fra-
mework Sync Adapter para realizar la sincronización de datos entre la aplicación
y la base de datos remota. A medida que se avanzó en el proceso de investigación
se encontró más factible utilizar otro método de sincronización haciendo uso de
un conjunto de tecnoloǵıas que permiten lograr el mismo fin, pero que eran más
cercanas al conocimiento con el que se contaba, ya que estaban más relacionadas
al desarrollo web. Las limitaciones de tiempo para aprender un método basado
en Android nativo como es Sync Adapter, presentaron un factor clave en esta
decisión, contando con una mayor garant́ıa de éxito, usando una aproximación
más familiar al trabajo profesional que se desarrolla en el entorno laboral.

Entre las opciones existentes en la actualidad para lograr una sincronización
entre la base de datos de un dispositivo móvil y un servidor de base de datos
remoto se encontró un método que haćıa uso de un conjunto de herramientas
como son Ionic framework, Apache Cordova, Angular.js, Apache CouchDB y
PouchDB [8] .

Como se expuso anteriormente para el desarrollo del prototipo se optó por
utilizar en conjunto Ionic framework para presentación de la aplicación y manejo
de modelos creados en un controlador basado en Angular.js; Apache Cordova
como empaquetador de la aplicación, facilitador de despliegue para las diferentes
plataformas móviles y para brindar acceso a funcionalidades nativas del sistema
operativo. También se usó en conjunto las bases de datos PouchDB como base
de datos local y Apache CouchDB como base de datos en el servidor.

85



86 CAPÍTULO 6. DESARROLLO IMPLEMENTACIÓN DEL PROTOTIPO

CouchDB expone una API REST para enviar peticiones a la base de datos
y que puede ser accedida a través de un cliente creado para ese fin. PouchDB
es una herramienta basada en Apache CouchDB que hace uso de los servicios
REST expuestos para realizar la sincronización entre los datos existentes entre
ambas base de datos. Al utilizar este método la creación de los servicios web
basados en REST y los clientes de estos servicios fue una tarea delegada a estas
herramientas. De esta forma se consiguió construir un prototipo con la capacidad
de sincronizar la información ingresada, haciendo uso del enlace de 4 v́ıas; entre
la interfaz de usuario y el controlador; entre las bases de datos, y entre la base
de datos y modelo presente en el controlador. En la siguiente imagen se puede
observar la estructura del enlace de datos de 4 v́ıas:

Figura 6.1: Enlace de datos de 4 v́ıas. Recuperado de
https://blog.knoldus.com/2016/01/08/intro-pouchdb-unroll-couchbase-crust-
and-offline-data-sync-in-ionic-with-4-way-data-binding/

6.2. Preparación del ambiente

6.2.1. Configuración e instalación de CouchDB en un ser-
vidor Amazon

Para la implementación del prototipo desarrollado se escogió como servidor
para la instalación de la base de datos remota, un servidor en la nube a través
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de Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2), debido a su interfaz sencilla
de servicios web y sus caracteŕısticas que permiten reducir el tiempo para obte-
ner y arrancar nuevas instancias de servidor [1] y además por el modelo de pago
que resulta económico para las caracteristicas inherentes al desarrollo realizado.

La instancia de servidor elegida para este desarrollo fue un servidor con sis-
tema operativo Linux Ubuntu versión 14.04, debido a que es la distribución y
versión que se teńıa instalada en el equipo local, lo cual evitaba posibles pro-
blemas de compatibilidad entre los componentes a utilizar en el desarrollo.

Una vez instalada y configurada la instancia en Amazon se procedió a con-
figurar sus llaves de acceso para conexiones SSH y la creación de un documento
en la nube para almacenar estas credenciales. Después de dar los permisos ne-
cesarios al archivo .pem en la instancia local se procedió a realizar la conexión
desde el terminal de Ubuntu al servidor Amazon mediante ssh

Una vez establecida la conexión se ejecutaron los comandos apt-get update
y apt-get upgrade para comenzar con el proceso de instalación y configuración
de CouchDB en el servidor.

Para la instalación de CouchDB se ejecutó el siguiente comando.

apt-get install couchdb

A fin de evitar posibles errores tipo Cross Origin Resource Sharing (CORS),
que son errores frecuentes cuando se intentan hacer peticiones a recursos res-
tringidos desde un dominio que se encuentre por fuera del dominio en el cual
el recurso ha sido originado [7], se instaló NPM (Node Packages Modules) el
cual es distribuido con Node.js. Razón por la cual se instaló Node.js con los
siguientes comandos:

curl -sL https://deb.nodesource.com/setup — bash - apt-get install -y no-
dejs

Y una vez instalado, se instaló a su vez y se ejecuto el paquete CORS con
el siguiente comando

npm install -g add-cors-to-couchdb Add-cors-to-couchdb

Por último se realizó la configuración en el archivo local.ini para poder es-
tablecer conexiones diferentes a las realizadas v́ıa localhost. Posteriormente se
realizó la confirmación de la instalación accediendo a la URL:

http://ec2-54-166-152-100.compute-1.amazonaws.com:5984/utils/index.html

Con lo cual se obtuvo una validación correcta del proceso como se muestra
en la imagen a continuación:
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Figura 6.2: Confirmación instalación CouchDB. Captura de pantalla.

6.2.2. Instalación Node.js, Ionic, Cordova y PouchDB

En la máquina local se deben instalar las herramientas que permiten crear
aplicaciones basadas en la arquitectura escogida, para lo cual que se requirió de
la instalación inicial de Node.js para posteriormente por medio de NPM obtener
los paquetes Ionic y Cordova.

En proceso de instalación de estos paquetes inicialmente se generaron errores
al intentar obtener los paquetes Ionic y Cordova por medio del NPM, esto se
debió a que la versión de Node.js disponible en los repositorios asociados a la ver-
sión de Ubuntu utilizada descargaban una versión de Node.js que no soportaba
la descarga de estos paquetes, siendo necesario agregar un repositorio que per-
mitiera la descarga de una versión de Node.js superior a la obtenida por defecto.

Teniendo Node.js instalado se obtuvieron los paquetes necesarios con el si-
guiente comando:

npm install -g cordova ionic

El script de PouchDB se obtuvo de la página oficial y este debió ser agregado
a la carpeta www/js de la aplicación creada, como se mencionará más adelante
en la sección correspondiente.

6.2.3. Instalación y configuración de Android SDK

La instalación del SDK de Android requirió la instalación del JDK para
luego de su respectiva instalación, descargar el SDK de android de la página
oficial y descomprimirlo e instalarlo en la máquina local.

Al instalar el SDK se procedió con la descarga de un conjunto de libreŕıas
para diferentes versiones de Android. En este proceso se presentaron algunos
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errores generados al ejecutar el comando de inicio de Android SDK Manager
sin los permisos adecuados, lo cual generaba que no se pudieran descargar todos
los paquetes relacionados a las diferentes arquitecturas de procesadores para
dispositivos móviles Android, lo cual generó errores al momento de crear y poner
en marcha los dispositivos de emulación creados, razón por la cual se encontró
necesario instalar las libreŕıa gksu para proveer de permisos de superusuario a
la aplicación y poder realizar las descargas necesarias.

Figura 6.3: Descarga libreŕıas de Android. Captura de pantalla.

Otro inconveniente que se presentó en este proceso fue la carencia de espacio
destinado a la instalación de Ubuntu siendo necesario ampliar el espacio a la
partición donde se encontraba instalado este sistema operativo, haciendo uso de
la herramienta GParted.

6.3. Cronstrucción del prototipo

6.3.1. Creación del proyecto con Ionic

En esta etapa se comenzó con la creación de un proyecto Ionic Android para
trabajar el desarrollo de la aplicación propuesta. Para ello se utilizó el siguiente
comando y se le asignó el nombre “PouchApp”

ionic start PouchApp blank
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Comando con el cual se instalan las dependencias y se crea la estructura ne-
cesaria para una aplicación basada en Ionic y Cordova. Ingresando en la carpeta
generada para el proyecto se agregaron los dependencias relacionadas a Android
como sistema operativo objetivo.

ionic platform add android

Como se mencionó anteriormente en otra sección, la libreŕıa de PouchDB
debe ser agregada al proyecto para poder hacer uso de la misma y debe ser
referenciada en la vista html, por lo cual se agregó en la carpeta /js donde se
colocaron los controladores y los demás scripts utilizados en la aplicación.

En esta fase de desarrollo se utilizaron un conjunto de gúıas que se usaron
como ejemplo a fin de reducir tiempos desarrollo y contar con una base que
pudiera ser utilizada como punto de partida y de manera incremental poder
acercarse al prototipo propuesto [2][11].

Cuando se crea un proyecto basada en Ionic este crea por defecto el archivo
index.html con las respectivas etiquetas dentro de la la sección ¡body¿de este
archivo como se muestra en la imagen a continuación:

Figura 6.4: Estructura base de una vista creada en Ionic. Captura de pantalla

Como se puede observar Ionic hace uso de controladores basados en Angu-
lar.js para el control y creación de vistas basadas en enlace dinámico de datos
de dos v́ıas.

En el prototipo desarrollado se creó una colección de elementos que en este
caso son las personas encuestadas y las opciones CRUD asociadas. Para esto
se definió una colección de personas y se asociaron los eventos que se gestionan
con el controlador asociado, como se explicará más adelante. En este controlador
también se definen funciones que despliegan los modales para actualización del
elemento de la vista seleccionado y los cuadros emergentes de confirmación de
las acciones escogidas por el usuario.
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6.3.2. Creación de la vista y controlador de aplicación con
Angular.js, funciones de PouchDB, las caracteŕısti-
cas de Ionic

Como se mencionó anteriormente al crear el proyecto Ionic se crea un con-
trolador y una vista por defecto que contienen caracteristicas base como es el
modulo Angular y dependencias de Ionic que permiten el uso de las funcionalida-
des de este framework. Ionic a su vez utiliza herramientas a nivel de SDK lo que
permite contar con estándares de interfaz de usuario nativos y caracteŕısticas
del dispositivo como si se tratase de una aplicación nativa.

Ionic Framework ofrece caracteŕısticas que facilitan la creación de la interac-
ción de la interfaz de usuario de una aplicación móvil, de forma similar a como
se construye una aplicación web. Otra ventaja que brinda Ionic es que hace uso
del framework Cordova para el despliegue de aplicaciones en forma nativa, lo
cual reduce el esfuerzo de codificar una aplicación acorde al sistema operativo
del dispositivo objetivo.

La construcción de la interfaz de usuario fue realizada en mayor parte ha-
ciendo de uso de componentes gráficos de Ionic, como son ion-pane como con-
tenedor, ion-header-bar para definir la barra de cabecera donde se estableció el
botón asociado a la acción adicionar nuevo elemento y el botón de activación de
la opción eliminar. Otro componente utilizado fue ion-list para el despliegue de
la lista de participantes que se han ingresado en la aplicación, estos componente
son basados en angular.js, por lo tanto son familiares para desarrolladores que
hayan utilizado esta tecnoloǵıa un fragmento de este archivo html se presenta
en la siguiente imagen.

Figura 6.5: Uso de componentes Ionic en la creación de la interfaz de usuario.
Captura de pantalla.

En la creación del controlador se tomó como base algunos de los métodos
expuestos en las gúıas consultadas. Estos métodos estaban dirigidos a la sincro-
nización de datos desde la base de datos remota en CouchDB hacia la base de
datos local en PouchDB, donde los datos a sincronizar eran una lista de tareas
contando solo con la opción de creación. Partiendo de esta base en el controlador
se crearon las variables asociadas a la base de local y remota respectivamente
de la siguiente forma:
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var localDB = new PouchDB(”personas”); var remoteDB = new PouchDB(.ec2-
107-23-163-96.compute-1.amazonaws.com:5984/personas”);

También se definió una lista asociada a los elementos (personas) y se defi-
nieron las funciones relacionadas a los eventos generados desde la interfaz de
usuario para desplegar los modales para la creación de un nuevo candidato,
la edición de los candidatos existentes y los cuadros de confirmación de estas
acciones y de la acción eliminar. En estas funciones se utilizó el componente
ionicPopup, y sus plantillas para definir los elementos a mostrar en la vista. En
la siguiente figura se muestra la definición de lo mencionado anteriormente.

Figura 6.6: Definición de funciones asociadas a los eventos de interfaz de usuario.
Captura de pantalla.

A partir de este punto es donde se comienzan a evidenciar las ventajas de
este método de sincronización donde se agregan un pequeño conjunto de ins-
trucciones y estas se encargan de realizar esta tarea, liberando al desarrollador
de un conjunto de tareas complejas que tomaŕıan un largo de tiempo en su
implementación y validación. Para conseguir que las dos bases de datos estén
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constantemente en escucha a los cambios presentados en ambos extremos, se
utilizó el método sync como se muestra a continuación

localDB.sync(remoteDB, live: true);

Para implementar las funcionalidades de creación, actualización y elimina-
ción se utilizó un conjunto de caracteŕısticas de Ionic y Angular.js, que son
mencionadas a continuación, logrando aśı reflejar los cambios presentados en la
lista de personas y en la lista asociada a la base de datos local.

Para lograr esta tarea se creó un listener basado en los ejemplos consultados
donde se hace uso de las dependencias y funcionalidades de PouchDB y las
propiedades de Angular como $rootScope y .$broadcast para lograr actualizar
los cambios presentados haciendo uso a su vez de la propiedad $apply, como se
muestra a continuación

Figura 6.7: Listener creado para observar cambios en las dos bases de datos.
Captura de pantalla.

Aśı la base de datos local estará a la espera de cambios, donde si el cambio no
es una eliminación, entonces es la adición de un nuevo elemento o su modificación
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y se realiza la respectiva propagación en la lista asociada, a través del llamado
a los eventos respectivos ‘add’ y ‘delete’ que se definieron en el controller, en
donde el evento ‘add’ realiza la discriminación entre una adición de un nuevo
item o la edición de un elemento existente en la lista, como se muestra en las
siguientes ĺıneas:

Figura 6.8: Eventos asociados a la adición y eliminación de elementos de la lista
de personas. Captura de pantalla.

6.4. Validación Aplicación

6.4.1. Pruebas de despliegue de la aplicación en un emu-
lador de dispositivos Android

En el despliegue de la aplicación a fin de realizar validaciones de las configu-
raciones, los ejemplos consultados e incrementos realizados en el prototipo, se
utilizó la herramienta Android Virtual Device Manager. En esta etapa se pre-
sentaron varios inconvenientes de configuración que en algún momento hicieron
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que se planteará el uso de otra herramienta de emulación como Genymotion,
herramienta que también presentó un conjunto de problemas al momento de
su instalación en la versión de Ubuntu utilizada, lo cual finalmente condujo a
seguir utilizando AVD Manager y resolver los problemas presentados de manera
exitosa.

En esta fase se crearon un conjunto de dispositivos Android virtuales con di-
ferentes configuraciones obteniendo inicialmente resultados negativos como que
el dispositivo no iniciará, instalará la aplicación pero al momento de ejecutarla
presentará errores de compatibilidad. Al validar algunos de estos errores se logró
evidenciar que estos problemas se presentaban debido a que se estaba hacendo
uso de Crosswalk en el proyecto creado, donde su uso debia permitir que la eje-
cución de las aplicaciones generadas se pudiera realizar en una mayor gama de
dispositivos, pero por restricciones de la versión instalada de esta herramienta
no permit́ıa que las aplicaciones se desplegaran correctamente, aśı que se decidió
no utilizarlo en el proyecto generado.

Una vez que se hicieron pruebas con diferentes configuraciones se validó el
funcionamiento de la aplicación en un dispositivo con las caracteŕısticas mos-
tradas en la imagen:
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Figura 6.9: Dispositivo virtual utilizado para pruebas. Captura de pantalla.

6.4.2. Pruebas iniciales sincronización

En el momento de la realización de pruebas de sincronización entre la apli-
cación ejecutandose en el dispositivo emulado, se hicieron pruebas iniciales de
creación de personas desde la aplicación y que estos registros se vieran reflejados
en la base de CouchDB instalada en la instancia Amazon. Inicialmente no se
contaba con métodos de edicion y eliminación de personas desde la aplicación,
pero si se contaba con los métodos de escucha de los cambios presentados en
ambas bases de datos.

Se realizaron pruebas de modificación manual de los registros de las personas
en la base de datos remota y la respectiva comprobación de la sincronización en
la base de datos del dispositivo movil y en la vista respectiva.

Al realizar las este conjunto de pruebas también se validó el modelo libre
de esquemas utilizado en Apache Couch, donde se insertaron nuevos campos a
algunos documentos creados en la base de datos y esta acción no presentó los
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problemas habituales que se generan en una base de datos relacional al existir
registros sin un valor para un nuevo campo.

6.4.3. Ajuste de métodos de sincronización PouchDB y
CouchDB

Como se mencionó anteriormente en primer lugar se obtuvó una aproxima-
ción en el desarrollo del prototipo como era la creación de personas desde la
aplicación, que estos datos se guardaran localmente y se sincronizaran con la
base de datos remota, a su vez que las modificaciones realizadas directamente en
la base de datos remota se sincronizaran con la aplicación. Asi en ese punto se
construyeron los métodos faltantes como eran edición y eliminación de personas
desde la aplicación y se realizaron mejoras en la interfaz de usuario haciendo
uso de las prestaciones ofrecidas por el framework Ionic. En la siguiente figura
se muestra una captura del prototipo desarrollado.
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Figura 6.10: Captura de pantalla prototipo en emulador. Captura de pantalla.
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Caṕıtulo 7

Resultados y discusión

7.1. Resultados y discusión

La arquitectura utilizada facilita la construcción de aplicaciones que deban
estar en la capacidad de realizar sincronización de datos. Esta sincroniza-
ción fue propuesta haciendo uso de servicios web, inicialmente se planteó
el desarrollo de estos servicios como parte del proyecto, pero a través del
método escogido este desarrollo esta responsabilidad fue realizada por la
herramienta PouchDB a través de la implementación del API REST de
Apache CouchDB.

Las pruebas realizadas al prototipo desarrollado permitieron validar su
funcionamiento simulando las condiciones de nula conexión a internet,
corroborando la inexistencia de duplicidad en los datos sincronizados entre
las dos bases de datos.

La arquitectura propuesta no solamente puede ser aplicable a solucionar
el problema presentado como caso de estudio de este proyecto, también
utilizarse en otras convocatorias presentadas por el incoder o en procesos
similares llevados a cabo en otras entidades del estado.

A través del método de utilizado se garantiza la correcta sincronización
entre la base de datos del dispositivo móvil y la base de datos remota.
Existen otros métodos alternativos como es la utilización de MongoDB,
pero en el proceso de investigación se encontró que Apache CouchDB está
más orientado a garantizar la integridad de los datos al momento de hacer
la sincronización. Dado que en la mayoŕıa de las organizaciones los desa-
rrollos técnicos a nivel de bases de datos se realizan utilizando bases de
datos relacionales y aśı mismo el conocimiento técnico de los profesionales
a cargo de estos sistemas está más orientado a SQL, al momento de imple-
mentarse un desarrollo como el realizado en el este proyecto, puede existir
una inclinación por el uso de MongoDb que aun no siendo una base de
datos relacional, cuenta con una sintaxis para la realización de consultar
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más cercana al SQL tradicional, lo cual puede ser tomado como un factor
determinante al momento de escoger cuál método se debe utilizar.



Caṕıtulo 8

Conclusiones

8.1. Conclusiones

El Desarrollo del proyecto responde a la formulada ya que se logró cons-
truir una aplicación móvil con la capacidad realizar una sincronización de
su base de datos local con una base de datos remota, lo cual permite que
esta aplicación pueda ser utilizada en condiciones de nula o limitada co-
nexión a internet, garantizando que los datos almacenados sean reflejados
en un servidor al momento de contar con una conexión estable a internet.

En el proceso de investigación se evidenció que actualmente existen un
conjunto de necesidades similares a la planteada en el problema estudiado
en otras entidades estatales, ya que las condiciones de la geograf́ıa co-
lombiana hacen necesario que las tecnoloǵıas utilizadas en los procesos
de recolección de información estén en la capacidad de trabajar offline y
que esta información pueda ser sincronizada posteriormente en un sistema
central.

El uso de archimate permite lograr una descripción de la arquitectura
empresarial de una organización sin necesidad de construir código o ins-
trumentación, lo cual es bastante en útil al proponer una nueva arquitec-
tura para una organización donde se vean reflejadas las necesidades de las
partes interesadas en los diferentes niveles de estas entidades.

Al evaluar los diferentes métodos de sincronización entre bases de datos,
se encontró que el método escogido era el más adecuado a la hora de ga-
rantizar que al momento de sincronizar datos no existirán problemas de
pérdida de integridad de información. Tomando como ejemplo el proceso
escogido como caso de estudio resulta crucial que la información recolec-
tada pueda ser reflejada fielmente en el servidor remoto, ya que son datos
que se recolectan en regiones apartadas y donde se realizan las visitas bajo
un itinerario programado, lo cual en caso de presentarse errores de sincro-
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nización, tomaŕıa un costo muy elevado volver a realizar otra visita para
recolectar esta información.

Durante el desarrollo del prototipo se presentaron dificultades de carácter
técnico más relacionadas a la curva de aprendizaje necesaria para realizar
la configuración de las herramientas utilizadas, que al desarrollo en śı
mismo. Lo cual una vez que se solucionaron estos problemas encontrados,
permitió que se pudiera utilizar el potencial de estas herramientas para
conseguir un prototipo que cumpliera con los objetivos propuestos.

A fin de explotar todo el potencial del desarrollo presentado en el esta
proyecto se hace necesario un mayor acercamiento con las posibles par-
tes interesadas en este caso la nueva entidad que realice las funciones que
ejecutadas por el Incoder. Donde se pueda hacer un estudio de la arqui-
tectura de los sistemas de información legados y poder determinar qué
mecanismos se hacen necesarios para lograr una integración estos.
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Prospectiva del trabajo de
grado

9.1. Trabajos de investigación futuros

En la culminación de la realización de este proyecto se encontraron los si-
guientes trabajos de investigación futuros:

El procedimiento de adjudicación de la cofinanciación a proyectos de fomento de
acuicultura de recursos limitados y pesca artesanal por medio de convocatoria
pública nacional, cuenta con otras fases como son la revisión y evaluación de
la información recolectada relacionada a las personas participantes en la con-
vocatoria. En este procedimiento se encuentra necesario contar con un sistema
de información que centralice la información recolectada, donde esta pueda ser
accedida por los diferentes roles presentes en las fases posteriores a la recolección
de información de los participantes. Por tal razón a futuro se haŕıa necesario un
estudio de la arquitectura de los sistemas de información utilizados en la actua-
lidad para determinar qué cambios son necesarios para soportar su integración
con el desarrollo realizado en este proyecto.

El procedimiento planteado como caso de estudio, el cual es llevado a cabo por
el Incoder cuenta con gran similitud con otros procedimientos de adjudicación
de recursos para proyectos de otras áreas productivas, por lo cual el desarrollo
propuesto puede ser utilizado en estos procedimientos, para su implementación
e haŕıa necesario un estudio detallado de la documentación que los describe y
realizar los ajustes a la arquitectura propuesta de ser necesario.

En la actualidad existen otras áreas productivas en las cuales se presentan pro-
blemáticas cercanas a la expuesta en el planteamiento del problema de este
proyecto, por lo tanto un trabajo de investigación derivado es el estudio de
otros campos donde se pueda aplicar la solución propuesta como son las obras
de construcción o donde se necesite la recolección de información en sitios apar-
tados donde la conexión a internet sea escasa o nula.
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