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Resumen

El objetivo de este trabajo ha sido la creacion de una aplicacion
web, donde se pueda disponer de un mapa de las Islas Canarias en
el que se muestren los diferentes yacimientos paleontologicos de
los que se tienen conocimientos en la region, asi como un entorno
de administracion donde recoger informacion sobre ellos.

Para llevar a cabo esta tarea, se van a tener que hacer uso de
conocimientos de desarrollo web, administracion de sistemas y
diseno de base de datos.

Todo el desarrollo se ha hecho en sistemas operativos Linux,
utilizando como servidor Apache y como gestor de base de datos
PostgreSQOL.

La base de datos ha sido disenada junto a la cotutora del
proyecto, profesional del ambito de la paleontologia y que
actualmente sigue investigando yacimientos en las islas.

Para el desarrollo del mapa, se ha utilizado la libreria d3.js y
muchas de sus caracteristicas. En cuanto a la comunicacion con el
servidor para obtener datos de la base de datos, hemos utilizado el
lenguaje PHP,

Por ultimo, el disefio de la web se ha intentado hacer lo mas
sencilla posible, utilizando el framework de Bootstrap para facilitar
las tareas de redimensionado.

Palabras clave: Paleontologia, yacimiento, web, base de datos,
mapa, PostgreSQL.



Abstract

The objective of this work has been the creation of a web
application, where a map of the Canary Islands can be found,
showing the different palaeontological sites that are known in the
region, as well as a management environment where to collect
information about them.

To carry out this task, we will have to make use skills of web
development, system administration and database design.

All the development has been done in Linux operating systems,
using as Apache server and as a database manager PostgreSQL.

The database has been designed with the project coordinator, a
professional in the field of palaeontology and who is still
investigating deposits in the islands.

For the development of the map, we used the library d3.js and
many of its characteristics. As for communicating with the server to
obtain data from the database, we has used the PHP language.

Finally, the web design has been attempted to make it as simple
as possible, using the Bootstrap framework to facilitate resizing
tasks.

Keywords: Palaeontology, deposits, web, databases, map,
PostgreSQL.
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Capitulo 1
Introduccion

En este capitulo de introduccién hablaremos sobre qué es la
Paleontologia y qué significado e importancia tiene en las Islas
Canarias, con el fin de conocer un poco esta ciencia un tanto
desconocida en la comunidad.

1.1 La paleontologia

La Paleontologia es la ciencia que estudia e interpreta el paso de
los seres vivos que han existido en la antigledad en nuestro
planeta, es decir desde los primeros indicios de la vida hace
aproximadamente 3.800 millones de anos hasta el Holoceno o
ultima etapa de la Historia de la Tierra. Se encarga de encontrar
restos fdsiles de organismos en diferentes yacimientos, analizarlos,
recrearlos y realizar un estudio sobre su origen, su evoluciéon o
extincién, su relacion con el entorno o sus migraciones.

Esta ciencia consigue descubrir datos paleobiolégicos interesantes
sobre el pasado de un territorio y de nuestro planeta, que “hoy en
dia se considera indispensable para conservar y proteger la
biodiversidad actual” (Barnosky et al., 2017). De forma general,
Benton y Harper (2013) exponen seis razones por las cuales los
estudios paleontoldgicos son relevantes en la sociedad moderna: a)
para dilucidar el origen de la vida donde se incluye el origen del
hombre, b) por la curiosidad de como era el mundo en otros
tiempos, icomo era la Tierra en el Mesozoico?, c) Por conocer como
ha cambiado el clima y la biodiversidad, asi por ejemplo hace 250
Ma la Tierra sufrido un calentamiento global, cayeron los niveles de
Oxigeno y lluvia acida, y el 95% de las especies desaparecid. Esto
es relevante en los debates sobre el futuro de la Tierra y la
humanidad inmersa en un calentamiento global, d) La forma de la
evolucidn, con investigaciones acerca del concepto de “arbol de la
vida”. ;Como se diversificd la vida?;Cuales han sido las tasas de
diversificacion y extincidn? ;Es imposible entender los modelos de
evolucidon sélo con las especies actuales?, e) por conocer los
organismos que se han extinguido; los fosiles nos muestran que la



extincion es un proceso normal. (todas las especies tienen una
duracién determinada), y f) por su utilidad en la datacién relativa de
las rocas; los fésiles permiten correlacionar temporalmente estratos
a nivel mundial, regional o local.

Ademadas los fésiles y vyacimientos paleontolégicos donde se
encuentran en la naturaleza forman parte del patrimonio colectivo
de la sociedad, por ello ademas del interés cientifico antes descrito,
“los recursos paleontolégicos también tienen un elevado valor
sociocultural y socioeconémico” (Alcald, 2011; Santucci et al., 2016)
y por tanto contribuyen al desarrollo sostenible de un territorio. Son
fuente de recursos culturales y contribuyen al desarrollo del turismo
cientifico, a través de diferentes figuras como el establecimiento de
geoparques o paleoparques (Lipp y Granier, 2009; Sookias et al.,
2013). Para poder establecer estas figuras es necesario hacer una
valoracién patrimonial de los yacimientos que nos permita
clasificarlos segun su grado de relevancia cientifica, sociocultural o
socioecondmica (Alcala, 2002; Mampel et al., 2009).

Flgura 1.1: Materlales del yaC|m|ento paleontologlco del
Jorado, del Mesozoico de Fuerteventura.

1.2 La paleontologia en Canarias

En las Islas Canarias existe una gran cantidad de yacimientos
paleontolégicos repartidos por todas las islas e islotes, donde se
pueden descubrir muchos datos que dan informacidon sobre el
pasado de nuestras islas, y que sin duda alguna, ayudan a conocer
mejor nuestra Tierra.

El registro fésil de Canarias constituye el Unico ejemplo a nivel



nacional por conservarse en un contexto de islas volcanicas y
oceanicas activas; abarca de forma discontinua desde el Jurasico (el
registro mas antiguo en Canarias es de hace 145 millones de afos)
en el Mesozoico hasta el Holoceno, por lo que adquiere una gran
relevancia cientifica, ademas de patrimonial al formar parte del
Patrimonio Histérico y Natural de Canarias (Castillo et al., 1999;
Castillo et al., 2017).

Las islas del Archipiélago canario que conservan un mayor nidmero
de yacimientos son las orientales, y en particular la isla de
Fuerteventura. En ella se encuentran los fésiles del Mesozoico, en la
zona conocida como el Jorado, los yacimientos del Oligoceno en el
Barranco de La Fuente Blanca (con antelacion a la emersién de la
isla) y los afloramientos del Nedégeno y Cuaternario repartidos por
toda la isla; estos ultimos son principalmente depdsitos marinos
costeros, paleodunas y restos fdsiles en el interior de los tubos
volcdnicos. Todos los yacimientos de esta isla, a diferencia de las
demas, estan recogidos en la Carta Paleontolégica realizada por el
Cabildo de la isla, en cumplimiento de la norma legal sobre
patrimonio histérico de Canarias (Ley 4/1999, de 15 de marzo, de
Patrimonio Historico de Canarias). En las demas islas, el registro
fosil conocido pertenece al Nedgeno y/o Cuaternario.

No se dispone de una base de datos con la totalidad de yacimientos
fosiliferos de las Islas Canarias. En el afio 1989 Garcia-Talavera y
colaboradores publicaron el catalogo de fésiles de la provincia de
Tenerife. Mas tarde Castillo y colaboradores (2001), siguiendo las
directrices de la Sociedad Espanola de Paleontologia, del conjunto
de yacimientos conocidos en ese momento, proponen 41 puntos de
interés paleontolégico. De ellos solo unos pocos fueron declarados
Bienes de Interés cultural como Zona Paleontolégica (Martin
Gonzalez et al., 2009).

Es por ello que este patrimonio debe de tener una mayor dimensién
y proteccién por parte de todos los organismos publicos y los
ciudadanos canarios, con el fin de protegerlo y dar a conocer un
tema muy importante para el desarrollo sostenible de Canarias.
Esto justifica la importancia de disponer de una base de datos que
permita tener en un Unico documento una informacién
estandarizada de los recursos paleontolégicos de Canarias que
incluya ademas una valoraciéon cuantitativa de su valor patrimonial.



[ Registro fésil de Canarias ]

Emerge El Hierro

Emerge La Palma
Emerge La Gomera

23.03 Ma
Jurasico / cretacico Paleégeno
_ Emerge Fuerteventura
3812.3 145.0 Ma 66.0 Ermares Lanm 2.58 Ma
,Eﬂ&al MQ Emerge Gran Canaria,
Emerge Tenerife!

Figura 1.2: Esquema resumen del registro fésil de Canarias.



Capitulo 2
Antecedentes y estado actual
del tema

En en este capitulo se presenta de forma resumida el estado de
la paleontologia canaria en la actualidad.

2.1 La paleontologia canaria actual

En las islas Canarias existen numerosos estudios paleontolégicos
gque ayudan a descubrir qué especies habitaron estas tierras o la
evolucién de algunas actuales. No obstante, al disponer de una
extension de terreno considerablemente pequefia y sumado al
creciente desarrollo del sector de la construccién, los yacimientos
paleontolégicos, tanto los que tienen fésiles marinos como
terrestres, son cada vez mas escasos, lo que dificulta la obtencién
de datos paleobiolégicos, que como hemos visto es necesario
conservarlos para ayudar a resolver problemas actuales como
cambio climatico actual (ver apartado 1.1).

También es importante destacar el desconocimiento de los propios
ciudadanos canarios sobre este tema, pues no se percatan de la
cantidad de yacimientos que existen ni de las expediciones
cientificas que se realizan en nuestro territorio.

Estas investigaciones se llevan realizando en las ultimas décadas
de forma mas intensiva por diversos grupos de investigacion
nacionales e internacionales, que han aportado informacién sobre
los tipos de fdsiles marinos como los encontrados en los materiales
del Mesozoico (p.e. Steiner et al., 1998) o del Neégeno (p.e. Martin
Gonzalez, 2015), o los fésiles terrestres de invertebrados,
vertebrados y plantas (Ortiz et al., 2006; Pannel et al.,, 2011; La
Roche et al.,. La actividad docente e investigadora del Area de
Paleontologia de la Universidad de La Laguna (coordinada por la
Dra. Carolina Castillo Ruiz), especialmente relacionada con el
desarrollo de proyectos de investigacion de ambito local (contratos
de investigacién), regional (Gobierno de Canarias) y estatal (Plan



nacional de 1+D+l), asi como la direccién de tesis, trabajos TFG y
TFM desde que se implantan las nuevas titulaciones de Grado y
Master, han generado una gran cantidad de datos que esta dispersa
en diversos articulos y documentos cientifico- técnicos, que se hace
necesario una catalogacién de forma eficiente. La informacién
recogida data de diferentes periodos historicos, que ayudan a
realizar una representacidon del pasado de nuestra tierra o incluso
predecir qué puede ocurrir en el futuro. Podemos descubrir la edad
o el tipo de yacimiento, especies que lo habitaron, su relaciéon con el
entorno, desde cuando existe vida en las islas o el estado de
conservacidn en que se encuentra.

- : T e e i e S S bes _1.‘:._'-;:1‘ o iy

Figura 2.1: Detalle de los sedimentos estratificados de fondo

marino de mucha profundidad donde se encontraron restos

de ammonoideos, cefalépodos que dominaban los mares del

Jurédsico y Cretécico, y se extinguieron al final del Cretacico,
junto con los dinosaurios.

2.2 Problemas existentes en la
paleontologia canaria

Actualmente se presentan muchas dificultades para Ia
conservacion de este tipo de patrimonio, sobre todo a la hora de
guardar y mostrar la informacion que se obtiene. En la Universidad
de La Laguna, las investigaciones que se llevan a cabo por el grupo
de investigacién “Estudio de la fauna Fésil y actual de Canarias” del
area de Paleontologia, recogen informacién que se guarda en un
archivo Excel, sin tener definida una base de datos de calidad y un
acceso a esa informacién de forma sencilla, clara y eficiente para
los paleontdlogos, estudiantes o interesados. Logicamente, el
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desarrollo tecnoldgico que existe en nuestros dias podria facilitar
esta tarea, por lo que hay que poner en marcha los mecanismos
necesarios para llevarlo a cabo, como por ejemplo, un sistema de
informacién geografica.

Ademas, “el sistema de informacidén geografica se viene aplicando
en otras regiones para la gestién de recursos paleontolégicos”
(Mampel et al., 2009; Stratton et al., 2014), por lo que el desarrollo
de este proyecto contribuira también a mejorar la gestion de los
fosiles y yacimientos de Canarias al desarrollar una herramienta de
la que ya se ha probado su utilidad.

2.3 Paleobiodb.org

Una herramienta que se asemeja a lo que se intentard conseqguir
en este proyecto es el servicio web paleobiobd.org. En él nos
encontramos con un mapa mundial donde se pueden localizar
diferentes yacimientos de todo el mundo, mostrando informacion
como su edad, tipo, publicaciones o especies. Es por ello que es un
ejemplo a seguir en nuestro trabajo.



Capitulo 3
Objetivos del trabajo

A continuacién, en este capitulo comentaremos los objetivos
principales del trabajo, que han sido la guia a seguir para su
desarrollo.

3.1 Generacion de un mapa
geografico de Canarias

Uno de los objetivos principales, y clave en este proyecto, es
poder generar un mapa de las Islas Canarias, delimitando sus
municipios, donde se muestre de forma dinamica todos los
yacimientos de los cuales se disponga de alguna informacién
relevante en cuanto a paleontologia se trate.

La idea es que, una vez mostrados los diferentes puntos
relacionados con los yacimientos, el usuario pueda acceder a
informacion sobre el yacimiento que seleccione.

Para la realizacion de este mapa, se ha propuesto utilizar una de las
librerias mas utilizadas para mapas y graficos como es la libreria de
JavaScript d3./s.

Por Ultimo, toda la informacién que se muestre debera estar
recogida en una base datos, que comentaremos a continuacion.

3.2 Creacion de la base de datos

Sin duda alguna, nos encontramos con un proyecto en el cual
disponemos de mucha informacién que no esta recogida de forma
correcta en términos técnicos, es decir, no existe una base de datos
en la cual podamos consultar informacion.

Por lo tanto, se propone la realizaciéon de una base datos, teniendo
en cuenta las pautas y consejos marcados por la profesora Carolina
Castillo, la cual va a estar orientada para el gestor PostgreSQL, y
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gue intentara reflejar de la forma mas precisa posible los datos
paleontologicos, los yacimientos de los que se han extraido, las
publicaciones, y las relaciones entre todos ellos.

3.3 Realizaciéon de un apartado de
administracion

Otro objetivo serd el de dotar de una interfaz de administracion,
donde los profesores y alumnos de paleontologia de la Universidad
de La Laguna puedan introducir, consultar, modificar y eliminar
informacién sobre los yacimientos, especies, excavaciones,
publicaciones y depdsitos que estén relacionados con la
paleontologia de Canarias.

En el apartado técnico, utilizaremos el lenguaje del lado del servidor
PHP, muy potente y optimizado para realizar consultas a bases de
datos, del que podremos utilizar su capa de acceso a PostgreSQL.

Ademdas de ser capaz de cumplir las funciones anteriormente
comentadas, tendra que hacerse mucho hincapié en la sencillez de
disefno y su facilidad de manipulacion.

3.4 Informe de usabilidad y
accesibilidad

Por dltimo, se intentara obtener mediante un analisis en
profundidad de la aplicacién web, un alto grado de usabilidad y
accesibilidad, siguiendo los estandares web, las pautas WGAC 2.0 y
la tecnologia WAI-ARIA, para poder llegar al mayor nimero de
personas posibles y teniendo una mayor facilidad de acceso.



Capitulo 4
Herramientas utilizadas

En este capitulo comentaremos las diferentes herramientas y
tecnologias utilizadas durante el desarrollo del trabajo.

4.1 Mapa geografico

Para el desarrollo del mapa geografico de Canarias hemos tenido
la necesidad de utilizar una serie de herramientas, que van desde la
obtencion del archivo json hasta la interaccion y consulta de los
datos.

Cabe destacar que existen diferentes tipos de mapas como
geograficos, climaticos, especificos o politicos entre otros muchos.
En nuestro caso trataremos con un mapa politico que distinga los
diferentes municipios de todas las islas para representar
informacién especifica de paleontologia . Hay que tener en cuenta
otros conceptos que definen los mapas, como puede ser las escalas
y coordenadas que jugaran una papel clave en el desarrollo del
proyecto.

Un SIG es un Sistema de Informacidon Geografica que esta formado
por diferentes datos, eje fundamental de su funcionamiento. A estos
datos se les pueda dar distintas interpretaciones con el fin de
proporcionarnos cierta informacién. Si las interpretaciones cambian,
la informacidon que nos ofrecen los datos es totalmente diferente.

La informacién geografica estd compuesta por dos componentes. El
componente espacial hace referencia a la posicion dentro del
sistema geografico y nos permite obtener una localizacién. El
componente tematico se encarga de completar la informacién que
nos ofrece el componente espacial, por lo que ambas forman una
relacion. Normalmente el espacial estd en forma numérica por el
contrario que el tematico, que puede tener diferente naturaleza.

En un SIG debemos diferenciar la parte de los datos y la parte de la
visualizacidon. Esto quiere decir que los datos se emplean para crear
un resultado visual pero en si mismos no contienen valores relativos
a esa visualizacién.
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Nos encontramos entonces con una divisibn geografica entre
horizontal (expansidon del mapa en territorio) y vertical (diferente
informacién a mostrar en el mapa), esta ultima referida a un
elemento muy importante en los SIG, las capas. El trabajo que se
realiza con capas consigue generar una mayor facilidad en la
gestién de la informacién e integracién de diferentes datos con los
que poder realizar muchas operaciones. Una capa permite dividir la
inforlmacién espacial referida a una zona de estudio en varios
niveles.

4.1.1 Servicio Web Instituto Geografico Nacional

Para el desarrollo del proyecto se debe obtener un archivo json o
geojson de las Islas Canarias. Para ello, se ha usado el servicio web
del IGN (Instituto Geografico Nacional), desde el que es posible
descargar diferentes mapas con la informaciéon geografica de toda
Espafa y los diferentes archipiélagos. Nos da la posibilidad de
obtener mapas en formato imagen, vectorial, digitales de
elevaciones o con informacién geografica de referencia como en
nuestro caso, concretamente los limites municipales.

4.1.2 Aplicacion QGIS

QGIS es una herramienta para Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) de codigo abierto y libre que es apropiado para
trabajar con sistemas de informacion geograficos, y en nuestro
caso, ha sido de gran utilidad para retocar los archivos obtenidos
del servicio del IGN y conseguir el mapa de Canarias que
necesitdbamos para este proyecto.

Es una aplicacién de escritorio en donde podemos cargar ficheros
relacionados con sistemas geograficos y editar, gestionar y exportar
(en diferentes formatos) la informacién que contienen a través de
un gestor de datos y potentes herramientas de edicién vectorial.

Tiene capacidad para generar o anadir capas en PostGIS o Microsoft
SQL Server (MSSQL), para trabajar con ellas y crear capas
geograficas muy completas, teniendo la posibilidad de publicarlos
directamente desde el programa a la red.

Por otro lado, dispone de una consola en Python donde poder anadir
paquetes creados por la comunidad de diferentes tipos que pueden
ser instalados facilmente.

11



Figura 4.1: Programa QGIS.

4.1.3 Libreria d3.js

D3.js es una libreria de JavaScript apropiada para el disefio de
mapas y graficos en entornos web, utilizando tecnologias como
SVG, HTML5, CSS y JavaScript. Nos permite un control total de la
vision final del grafico, y ademas, la principal ventaja de esta
libreria es que estda basada exclusivamente en estandares. Esta
caracteristica facilita un disefo responsive que garantice el
redimensionado a la hora de adaptar el contenido a los diferentes
tamanos de pantallas actuales.

-

Figura 4.2: Libreria d3.js.

4.2 Base de datos

Para el desarrollo y manipulacion de la base datos, se optd por
elegir un Sistema Gestor de Bases de Datos que permitiera agrupar
correctamente la informacién necesaria, y ademas, que fuese
optimo para el uso de un SIG.

4.2.1 PostgreSQL

PostgreSQL cumple satisfactoriamente con los requisitos
mencionados, ademas de soportar una tecnologia como PostGIS,
que podra ser de gran utilidad para futuros proyectos que potencien
el desarrollo realizado en este Trabajo de Fin de Grado.

PostgreSQL es un gestor de base de datos relacional totalmente
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libre, que es soportado bajo SQL, por lo que su uso no se antoja
demasiado complicado y ademds cuenta con una gran comunidad y
cantidad de documentacion.

PostgreSQL

Figura 4.3: PostgreSQL.

4.2.2 Pgadmin Il y psql

Puesto que se ha utilizado PostgreSQL, se dispone de dos
modalidades para la gestién de diferentes bases de datos: de forma
grafica con Pgadmin Ill y en entorno terminal a través de psql.
Ademas, como el desarrollo se ha realizado en local, y se ha
implantado en el servicio del IAAS de la Universidad de La Laguna,
hemos tenido la oportunidad de utilizar ambos.

Tanto uno como otro, nos ofrecen las mismas caracteristicas,
podemos crear diferentes bases de datos, usuarios, crear tablas,
insertar, borrar. Todo lo necesario en las tareas de gestion

4.2.3 DB Designer Fork

Este programa permite realizar esquemas Entidad-Relacion de
una base de datos y exportarlo en un fichero en diferentes
formatos, segun el gestor que se vaya a utilizar. Ademas de MySQL
y otros gestores, DB Designer Fork ofrece la posibilidad de crear
scripts SQL especificos para PostgreSQL, por lo que ha sido muy Uutil
y ha facilitado la tarea de creacién de la base de datos.

4.3 Alojamiento de la web

El alojamiento de la web, se ha realizado tanto en local como en
el servicio del IAAS de la ULL utilizando Apache como servidor.

4.3.1 Apache

Apache es un servidor web de cddigo abierto, el cual se puede
utilizar perfectamente en sistemas operativos Linux, ademas de
otros como Windows o Macintosh. Es un proyecto que cuenta con
una gran comunidad e informacion, y una gran capacidad y eficacia
de alojar diferentes servicios web.
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Estd optimizado para el uso del lenguaje PHP, que utilizaremos
durante el desarrollo del trabajo. Ademas es muy configurable, pero
hace falta tener algunos conocimientos de administracién de

APACHE

SOFTWARE FOUNDATION

Figura 4.4: Servidor Apache.

4.3.2 IAAS ULL

Un IAAS (Infraestructure as a Service), es un servicio de
infraestructura que nos permite acceso en la nube a diferentes
recursos informaticos. En este caso, nos ofrece total libertad para
gestionar los recursos de la maquina.

La Universidad de La Laguna tiene a disposicidn de sus usuarios un
servicio como este, el cual se ha utilizado para alojar la web. Esto
ha permitido acceder al despliegue del proyecto en cualquier
momento para llevar a cabo un seguimiento del mismo. Por ello se
solicité la creacion de una maquina virtual con Ubuntu 16.04.

4.4 Diseno web

Como se trata de una aplicacion web, se ha tenido que utilizar
elementos basicos para este tipo de herramientas.

4.4.1 HTML 5. CSS3. JavaScript. JQuery

Como es habitual, se ha utilizado HTML en su version 5, para
establecer la estructura de la informacién que contendra el servicio.
Ademas es un lenguaje coordinado por la W3C (World, Wide, Web
Consortium), regulador de la navegacién web. HTML 5 es un
estandar de la web desde octubre de 2014.

Para el disefio de aspecto de la web, se ha utilizado el lenguaje CSS
(Cascading Style Sheets) en su version 3, muy potente y muy
soportado por los navegadores mas utilizados en la actualidad.

Por ultimo, se ha tenido la necesidad de utilizar el lenguaje
JavaScript, para mejorar la experiencia del usuario y facilitar la
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muestra de los datos en la web. También se ha utilizado jQuery,
libreria de JavaScript para facilitar la gestién de los eventos de la
interfaz, las animaciones y el arbol DOM.

HTML LsS3

5|3]3

Figura 4.5: HTML5, CSS3 y JavaScript.

4.4.2 Framework Bootstrap

Aparte de las tecnologia utilizadas anteriormente, se ha hecho
uso del framework CSS de Bootstrap, muy potente y completo. Nos
facilita la colocacion de los elementos HTML mediante su cuadricula
de 12 columnas, el disefo responsive para lograr una adaptacion
correcta a diferentes dimensiones de pantalla mediante un diseno
Unico vy dispone de numerosos componentes para la interfaz como
menus, barras de progreso, botones, etc.

[z) Bootstrap

Figura 4.6: Bootstrap.

4.4.3 API de Google Maps

Para facilitar la tarea de inserciéon de las ubicaciones de los
yacimientos se ha utilizado la APl de Google Maps para obtener los
puntos geograficos (latitud y longitud) de cada uno de los
yacimientos. Con esta APl podemos colocar un mapa satélite de una
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zona que nosotros podemos especificar y realizar otras funciones
como afnadir marcadores u obtener datos.

Mapa Satélite

Datos de mapas ©2017 Google Imagenes B2017 MASA, TerraMetrics Térmiﬁu::s de uso
Figura 4.7: Mapa de Google Maps utilizado.

4.5 Analisis de usabilidad y
accesibilidad

Actualmente, para desarrollar paginas web accesibles, se siguen
una serie de pautas y tecnologias para poder acercar la web al
mayor numero de personas.

4.5.1 Pautas WCAG 2.0

Las pautas WCAG 2.0, son una serie de recomendaciones para
conseguir desarrollar una pagina web accesible. Con ellas, personas
con discapacidad como ceguera, sordera o cualquier otra limitacién,
pueden disfrutar de la navegacién web. En cuanto a la usabilidad,
en los modelos de calidad de software constituye una de las
caracteristicas de la calidad del producto. La usabilidad se refiere a
la medida en que un producto es facil de utilizar, de aprender, de
entender. Ademdas mediante un producto usable el usuario podra
lograr sus metas con eficiencia y eficacia. Cabe destacar que existe
una gran relacién entre la accesibilidad y la usabilidad,
garantizando una mayor usabilidad el hecho de cumplir con las
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recomendaciones para la accesibilidad web.

En este trabajo se ha realizado un informe de usabilidad vy
accesibilidad siguiendo estas pautas.

®

o/

Figura 4.8: Logo de la W3C.

4.5.2 WAI-ARIA

WAI-ARIA (Web Accessibility Initiative - Accessible Rich Internet
Applications), es una especificacion técnica del W3C, en busca de
hacer mas accesible el contenido de la web, mediante una serie de
etiquetas, roles y propiedades, que especifican la semantica de
elementos HTML como elementos de interfaz.

Son atributos definidos sobre etiquetas HTML4, XHTML o HTMLS5,
alguno de los que hemos llegado utilizar son el atributo tabindex
para la navegacion mediante el teclado o el role contentinfo para
informacién de copyright.

Un ejemplo de etiquetado WAI-ARIA seria el siguiente:

<div class="navbar navbar-inverse navbar-fixed-bottom"
role='contentinfo'>

<div class="container">

<p tabindex="1" class="navbar-text pull-left">© 2017
Alexander Cole Mora

<a tabindex="1" title='acceso a la pagina web de la
Universidad de La Laguna' href="https://www.ull.es/"
target="_blank" >Universidad de La Laguna</a>

</p>
</div>

</div>
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Capitulo 5
Desarrollo de la aplicacion

En cuanto al desarrollo de la aplicaciéon se ha tenido que realizar
diversos pasos para la consecucién del mismo, desde la instalacién
de los recursos de alojamiento como Apache, hasta el andlisis de
accesibilidad. En este capitulo los describiremos uno a uno.

5.1 Arquitectura del Sistema

Nos encontramos ante un sistema web basado en un modelo de
tres capas donde se entabla una comunicacioén cliente-servidor.

3

Interfaz web
Peticion Mapa Recepcion
web html generado

Envio de
pagina y datos

Recepcion de
la peticion

Procesamiento de

r peticiones ?
. '

Senvidor Alojamiento Servidor PostgreSQL
Apache

Maquina virtual del
IAAS

Figura 5.1: Arquitectura del Sistema.
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Como podemos observar en la imagen anterior, intervienen
principalmente tres elementos en nuestro sistema. Un cliente, un
servidor de alojamiento y un servidor de base de datos.

En nuestro caso los servidores se encuentran en una maquina
virtual en el servicio del IAAS de la Universidad de La Laguna. Una
vez que el cliente haga una peticion, a través de PHP se consultan
los datos, los servidores se encargan de procesar esa informacién y
generar segun la peticion una pagina en HTML con los resultados
obtenidos para que el usuario pueda verlos.

5.2 Apache, PHP y PostgreSQL

Para comenzar el proyecto era necesario establecer un servidor
web que nos permitiera alojar la web y que pueda entablar
comunicacidon con una base de datos realizada con PostgreSQL. Es
por ello que se decidié utilizar uno de lo servidores mas utilizados
actualmente, como es Apache, que ademas, es de licencia libre.

Apache es un servidor que funciona adecuadamente con el lenguaje
PHP, por lo que se decidié utilizarlo como lenguaje del lado del
servidor. PHP requiere una instalacion en el equipo para que pueda
utilizarse sin ningun inconveniente durante el funcionamiento de la
web.

Por dltimo, al elegir a PostgreSQL como gestor de base de datos, se
requeria su instalacién para poder comunicar el servidor con la
informacién que se iria introduciendo a lo largo del proyecto, asi
como su configuracibn para que la conexidon se hiciera
correctamente.

5.3 Diseno de la base de datos

El disefio de la base de datos ha sido, sin lugar a duda, una tarea
bastante importante a lo largo del desarrollo de la aplicacion, pues
practicamente todo dependia de un buen trabajo en este
componente del sistema. Por lo tanto, como nos encontramos con
un ambito profesional y técnico, se ha tenido que tener especial
cuidado con las pautas marcadas por la experta en paleontologia.
Se ha conseguido crear una base de datos especifica de ambito
profesional, donde poder recoger y manipular informacién de los
diferentes yacimientos de las islas

Los primeros pasos consistieron en consultar algunos servicios web
similares, y comenzar una serie de reuniones de asesoramiento de
la cotutora. Gracias a esto, y como ya comentamos anteriormente,
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al programa DB Designer Fork, conseguimos disefar el modelo de
datos en la imagen Figura 5.2.

En esta base de datos tendremos las siguientes tablas: usuarios,
yacimiento, ubicacion, especie, deposito, excavacion, publicacion,
valoracion, valoracion_cientifica, valoracion_socio_cultural,
valoracion_socio_economica y riesgo_deterioro

5.3.1 Tabla USUARIOS

Entidad

USUARIOS

Descripcion

Contiene los usuarios que pueden acceder al servicio de
administracién.

Atributos

nombre (Primary Key)
pass

Restricciones

Ninguna

Tabla 5.1: Tabla USUARIOS
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5.3.2 Tabla YACIMIENTO

Entidad

YACIMIENTO

Descripcion

Contiene la informacién que define a cada yacimiento.

Atributos

idyacimiento (Primary Key)
yacimiento

edad

altura

tipo_yacimiento

cant publicaciones
observacion_yacimiento

Restricciones

Un yacimiento puede tener varias especies.

Un yacimiento solo puede tener una ubicacion.

Un yacimiento puede tener varias publicaciones.
Un yacimiento puede tener varias excavaciones.
Un yacimiento solo puede tener una valoracién.

Tabla 5.2: Tabla YACIMIENTO
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5.3.3 Tabla UBICACION

Entidad

UBICACION

Descripcion

Contiene la ubicacidon geografica de cada yacimiento.

Atributos

idubicacion (Primary key)
idyacimiento (Foreign Key)
isla

municipio

localidad

latitud

longitud

Restricciones

Una ubicacién corresponde a un solo yacimiento.

Tabla 5.3: Tabla UBICACION
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5.3.4 Tabla ESPECIE

Entidad

ESPECIE

Descripcion

Contiene las especies encontradas en yacimientos paleontolégicos.

Atributos

idespecie (Primary key)
especie
tipo_especie

Restricciones

Una especie puede estar en varios yacimientos.
Una especie puede estar en varios depdsitos.

Tabla 5.4: Tabla ESPECIE

5.3.5 Tabla DEPOSITO

Entidad

DEPOSITO

Descripcion

Contiene los depodsitos donde se guardan especies.

Atributos

iddeposito (Primary key)
deposito
pais

Restricciones

Un depdsito puede guardar varias especies.

Tabla 5.5: Tabla DEPOSITO
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5.3.6 Tabla EXCAVACION

Entidad

EXCAVACION

Descripcion

Contiene las excavaciones que se realizan a los yacimientos.

Atributos

Idexcavaciones (Primary key)
idyacimiento (Foreign Key)
fecha inicial

fecha_final

responsable

financiacion

deposito
observacion_excavacion

Restricciones

Un excavacion solo corresponde a un yacimiento.

Tabla 5.6: Tabla EXCAVACION
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5.3.7 Tabla PUBLICACION

Entidad

PUBLICACION

Descripcion

Contiene las publicaciones que se realizan a los yacimientos.

Atributos

idpublicaciones (Primary key)
titulo

fecha

autor

pdf

Restricciones

Una publicaciéon puede tratar sobre varios yacimientos.

Tabla 5.7: Tabla PUBLICACION

5.3.8 Tabla VALORACION

Entidad

VALORACION

Descripcion

Contiene la valoraciéon de un yacimiento.

Atributos

idvaloracion (Primary key)
idyacimiento (Foreign Key)
valor (se obtiene de las valoraciones especificas del yacimiento)

Restricciones

Una valoracion corresponde a un solo yacimiento.

Tabla 5.8: Tabla VALORACION
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5.3.9 Tabla VALORACION_CIENTIFICA

Entidad

VALORACION_CIENTIFICA

Descripcion

Contiene la valoracién cientifica definida para cada yacimiento.

Atributos

idvaloracion_cientifica(Primary key)
idvaloracion (Foreign Key)
idyacimiento

tipo_fosiles

diversidad taxones

edad yacimiento

localidad tipo

estado _conservacion _fosiles
informacion_tafonomica
informacion_bioestratigrafica
interes _geologico
interes_paleoclimatico
valor_geomorfologico
abundancia_yacimientos
tipo_yacimientos

tipo_datacion

asociacion _restos arqueologicos

Restricciones

Un yacimiento solo tiene una valoracién cientifica.

Tabla 5.9: Tabla VALORACION_CIENTIFICA
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5.3.10 Tabla VALORACION_SOCIO_CULTURAL

Entidad

VALORACION_SOCIO_CULTURAL

Descripcion

Contiene la valoracién sociocultural definida para cada yacimiento.

Atributos

idvaloracion _socio _cultural (Primary key)
idvaloracion (Foreign Key)

idyacimiento

interes_didactico

situacion _geografica

valor_historico

nivel_conocimientos

valor complementario

figura_proteccion

Restricciones

Un yacimiento solo tiene una valoracién sociocultural.

Tabla 5.10: Tabla VALORACION_SOCIO_CULTURAL
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5.3.11 Tabla VALORACION_SOCIO_ECONOMICO

Entidad

VALORACION_SOCIO_ECONOMICO

Descripcion

Contiene la valoracién socioecondmica definida para cada
yacimiento.

Atributos

idvaloracion socio_economica(Primary key)
idvaloracion (Foreign Key)

idyacimiento

potencial turistico

Restricciones

Un yacimiento solo tiene una valoracién socioeconémica.

Tabla 5.11: Tabla VALORACION_SOCIO_ECONOMICO
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5.3.12 Tabla RIESGO_DETERIORO

Entidad

RIESGO_DETERIORO

Descripcion

Contiene la valoracién relacionada con el riesgo de deterioro
definida para cada yacimiento.

Atributos

idriesgo_deterioro(Primary key)
idvaloracion (Foreign Key)
idyacimiento

fragilidad deposito
Situacion _geografica
edificaciones
valor_minero
vias_comunicacion
vertederos

coleccionismo
erosion_natural

Restricciones

Un yacimiento solo tiene una valoracion de riesgo de deterioro

Tabla 5.12: Tabla RIESGO_DETERIORO
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5.3.13 Tabla ESPECIE_HAS_DEPOSITO

Relacion

ESPECIE_HAS_DEPOSITO

Descripcion

Contiene la relacién entre especies y depdsitos

Atributos

idespecie (Primary Key, Foreign Key)
iddeposito (Primary Key , Foreign Key)

Tabla 5.13: Tabla ESPECIE_HAS_DEPOSITO

5.3.14 Tabla YACIMIENTO_HAS_ESPECIE

Relacion

YACIMIENTO_HAS_ESPECIE

Descripcion

Contiene la relacion entre yacimientos y especies

Atributos

idyacimiento (Primary Key, Foreign Key)
idespecie(Primary Key , Foreign Key)

Tabla 5.14: Tabla YACIMIENTO_HAS_ESPECIE
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5.3.15 Tabla YACIMIENTO_HAS PUBLICACION

Relacion

YACIMIENTO_PUBLICACION

Descripcion

Contiene la relacién entre yacimientos y publicaciones

Atributos

idyacimiento (Primary Key, Foreign Key)
idpublicaciones(Primary Key , Foreign Key)

Tabla 5.15: Tabla YACIMIENTO_HAS_PUBLICACION

5.4 La web

En relacion con el disefio de la web, se ha intentado que sea
sencillo y que facilite el uso de sus componentes, pues no podemos
asegurar que los usuarios que la utilicen estén familiarizados con
las nuevas tecnologias. Para ello, como hemos comentado en
secciones anteriores, hemos utilizado el framework Bootstrap. En
este caso, tendremos que diferenciar el diseno de la administracién
de la base de datos y el mapa geografico.

5.4.1 Administracion de la base de datos

Para comenzar, el servicio cuenta con un control de inicio para
poder acceder a la administracién de la base de datos. El disefo de
esta seccion esta orientado a la introduccién y consulta de datos. Es
por ello que se ha creado un menu lateral colocado en el lado
izquierdo, y toda la informacion de cada apartado se mostrara en el
lado derecho.
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Anadir yacimientos
Anadir especies

Afadir excavaciones

Acceder senvicio de £hadir informacion a I3
administracion base de datos

Usuario

Anadir publicaciones

Anadir depdsitos

Anadir valoraciones

(L

Figura 5.3: Caso de uso. Anhadir.

Los apartados creados son los siguientes:
« Consulta y modificacién de datos de la base de datos.
« Anadir y modificar valoraciones de los yacimientos.

« Introduccién de datos de yacimientos, especies, excavaciones,
publicaciones y depdsitos.

« Gestién de usuarios (solo visible para el usuario admin).

Consultar, eliminar y

Consultar, eliminar y
modificar especies

Consultar, eliminar y
modificar excavacione

Consultar, modificar,
eliminar informacion de
la base de datos

Acceder servicio de
administracion

Usuario Consultar, eliminar y
modificar publicacione

Consultar, eliminary
modificar depdsitos

Consultar y
odificar valoracione

Consultar y
odificar ubicacione

=1
=
S
vl
4
=
]
[}
g
@
=
[=]

Figura 5.4: Caso de uso. Consultar.



Todos ellos recogen los requisitos minimos para disponer de un
servicio que pueda usarse para el proposito propuesto. Por otro
lado, crear, modificar o eliminar usuarios, solo lo podra hacer el
administrador del servicio, sobre todo para procurar tener un mayor
control sobre quien pueda manipular la informacion.

UJLL | e, Inicio Mapa
———— —

Sistema Geografico de Paleontologia de
Canarias

Figura 5.5: Pagina de inicio.
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ULL |t

Figura 5.6: Portal de administracién.

5.4.2 Mapa geografico

El otro punto fuerte en cuanto a la interfaz esta reservado para el
mapa geografico de las Islas Canarias. La disposicién de este
gquedara en la lado izquierdo, mostrando en el derecho Ila
informacién de cada yacimiento.

El mapa ha sido disefiado utilizando la libreria d3.js. Es una libreria
especializada que nos permite, gracias al lenguaje JavaScript,
mostrar mapas dinamicos como los requeridos en nuestro caso.

Se ha intentado diferenciar los diferentes municipios de cada una
de las islas, resaltando sobre cual estamos al pasar por encima el
ratdn. También se ha querido realizar un acercamiento al municipio
una vez que se pinche en él, con el fin de facilitar la busqueda de
los diferentes yacimientos que contenga.

Acceder al mapa
geografico

Figura 5.7: Caso de uso. Mapa.

Estos yacimientos se representan a través de puntos consultados a
la base de datos, que previamente han tenido que ser insertados en
la parte de administracién. Las coordenadas geograficas se
obtienen mediante la latitud y longitud del lugar.

Consultar
informacidn de los
acimientos

suario

Una de las caracteristicas interesantes del mapa es su capacidad de
redimensionado. Gracias a la libreria d3.js y JavaScript, el mapa es
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totalmente adaptable a los diferentes tamanos de pantalla, incluso
si su tamano varia sin refrescar el navegador, se adapta
perfectamente.

El mapa que se muestra es un archivo geojson que se carga a
través de d3.js, compuesto por coordenadas geograficas que
limitan los territorios municipales e islas dibujando diferentes
poligonos. Ademas como informacién incluye el nombre del
municipio, pais o codigo de identificacion del municipio. Su color y
caracteristicas estan realizadas a través de JavaScript y CSS.

Municipio: Guia de Isora

Y ®

i |
' | .

v

Figura 5.8: Mapa Geogréfico de Canarias con yacimientos.
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Municipio: Guia de Isora

Figura 5.9: Mapa Geografico de Canarias con acercamiento.

5.5 Manipulacion de datos

Uno de los objetivos de la aplicacion era la posibilidad de afadir,
modificar y eliminar los datos relacionados con yacimientos,
especies, excavaciones, publicaciones, depdsitos y valoraciones. En
definitiva, que usuarios autorizados puedan actualizar la base de
datos de yacimientos mediante la aplicacién web. Es por ello que
se tenia que elegir un lenguaje que diera soporte a las inserciones,
actualizaciones y eliminaciones de datos y tablas en una base de
datos PostgreSQL.

Un lenguaje que nos permitia cumplir con estas caracteristicas, era
PHP, lenguaje muy usado en este tipo de aplicaciones. Tiene
funciones especificas para hacer conexiones con una base de datos
en PostgreSQL, y una documentacién bastante amplia sobre ellas.

Para hacer las inserciones en la base de datos se implementd un
formulario especifico para cada uno de los campos, se consiguio
cumplir con este objetivo pasando toda la informacién a diferentes
ficheros mediante métodos POST. Como la introducciéon de las
coordenadas geograficas podia suponer una dificultad para el
usuario, se propuso colocar un mapa satélite a través de la APl de
Google Maps que permite realizar una seleccién visual de la
ubicacién de los yacimientos, lograndose un resultado satisfactorio.

37



Anadir Yacimientos

A continuacién, podré afiadir a la base de datos un nuevo yacimiento, teniendo en cuenta algunas de sus caracteristicas y su ubicacién.

ISLA v MUNICIPIOS

Figura 5.10: Formulario de inserciéon de yacimiento.

Para consultar los datos, se ofrece la posibilidad de escoger una
serie de parametros que facilitan esta funcién. Para poder obtener
los resultados que se desea, se ha tenido que realizar una
combinacién entre PHP y JavaScript, en el que este ultimo, es el
encargado de recoger los datos y crear cookies con ellos. La funcién
de PHP, es captar los valores de las cookies y hacer consultas segun
los valores que contienen.

En el caso de los yacimientos, podemos buscar por isla, municipio,
por edad, tipo, altura o seleccionar uno en concreto. En ubicacién
simplemente tenemos la posibilidad de seleccionar el yacimiento en
concreto y consultar sus datos.

En cuanto a las especies, podemos realizar busquedas segun
nombre, tipo o qué especies tiene un yacimiento o depédsito. Las
excavaciones por responsable, financiacién, yacimiento y un
intervalo de fechas. Las publicaciones por autor, titulo, yacimiento o
intervalo de fechas. Los depdsitos pueden consultarse segun un
nombre o un pais. Por dltimo, las valoraciones también se pueden
modificar, escogiendo el yacimiento y cambiando los valores que se
muestran.

Cabe destacar que cada vez que se muestran las consultas, se
podran modificar o eliminar segun convenga al usuario cada una de
las filas, que corresponden a diferentes componentes.

En un dltimo caso de consultas, nos encontramos con el mapa. Aqui
habia que trasladar un vector de los diferentes yacimientos
consultados a través de PHP, y pasarlo en formato json a JavaScript,
puesto que estabamos usando d3.js. PHP contiene funciones
implementadas que nos permiten lograr este objetivo, vy
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simplemente habia que pintar circulos en las ubicaciones
correspondientes.

Para facilitar su uso, cuando se pasa por encima de un punto,
cambia su tamano y color, y se muestra el nombre del yacimiento
al que corresponde. Una vez que se pincha en él, se muestra en la
parte lateral la informacion del yacimiento.

ULL |

Mapa Geogréfico de Paleontologia de las Islas Canarias Yacimiento Consultado

Isla: TENERIFE
Municipio: SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA
Localidad: BAJAMAR

Tipo: PALEODUNA
Altura: 15

®
Edad: CUATERNARIO
Observacion: SIN OBSERVACION
ecies: NAPAEUS LAJAENSIS CASTILLO ET AL. 2006; HEMICYCLA
¢

Espi
COLLARIFERA BOETTGER, 1908; CANARIELLA HISPIDULA (LAMARCK, 1822);

Figura 5.11: Mapa mostrando informacion de un yacimiento.

5.6 Informe usabilidad y accesibilidad

5.6.1 Accesibilidad

Se ha realizado una evaluaciéon automatica de accesibilidad de la
aplicacién web Sistema de Informacién Geografica para la difusion
del patrimonio paleontoléogico de Canarias.El alcance de Ila
evaluacién establecido corresponde a un nivel de accesibilidad AA
segun las pautas de accesibilidad WCAG 2.0 del W3C, que satisface
la legislacidn espafiola en materia de accesibilidad para cualquier
web publica o generada con dinero publico. Para realizar este
analisis, se ha escogido una muestra de cuatro paginas: inicio,
mapa, consultar a la base de datos y anadir yacimientos. Esta
seleccion contiene todos los elementos usados en las demas
paginas, por lo que podemos declararla como correcta

Tras observar punto por punto si las paginas cumplen o no con los
requisitos, el porcentaje total del servicio es de un 92,05%. Los
problemas de accesibilidad que se han encontrado, se refieren a la
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incapacidad de poder aumentar el tamano de las letras sin una
herramienta externa y no ofrecer una entrada para buscar
contenido. Por otro lado en la pagina del mapa se efectian cambios
al interaccionar con él que afectan a su contenido.

5.6.2 Usabilidad

Tras realizar el test de usabilidad a cinco usuarios de los cuales
solo uno era conocedora y experta en el drea de paleontologia,
abarcando una edad de entre 22 y 60 afnos con diversos
conocimientos de informatica, hemos podido obtener algunas
conclusiones.

« La aplicacibn web es sencilla de utilizar, agradable, se
entiende cual es su finalidad y las acciones que se pueden
hacer en las paginas. Todos opinan que es un sitio web que
con muy poco tiempo resultaria muy sencillo de usar. Ademas,
la recomendarian para uso e interés educativo. Se ve
claramente que es un servicio de la Universidad de La Laguna.

« En relacibn con el mapa les ha resultado claro y ha sido
bastante facil que los usuarios muestren la informacién de los
yacimientos.

« Por otro lado, también ha resultado satisfactorio el acceso al
servicio de administracién, asi como anadir datos vy
consultarlos.

« Las sugerencias obtenidas se refieren a los formularios, en
concreto a la hora de actualizar datos, pues en ningun
momento se muestra un mensaje en donde se informe si se ha
insertado, modificado o eliminado correctamente.

« Por otra parte, también seria interesante anadir mas detalle a
los mensajes que se muestran cuando se va a modificar o
eliminar algin contenido y un apartado de cémo usar la
aplicacién.

Por lo tanto, se podria concluir que los resultados han sido
satisfactorios.
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Modificar yacimiento

¢ Esta seguro que desea modificar el yacimiento?

Figura 5.12: Ejemplo del mensaje viejo

Modificar yacimiento

¢ Esta seguro que desea modificar el yacimiento LA CUEVITA?

Figura 5.13: Ejemplo del mensaje nuevo
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Capitulo 6
Problemas encontrados

A lo largo del desarrollo del proyecto, nos hemos encontrado con
diferentes problemas. Cabe afladir que se van a hacer referencia a
aguellos que han tenido una especial dificultad, pero no hay que
olvidar que han existido otros, como desconocimiento del lenguaje
PHP o el hecho de trabajar conjuntamente con JavaScript para las
consultas de la base de datos.

Por lo tanto, los problemas mas significativos han sido la
configuraciéon de Apache y PostgreSQL y el diseio de la base de
datos y del mapa geografico.

6.1 Configuracion Apache-PostgreSQL

El primer gran inconveniente fue el comenzar a configurar el
alojamiento de la aplicacién. En un principio, se intenté usar un
servicio LAPP (Linux, Apache, PostgreSQL y PHP), pero todos los
intentos para comunicar Apache con PostgreSQL fueron imposibles.

Estos servicios suelen instalar por completo las herramientas
mencionadas anteriormente, e incluso en nuestro caso, una
plataforma web como phppgadmin, que es similar a la herramienta
de escritorio Pgadmin Ill. Sim embargo, este portal traia consigo sus
propios usuarios, por lo que las bases de datos creadas en él no se
podian ver a través de psql.

Tras muchos intentos, incluso modificando configuraciones internas
de Apache y PostgreSQL, se optd por instalar los componentes
individualmente como se ha explicado anteriormente, y utilizar psq/
y Pgadmin Il para la administracion de la base de datos,
consiguiendo asi solucionar un gran problema.

6.2 Diseno de la base de datos

Aqui nos encontramos con otro gran inconveniente. Puesto que
estabamos trabajando para un campo practicamente desconocido
para nosotros como es la paleontologia, habia que tener mucho
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cuidado con el disefno de la base de datos.

Es por ello, que se han tenido que realizar varias consultas y sequir
pautas marcadas por ambas tutoras, tanto en la parte técnica como
en la estructura relacionada con paleontologia. Aparte de esto, se
ha tenido que hacer algun estudio sobre el campo, para poder tener
una idea mas aproximada y conseguir realizar un buen trabajo.

Para facilitar esta tarea habia que desarrollar un modelo de datos y
se buscd un programa que nos permitiera crear un script para
PostgreSQL una vez terminado. Tras hacer una buUsqueda se
encontr6 DB Designer Fork, comentado anteriormente. Este
programa nos permitia construir las diferentes relaciones de la base
de datos. Como resultado se ha conseguido hacer una base de
datos bastante atil que servird al area de paleontologia para
divulgar y controlar la informacion que adquieren de los
yacimientos paleontolégicos de Canarias

6.3 Diseno mapa geografico

Por ultimo, nos encontramos con el disefio del mapa geogréafico. En
un primer lugar, habia que familiarizarse con la sintaxis de d3./s,
aunque es una evolucidn de JavaScript, la forma de crear los
atributos del mapa, puntos u obtener coordenadas, son diferentes a
lo estudiado durante el grado, por lo que tuvo que existir un
proceso de aprendizaje.

Por otro lado, habia que entender el sistema de coordenadas,
puesto que nuestro mapa estaba con latitudes y longitudes y
teniamos que trabajar con estos campos. Otra de las grandes
dificultades en este apartado, fue sin duda alguna, el
redimensionado del mapa, asi como su acercamiento al hacer clic
en un determinado punto. Para resolverlos, se tuvieron que realizar
unas funciones, donde se recarga el mapa en el contenedor que lo
delimita, usando la etiqueta article, importante pues si no el mapa
no se ajustaba correctamente a las dimensiones de su contenedor
padre.

Una de las grandes dificultades en este apartado, fue sin duda
alguna, el redimensionado del mapa, asi como su acercamiento al
hacer clic en un determinado punto. Para resolverlos, se tuvieron
que realizar unas funciones, donde se recarga el mapa en el
contenedor que lo delimita, usando la etiqueta article, importante
pues si ho el mapa no se ajustaba correctamente a las dimensiones
de su contenedor padre.

Hay que destacar, que al inyectar puntos(yacimientos) en el mapa,
cuando se hacia zoom, era importante darse cuenta que la escala
es la que debe de transformarse, pues si no lo puntos iban a quedar
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siempre fijos en los sitios donde se pinten por primera vez.

Conociendo estos conceptos y aprendiendo a usar d3./s, se
consiguio elaborar un mapa totalmente redimensionable, donde
poder conocer datos sobre los yacimientos de las islas.
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Capitulo 7
Conclusiones y lineas futuras

Por ultimo, en este capitulo final se comentan las conclusiones
gue podemos recoger del desarrollo del proyecto y qué posibilidad
de futuro puede ofrecer para mejorar la aplicacion.

Al finalizar el proyecto podemos decir que se han cumplido Ia
mayoria de los objetivos propuestos. Se ha conseguido plasmar un
mapa de las Islas Canarias mostrando todos los municipios donde
se puede localizar los diferentes yacimientos de todas las islas e
islotes. También se ha conseguido mostrar la informacidon existente
en una base de datos, con el fin de poder divulgar todos los datos
registrados de cada yacimiento.

Por otro lado, se ha puesto en practica muchos de los
conocimientos de diseiio web aprendidos durante el grado, como
HTML, CSS3, JavaScript, jQuery, uso de frameworks, conexiones con
base de datos y métodos de seguridad. Ademas, se ha aprendido
un lenguaje nuevo como es PHP, respeto al cual ha sido
satisfactorio su aprendizaje y uso. Todo ello para poder ofrecer un
servicio de administracion, donde poder tratar con datos
relacionados con la paleontologia canaria.

En |la parte de la base de datos se han aplicado conocimientos
impartidos durante el grado relacionado con base de datos
relacionales y comprobar la importancia de un buen disefio para
facilitar la implantacién y uso en entornos web.

En cuanto a la usabilidad y accesibilidad, hemos conseguido
obtener altos porcentajes de ambos, pues se proponia como un
punto interesante a cumplir para poder acercar la paleontologia al
mayor niumero de personas.

Para finalizar, no hemos conseguido realizar algunas de las
propuesta que se iban produciendo a lo largo del desarrollo. En este
caso, nos encontramos con el hecho de no poder mostrar imagenes
de especies y yacimientos, por lo que podria ser un camino a seqguir
en el futuro. También seria interesante ofrecer un apartado a la
ciudadania orientado a las especies de las que se dispone algun

45



conocimientos en nuestras islas, pues se podria aprender muchos
datos curiosos sobre ellos.

Todo esto implicaria consigo una actualizacion de la base de datos,
mas especializada incluso que la actual, con el fin de mejorar y
mantener el servicio web desarrollado.

Cabe destacar que el proyecto estd preparado para una posible
integracion de PostGIS y completarlo con wuna informacién
geografica mas detallada que podria conseguir generar una capa
facilmente integrable en la IDE canaria, pero dadas las limitaciones
de tiempo se decidid centrar los esfuerzos en la parte divulgativa.
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Capitulo 8
Summary and Conclusions

Finally, this last chapter discusses the conclusions that can be
drawn from the development of the project and the future
possibilities that it can offer to improve the application.

At the end of the project we can say that most of the objectives
have been fulfilled. It has managed to capture a map of the Canary
Islands showing all the municipalities where the different
palaeontological sites of all the islands and islets can be located. It
has also been possible to display the existing information in a
datib?isled in order to be able to disclose all the data recorded from
each field.

On the other hand, many of the web design skills learned during the
degree, such as HTML, CSS3, JavaScript, jQuery, use of frameworks,
database connections and security methods have Dbeen
implemented. In addition, a new language has been learned, such
as PHP, for which its learning and use have been satisfactory. All
this to be able to offer a service of administration, where to deal
with data related to the palaeontology of the Canary Islands.

In the part of the database have been applied knowledge imparted
during the degree related to relational database and to verify the
importance of a good design to facilitate the implantation and use
in web environments.

As for usability and accessibility, we managed to obtain high
percentages of both, as it was proposed as an interesting point to
meet in order to bring paleontology to the largest number of
people.

To conclude, we have not been able to carry out some of the
proposals that were taking place during development. In this case,
we find the fact of not being able to show images of species and
deposits, so it could be a way forward in the future. It would also be
interesting to offer a section to the citizenship oriented to the
species of which some knowledge is available in our islands,
because one could learn many curious data about them.

47



All this would involve an update of the database, more specialized
than the current one, in order to improve and maintain the web
service developed.

It should be noted that the project is prepared for a possible
integration of PostGIS and complete it with more detailed
geographic information that could manage to generate an easily
integrable layer in the Canary Islands IDE, but given the time

constraints, it was decided to focus the efforts on the informative
part.

48



Capitulo 9
Presupuesto

A continuacidn se recogen de forma detallada los materiales y
tareas desarrolladas, para definir un presupuesto total. Los precios
de los componentes puede variar en funcidn de las capacidades
gue se busquen, pero como orientativo rondaria los precios
expuestos.

9.1 Precio de materiales

Material Cantidad Precio/unidad | Precio total
Ordenador 1 300,00€ 300,00€
Ratén 1 20,00€ 20,00€
Teclado 1 40,00€ 40,00€
Servidor 1 650,00€ 650,00€
alojamiento y FTP
TOTAL 1010,00€

Tabla 9.1: Coste de hardware

49




9.2 Precio de tareas
Tarea Horas Precio/Hora Total
Analisis y 40 20,00€ 800,00€
documentacién.
Configuracién del 5 20,00€ 100,00€
servidor
Disefo base de 10 25,00€ 250,00€
datos
Implantacién de la 5 20,00€ 100,00€
base de datos
Programacién de la 160 25,00€ 4000,00€
web
Pruebas 8 15,00€ 120,00€
Documentacién 20 20,00€ 400,00
TOTAL 5770,00€
Tabla 9.2: Coste de tareas
9.3 Precio total
Costes Total
Materiales 1010,00€
Tareas 5770,00€
TOTAL 6780,00€

Tabla 9.3: Coste de tareas
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Capitulo 10
Apéndice 1. Informe de
accesibilidad

10.1 Herramientas utilizadas

10.1.1 Sistemas operativos
 Ubuntu 16.04

10.1.2 Navegadores
« Google Chrome Versién 59.0.3071.86 (Build oficial) (64 bits)

* Mozilla Firefox 54.0 (64 bits)
10.1.3 Navegador de texto
* Lynx

10.1.4 Herramientas automaticas de evaluacion de la
accesibilidad web

« Achecker
« W3C validator
« Web Developer

10.1.5 Lectores de pantalla
* Google Chromebox

10.2 Porcentaje de accesibilidad

A continuacién se exponen los valores obtenidos al realizar el
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analisis en una muestra fiable de las paginas teniendo en cuenta
cada uno de los criterios de conformidad expuestos en las pautas
de nivel Ay AA.

Criterio (Pauta) Inicio Consultar Afadir Yacimiento
Principio 1: Perceptible
1

1.1.1 Contenido no textual 1 1 1
1.2.1 S6lo audio y sélo video (grabado) - - - -
1.2.2 Subtitulos (grabados) - - - -
1.2.3 Audiodescripcion o Medio Alternativo (grabado) - - - -
1.2.4 Subtitulos (en directo) - - -
1.2.5 Audiodescripcion (grabado) - - - -
1.3.1 Informacién y relaciones 1 1 1 1
1.3.2 Secuencia significativa 1 1 1 1
1.3.3 Caracteristicas sensoriales 1 1 1 1
1.4.1 Uso del color 1 1 1 1
1.4.2 Control del audio - - - -
1.4.3 Contraste (minimo) 1 1 1 1
1.4.4 Cambio de tamafio del texto 0 0 0 0
1.4.5 Im4genes de texto 1 1 1 1
Principio 2: Operable
2.1.1Teclado 1 1 1 1
2.1.2 Sin trampas para el foco del teclado 1 1 1 1
2.2.1 Tiempo ajustable 1 1 1 1
2.2.2 Poner en pausa, detener, ocultar - - - -
2.3.1 Umbral de tres destellos o0 menos 1 1 1 1
2.4.1 Evitar bloques 1 1 1 1
2.4.2 Titulado de paginas 1 1 1 1
2.4.3 Orden del foco 1 1 1 1
2.4.4 Propdsito de los enlaces (en contexto) 1 1 1 1
2.4.5 Mdltiples vias 1 1 1 1
2.4.6 Encabezados y etiquetas 1 1 1 1
2.4.7 Foco visible 1 1 1 1
Principio 3: Comprensible
3.1.1 Idioma de la pagina 1 1 1 1
3.1.2 Idioma de las partes - - -
3.2.1 Al recibir el foco 1 1 1 1
3.2.2 Al recibir entradas 1 0 1 1
3.2.3 Navegacion coherente 1 1 1 1
3.2.4 Identificacion coherente 1 1 1 1
3.3.1 Identificacion de errores 1 - 1 1
3.3.2 Etiquetas o instrucciones 0 0 0 0
3.3.3 Sugerencias ante errores 1 - 1 1
3.3.4 Prevencion de errores (legales, financieros, datos) - - -
Principio 4: Robusto
4.1.1 Procesamiento 1 1 1 1
4.1.2 Nombre, funcion, valor 1 1 1 1

Nivel de accesibilidad 93,10% 88,89% 93,10% 93,10%
Nivel de accesibilidad total 92,05%
Especificaciones para el entendimiento del documento:

1 Cumple el criterio

No aplicable

Figura 10.1: Evaluacion accesibilidad de la muestra
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Capitulo 11
Apéndice 2: Informe
usabilidad

11.1 Test realizado

A continuacién se recogen las preguntas realizadas a los usuarios.
Pretest
Sexo
Edad
Ocupacidn(estudiante, desempleado, mecanico,..)
Habito de uso de internet (mucho, medio, poco, nada)
Conocimiento de paleontologia (mucho, medio, poco, nada)

Test

:Entiende la finalidad de esta pagina?

iSabe lo que puede hacer en la pagina?

:La primera impresiéon de la pagina le ha parecido agradable?
:Le resulta complicado acceder al mapa?

:Le parece claro el mapa?

Imagina que quieres ver informacién de un yacimiento, jsabrias
como hacerlo?

:La informacién que se muestra es entendible?

Ahora imagine que quiere acceder al servicio de administracion,
;podria hacerlo?

Ahora imagine que quiere anadir un yacimiento a la base de datos,
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ile resulta complicado?

Pédngase en la situacion que se ha equivocado al introducir los datos
del yacimiento y desea cambiarlos, ;le resulta complicado?

iPodria afadir una valoracién al yacimiento y posteriormente
modificar su valor modificarlo?

:Detecta facilmente a quién pertenece el servicio?
(Es facil moverte por la pagina?

:iQué es lo que mas te ha gustado de la web?
¢Qué cambiarias de la pagina?

:Crees que necesitarias el apoyo de alguien con conocimientos para
navegar por la web?

:Ves la pagina como una posibilidad educativa?

iAlguna vez se ha encontrado perdido y no ha sabido en qué pagina
se encontraba?

iLe despierta interés el contenido?

iCrees que la mayoria de la gente aprenderia a hacer uso del
sistema rapidamente?

:Recomendaria la pagina web?
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