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Resumen

La ciencia ciudadana involucra a los ciudadanos en el desarrollo de proyectos científicos
pudiendo obtener así resultados completamente nuevos. El objetivo de este trabajo ha sido
acercar esta innovadora manera de hacer ciencia a la sociedad para que sea más accesible
para todo el mundo mediante la creación del aplicativo geolocalizador de proyectos de
ciencia ciudadana, y así lo logramos validar en la evaluación.

El aplicativo, se diferencia de otras plataformas nacionales comparadas, en que aproxima la
ciencia ciudadana a los usuarios utilizando un mapa donde se muestran localizados
geográficamente los proyectos. De esta manera busca promover los proyectos para que los
ciudadanos puedan escoger el que más les interese fácilmente. Seleccionándolos se muestra
su información en el mismo mapa. Aparte, dispone de una herramienta para añadir de manera
sencilla nuevos proyectos. Para desarrollarlo nos basamos en un diseño propio que apoya los
metadatos de los proyectos y los orienta para geolocalizarlos, esto aporta un valor diferente
frente a otros sistemas.

Resum

La ciència ciutadana involucra els ciutadans en el desenvolupament de projectes científics
poden obtenir així resultats completament nous. L'objectiu d'aquest treball ha estat apropar
aquesta innovadora manera de fer ciència a la societat perquè sigui més accessible per a
tothom mitjançant la creació de l'aplicatiu geolocalitzador de projectes de ciència ciutadana, i
així ho vam aconseguir validar en l'avaluació.

L'aplicació, es diferencia d'altres plataformes nacionals comparades, en que apropa la ciència
ciutadana als usuaris utilitzant un mapa on es mostren localitzats geogràficament els
projectes. D'aquesta manera busca promoure els projectes perquè els ciutadans puguin
escollir el que més els interessi fàcilment. Seleccionant-los mostra la seva informació en el
mateix mapa. A part, disposa d'una eina per afegir de manera senzilla nous projectes. Per
desenvolupar-lo ens basem en un disseny propi que dóna suport les metadades dels projectes
i els orienta per geolocalitzarlos, això aporta un valor diferent davant d'altres sistemes.

Abstract

Citizen science involves citizens in the development of scientific projects and can thus obtain
completely new results. The objective of this work has been to bring this innovative way of
doing science closer to society to make it more accessible to everyone through the creation of
the geolocator application for citizen science projects, which we were able to validate in the
evaluation.

The application differs in comparison to other national platforms in bringing citizen science
closer to the users using a map where the projects are geographically located. In this way, it
seeks to promote the projects so that citizens can easily choose the one they are most
interested in. By selecting them, their information is shown on the same map. In addition, it
has a tool to easily add new projects. To develop it we rely on a our own design which
supports the metadata of the projects and guides them to geolocate them, this provides a
different value compared to other systems.
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1. Introducción

1.1 Contexto

Este trabajo se da en un momento en que la ciencia ciudadana, ciencia que incorpora a la
sociedad en el proceso científico [1], está en auge mundialmente [2]. Actualmente
disponemos de plataformas especializadas que promocionan esta ciencia, pero nos
encontramos con el problema de que la mayoría simplemente disponen de un listado de
proyectos lo cual no aporta una manera visual de mostrarlos. Por otra parte, tampoco
disponen de una manera sencilla de añadir propios a esta. Es en esto donde pretendemos
distinguir nuestro aplicativo.

Además de estas plataformas, la ciencia ciudadana podemos verla impulsada por otros
medios comunicativos, por ejemplo, periódicos como el Heraldo y su tercer milenio [4] o por
la “Fundación Española para la Ciencia y la Tecnología” (FECYT) [5]. Incluso la propia
Comisión Europea ha creado programas de investigación (SwafS) para apostar por la
investigación que permita entender mejor el comportamiento de la Ciencia Ciudadana [3]; lo
que denota su importancia.

Dada su relevancia para obtener nuevos resultados científicos, junto con la situación actual
en que el enclaustramiento se ha establecido en el día a día, creemos de interés común
nuestro aplicativo. El aplicativo geolocalizador de ciencia ciudadana, que no solamente sirve
para aquellos ya interesados en el desarrollo de esta ciencia a fin de facilitar su búsqueda,
sino que también es de utilidad para atraer a nuevos usuarios que no la conozcan.

1.2 Objetivos

El objetivo principal del que parte este proyecto es crear un aplicativo que “localice
geográficamente (geolocalice)” proyectos de ciencia ciudadana para darles visibilidad.
Permitiendo así que los ciudadanos tengan un acceso mucho más sencillo a esta información,
en comparación a las demás plataformas a nivel nacional, fomentando de esta manera su
participación.

Dentro del desarrollo de esta herramienta cabe destacar diversos objetivos específicos
alcanzados:

• Crear un entorno accesible donde poder visualizar en un mapa la localización de
proyectos de ciencia ciudadana, no sólo de Cataluña sino de toda España, en el que se
represente también al usuario.

• Permitir, definir marcadores en el mapa e interactuar con ellos, de manera que,
seleccionando el proyecto nos muestre la información en el mismo mapa sin
necesidad de redirección.

• Facilitar la búsqueda y selección de proyectos en el mapa mediante un filtro de
ciertos atributos concretos que permitan distinguir entre la diversidad de proyectos.

• Revisar los datos proporcionados para el proyecto, informarme sobre su extracción
para adaptarlos a las necesidades y la calidad esperada para mostrarlos.
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• Manejar las extracciones de los proyectos desde una base de datos no-relacional,
tanto para mostrar los datos proporcionados como para guardar nuevos.

• Además de permitir localizar e informarse sobre proyectos, proporcionar a los
usuarios una funcionalidad sencilla que permita registrar nuevos proyectos en el
sistema.

• Permitir en esta herramienta, un espacio en el que introducir eventos de diferentes
tipos que se lleven a cabo en un proyecto, de tal manera que se muestran junto a los
demás datos al clicar en los marcadores del mapa.

1.3 Metodología

Aunque es cierto que gran parte del trabajo recae en el desarrollo, diseño y despliegue del
aplicativo, todo lo referente a los componentes más prácticos del trabajo; no hay que olvidar
la importancia de la parte más teórica ya que ha sido clave para poder, no únicamente definir
su contenido, sino para darle forma de la manera más útil al aplicativo.

El seguimiento del proyecto se basa en informes e interacciones vía email y reuniones
periódicas como pilar fundamental para el desarrollo. De esta manera controlamos que los
requerimientos establecidos inicialmente siguen siendo viables, o en caso contrario
identificar el problema y si se puede replantear alguna característica o descartarla en caso de
no ser posible.

Además, pretende asegurar el cumplimiento de los objetivos a completar planteados en los
márgenes de tiempo decididos y también comentar si hay alguna funcionalidad extra que se
pueda añadir identificando si se trataría de un mínimo a añadir o un máximo que a no poder
ser estaría en futuros desarrollos.

Después de una primera toma de contacto con tecnologías para desarrollar el concepto del
proyecto y una aproximación a la ciencia ciudadana, procedemos a seguir las siguientes fases
principales del proyecto:

• Análisis de las tecnologías de desarrollo y las APIs necesarias.
• Búsqueda de información sobre la ciencia ciudadana, el desarrollo de sus proyectos y

ejemplos de webs orientadas a ella.
• Diseño y personalización del aplicativo.
• Prueba de las tecnologías como confirmación de su uso.
• Instalación de toda la infraestructura necesaria para el tratado de datos.
• Implementación del aplicativo.
• Testeo y cambios finales del proyecto.
• Posibles futuras mejoras.

1.4 Planificación

La planificación ha sido realizada por una parte por etapas a completar, decidiendo los
mínimos y máximos del proyecto, y por la otra la planificación de trabajos a completar
semanalmente.
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La planificación se ha dividido en una etapa constante de documentación, una de análisis,
otra de diseño, una de desarrollo y finalmente una de testeo.

En el siguiente esquema (Figura 1.1) podemos visualizar las diferentes fases y su realización
cronológica en el proyecto. Las flechas además de indicar el flujo y orden de ejecución,
permiten identificar el momento en que se inicia y finaliza cada etapa. Asimismo, también
identifica si hay un intercambio directo de información entre etapas aparte de la relación
constante de estas en el proyecto como conjunto.

Figura 1.1: Esquema cronológico de las fases de realización del proyecto

La siguiente tabla (Tabla 1.1) indica la duración de la ejecución de cada elemento a
completar y las reuniones, todo y que además ha habido comunicación continua por correo
de los avances y el estado del proyecto.

Duración Elementos completados

del 3 al 6 de noviembre
Primer contacto con la ciencia ciudadana y el entorno
general del TFG junto con las posibles tecnologías de
desarrollo

14 y 15 de noviembre

Decisión de la tecnología, búsqueda sobre su uso y
posterior creación de cuenta en Google Cloud, para
poder usar el mapa, y finalmente el desarrollo de una
sencilla web con un primer Google Maps

17 de noviembre Primera reunión con nuevas ideas a incorporar y una
primera estructura del trabajo a seguir
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19 de noviembre Creación del esquema general de la memoria del tfg y
revisión de la introducción a Google Cloud

del 22 al 30 noviembre
Desarrollo de las infoWindow para mostrar información
de los marcadores en el mapa, primeras pruebas de
lectura de los proyectos de la base de datos

del 1 al 4 de diciembre Búsqueda sobre la traducción de las direcciones a
coordenadas

7 de diciembre Reunión de dudas sobre la lectura de los proyectos

del 19 al 22 de diciembre Resolver la interacción con la base de datos de
proyectos, tanto para lectura como escritura

resto de diciembre
Inicio de la creación de una aplicación mediante el
módulo de node.js express y documentación del proceso
realizado hasta el momento

del 4 al 8 de enero Primera redacción sobre las tecnologías utilizadas

del 11 al 15 de enero
Creación de la aplicación e inclusión de una primera
estructura del formulario para introducir proyectos a la
base de datos mediante la aplicación

del 18 al 20 de enero Implementación de los HTML sobre ejs

25 y 26 de enero Introducción de la búsqueda de todos los proyectos en la
base de datos para pasarlos a la web con el mapa

del 1 al 5 de febrero Mostrar estos datos pasados a la web como marcadores
en el mapa.

6 de febrero

Limpieza de los datos de proyectos y creación de un
documento con “errores” de extracción de los datos
proporcionados, cosas innecesarias quitadas o cambiadas
para ser mostradas

9 de febrero Reunión avances, aclarar elementos para la memoria a
añadir y a recalcar sobre el desarrollo

10 de febrero Redacción/actualización de los objetivos en la memoria
y reorganización de la estructura

11 y 12 de febrero Inicio redacción del estado del arte y agrupar las
tecnologías según su uso en el aplicativo

del 16 al 18 de febrero Redacción final de la planificación actual y continuación
de las tecnologías usadas
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23 de febrero Redacción final de las tecnologías restantes

del 24 al 27 de febrero Reorganización y separación en anexo del proceso del
aplicativo previo a la creación de la aplicación

del 2 al 4 y 27 al 29 de marzo Redacción de todo el proceso de creación como
aplicación conjunta

14 de abril Reunión avances, idea de añadido de tabla de actividades
para proyectos

del 15 al 27
Solucionar el problema “QUERY_LIMIT” del mapa y
agregar definición de actividades dentro de los proyectos
como tablas para rellenar por usuarios

28 de abril Reunión avances, idea a mejorar en la parte de
actividades y planear un testeo del aplicativo

del 29 de abril al 10 de mayo Diseño del aplicativo, desarrollo de la encuesta y
planificación de las tareas a testear

11 de mayo

Reunión avances, corrección definición como eventos no
como actividades, ya que estas las pedimos como tareas
que se realizan en el proyecto, más añadido de elementos
al formulario

del 12 al 17 de mayo Cambio de actividades a eventos y definición de nuevos
elementos en el formulario

18 de mayo

Reunión avances, redefinición de elementos de la web,
referencias para la memoria y pasos a realizar.
Además de debatir problemas sobre la preparación del
entorno de desarrollo

del 18 al 24 de mayo
Avances en la memória, arreglo en colisiones de las
infoWindow, creación del mapa personalizado y
desarrollo del filtro para el mapa

26 de mayo
Reunión avances, correción estructura, cambio en el
testeo: a realizar únicamente a través del formulario con
videos y descartando el desarrollo en un servidor

del 27 al 29 de mayo
Desarrollo de videos y re-definición del formulario para
el testeo de los usuarios, y añadido del aviso legal y
políticas de privacidad

del 29 de marzo al 7 de junio Reorganización y corrección de los elementos actuales
en la memoria

del 7 al 10 de junio Recabado de resultados del testeo, redacción de estos y
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aplicar los cambios en el aplicativo

del 11 al 17 de junio Finalización de la memoria

Tabla 1.1: Planificación con los tiempos de ejecución de cada elemento completado y de la
realización de reuniones
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2. Estado del arte

2.1 Ciencia Ciudadana

La ciencia ciudadana es una nueva forma de cultura científica que busca implicar a la
ciudadanía en el proceso científico, gracias a su colaboración en la producción de
conocimientos [1]. Esta colaboración puede darse tanto de forma activa, con acciones
directas como la captación o el tratamiento de los datos, como de forma pasiva mediante la
ofrenda de recursos propios, e.g. prestar de un ordenador para llevar a cabo simulaciones.
Como muy bien ilustra este video informativo sobre la ciencia ciudadana en relación a la
integridad alimentaria (AZTI, 2020) [6].

Se basa en investigaciones propuestas por científicos o profesionales del tema, que se
desarrollan por público no especializado teniendo presente la idea de que, cualquiera puede
contribuir a avances científicos y aprender de ellos [7]. Dado que una vez propuesto el tema
toda persona posee los recursos y conocimientos necesarios para desarrollar el proyecto.

2.1.1 Proyectos de ciencia ciudadana

Los proyectos de ciencia ciudadana producen un resultado científico nuevo que beneficia
tanto a los científicos como a los ciudadanos que lo realizan [8]. Siempre son de dominio
público, debiendo mostrar los resultados de manera abierta tanto a participantes como al
público general, permitiendo así, enriquecer a todo el mundo. Además, los partícipes deben
verse reconocidos en el proyecto. Para definir correctamente qué son los proyectos de ciencia
ciudadana la “European Citizen Science Association” (ECSA), define estos 10 principios
básicos [9].

Si bien es cierto que el componente de voluntariado siempre ha estado presente en
realizaciones de proyectos, esta nueva forma de hacer ciencia en auge permite, gracias a las
nuevas tecnologías, acercar y facilitar el proceso; ignorando la concepción dada hasta ahora
de que hay una brecha entre los conocimientos de la población y los de los científicos que
median por ellos. Esta charla ilustra estos y los demás conceptos (TEDx Talks, 2016) [10].

Este cambio implica ventajas notables frente a las otras formas de desarrollo de proyectos,
dado el aumento y variabilidad de las fuentes participantes y en el alcance de los proyectos
que al uso no podrían llegar; obteniendo aportaciones imposibles de obtener de otra manera
[11]. Acercando la ciencia y sus métodos científicos de manera cercana, accesible y
transparente a la sociedad, permite la alfabetización científica [12], junto con nuevos
procedimientos y habilidades, aumentando sus recursos personales para resolver problemas
cotidianos.

Por todo ello queremos visibilizar estos mismos proyectos, a fin de que algún día se pueda
llegar a desarrollar una inteligencia colectiva que permita resolver nuevos problemas
científicos de nuevas formas, más humanas en relación a problemas en la sociedad.
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2.1.2 Otros aplicativos existentes

Existen múltiples plataformas dedicadas a la ciencia ciudadana y a la promoción de sus
proyectos como “Observatorio de la ciencia ciudadana en España”, “Eu-citizen.science” y
“ECSA”, a nivel europeo. Si bien es cierto que hay herramientas similares, la mayoría dan un
listado de proyectos con la información.

La plataforma más similar en cuanto al propósito de nuestro aplicativo, también desarrollada
a nivel nacional, sería sin duda el “Observatorio de la ciencia ciudadana en España” [13] ya
que dispone de un mapa con marcadores de proyectos localizados que te redirigen a la web
del proyecto.

Pero a diferencia de esta, nuestra plataforma busca no sólo localizar los proyectos, sino que
permite darte información relevante de los mismos, y de sus eventos si los tiene añadidos,
desde el mismo mapa para que el usuario decida si está dispuesto a participar sin necesidad
de abandonar la web. Dando más información, facilitando y ahorrando tiempo en encontrar
proyectos y eventos que le interesen.

Además, en algunas plataformas permite a sus usuarios añadir información de proyectos
solamente contactándolos, también para darles visibilidad, por ejemplo en la web de cultura
de Barcelona [14]; pero en la nuestra cualquiera puede añadir proyectos libremente.

2.1.3 Datos de proyectos proporcionados

Los datos para geolocalizar y visualizar en este proyecto han sido proporcionados por mis
tutoras que coordinan un paquete de trabajo en el Proyecto Europeo 'CS-TRACK' [15]. Estos
datos contienen información sobre las diversas plataformas de extracción, desde las que
primero se extraen las url de las plataformas de proyectos y se limpian, y luego se extraen los
datos y se limpian también.

Para realizar la extracción se establecen los criterios para clasificar los datos teniendo en
cuenta el “Public Participation in Scientific Research” (PPSR-Core), conjunto de estándares
globales que definen la estructura de datos en proyectos de ciencia ciudadana [16], luego se
realiza la extracción en las webs mediante un crawler1 definido por CS Track. El crawler
accede a las url, lee o descarga la información de los HTML y la añade a la base de datos,
según como está programado, limpiándola de nuevo.

Los datos de los que disponemos a nivel nacional vienen dados por dos ficheros json2, uno
para proyectos únicamente de Barcelona con 12 llamado “plat_bcn_CS.json” y otro para toda
España con un total de 186 llamado “plat_espa_CS.json”.

Los de Barcelona cuentan con 8 atributos y los del resto de España con los mismos 8 y otros
10 más; como se puede observar en la siguiente tabla (Tabla 2.1 dónde la parte oscura
corresponde solo a los de Barcelona).

1 Crawler es un programa que visita páginas recolectando la información que se encuentra en ellas.
2 Java Script Object (JSON), formato de texto que almacena objetos del tipo JavaScript.
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Nombre Contenido

TITLE Título del proyecto

WEB Conjunto de webs donde se indica el proyecto, ya sea la
página del proyecto o relacionadas.

DESCRIPTION Descripción que se ha podido identificar en la
extracción.

Plat country País de origen de la plataforma de extracción y por lo
tanto donde se desarrolla; aunque no sea importante para
este proyecto si lo es en caso de ampliarlo a nivel
europeo.

Insert date Fecha en que la extracción se añadió a la base de datos.

Wp2 Id Identificador único que indica la plataforma donde se
extrajeron (copia de otro atributo llamado “Plat Id”)

Language Lengua en la que se extrae el proyecto. Dado el contexto
nacional asumimos que es en el que se desarrolla.

STATUS Estatus en el que se encuentra el proyecto.

START DATE Fecha de inicio del proyecto.

TOPICS Temas sobre los que trata el proyecto.

DEVELOPMENT SPACE Espacio en el que se desarrolla/lleva a cabo el proyecto.

Url Platform Plataforma web de donde se han extraído los datos del
proyecto

MAIN PROGRAM OR
PERSON IN CHARGE

Persona o entidad que está a cargo del desarrollo del
proyecto.

PARTICIPANT PROFILE Perfil de participante que se busca para el proyecto.

NUMBER OF MEMBERS Número de participantes necesarios para el desarrollo.

END DATE Fecha en que finaliza el proyecto.

SOCIAL MEDIA Red/es social/es donde se promociona el proyecto.

Tabla 2.1: Atributos descriptores de proyectos, extracción de Barcelona y España
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2.1.4 Problemas a adaptar de los datos

Los datos proporcionados conciben elementos residuo fruto de su extracción que pueden no
interesar ser mostrados. Esto se debe a las pautas que deben seguir para cubrir las diferentes
necesidades de socios de CS Track que consultan la base de datos.

Teniendo los datos, se han analizado y hemos identificado los siguientes problemas
principales y optado por aplicar las siguientes soluciones:

• Descriptores que no se quieren mostrar: estos se recogen según el estándar de
extracción que siguen y los elementos a recabar.

Para solucionarlo simplemente optamos por evitar mostrarlos ya que no aportan información
relevante para permitir al usuario decidirse por un proyecto.

• Información ubicada incorrectamente: esta información se da en descriptores
debido a las diferentes estructuras que tienen los datos, según plataforma de que se
extraen y en la forma en que está automatizada su extracción. Un ejemplo detectado
de esto, es que algunas descripciones contienen el número de participantes y el
atributo para estos contiene otro elemento inconsistente.

No hay una manera de solucionar esto dado el tamaño y la variabilidad de los datos. La única
manera sería manualmente y esto, de nuevo, no es posible en los proyectos de España dado
su gran tamaño y que cada elemento es diferente y sería imposible contrastarlos.

• Información innecesaria añadida a limpiar: esta información se da al unificar los
descriptores dadas las diferentes estructuras de datos por plataforma y los que se le
añaden al inicio de estos.

Ya que no hay una manera sencilla de unificar y evitar estos casos específicos, primero
necesitamos detectar los datos que tenemos que adaptar, al menos mayoritariamente patrones
repetitivos, y luego eliminarlos de dentro de los campos.

Para hacerlo realizamos búsquedas de esquemas en la base de datos para saber qué
excepciones encontrar, en su tipología mediante {"<atributo>": {$type: "<tipo>“}} y
buscando repeticiones de contenido específico mediante {"<atributo>": {$regex:
"<contenido a buscar>“}}.

Esta necesidad, de eliminar elementos específicos innecesarios, es claramente observable en
ambos casos es en las descripciones. Para el caso de Barcelona, es el único elemento donde
esto pasa y se da en todas las extracciones, además de información añade: el texto de “Inicio”
y en muchos casos incluso el título del proyecto correspondiente o de otros proyectos
Mientras que para el caso de España se han añadido el título de cada parte a la que
corresponde la información presentada en la descripción (ver secciones rojas Figura 2.1).
Además, en los proyectos del resto de España este patrón se repite para múltiples atributos
más, hasta en once con diferencias entre sí.

También encontramos incoherencias en el tipo de dato de varios atributos, no tanto por el
hecho de que pueda tener tipos diferentes (ya que es algo que se repite y se admite), sino por
el sentido que tenga este cambio (que cambien innecesariamente para poner texto inconexo
en el campo) y las excepciones en que se dan estos casos.
Un ejemplo sería la ‘Url platform’ que contiene una string a excepción de únicamente 4
casos, 3 del fichero de España y 1 de Barcelona, que contienen arrays. Este cambio implica
que el proyecto en cuestión no se ha extraído de una única plataforma, pero realmente solo es
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el caso para 2 ya que en las otras se ha añadido el texto plano “Url platform” que es
irrelevante (ver recuadro azul Figura 2.1).

Finalmente, en cuanto a la discordancia en localización geográfica, en los proyectos que la
poseen, no hace falta cambiarla ya que ya es capaz de captarla por mucho que mantuviese el
añadido “PROVINCIA:” antes del lugar; para los que no la tienen buscamos otra manera de
poder localizarlos.

Figura 2.1: Ejemplo de variabilidad de los datos

Para eliminar esta información innecesaria una vez detectados los patrones, por una parte,
hemos editado manualmente el fichero con los proyectos de Barcelona y por otra parte los
hemos borrado a través de búsquedas en el fichero con los proyectos de España.

Una manera global previa de solucionarlo, y a su vez, unificar todos los datos de proyectos
de ciencia ciudadana, sería que las plataformas que proponen proyectos utilizasen el PPSR
establecido.
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3. Análisis y diseño

En este apartado se profundiza en las primeras etapas del aplicativo. Se analizan los
requisitos, se establecen los casos de usos y sus diagramas de flujo. También se explican las
tecnologías necesarias y su motivo para su incorporación.

Y, por último, se muestra el proceso por el que se ha pasado para diseñar todos los
componentes visuales de la web y sus funcionalidades técnicas.

3.1 Requisitos

Entendemos por requisitos a todas las tareas y capacidades que el aplicativo final deberá ser
capaz de llevar a cabo. Estos requisitos los podemos dividir en funcionales o no funcionales.

Los requisitos funcionales se refieren a las capacidades que debe tener la aplicación,
normalmente conceptos concretos de qué y cómo debe funcionar el sistema; y los no
funcionales indican las características o capacidades generales que puede asumir.

Ambos requisitos, a su vez, los dividimos en mínimos y máximos en relación a todos
aquellos objetivos que se han ido encontrando durante el desarrollo que también se pudieran
implementar. Pero que finalmente, por tiempo o capacidades decidimos definir como futuras
mejoras del aplicativo.

Estos requisitos se deciden en base a los objetivos y funcionalidades decididas en las
reuniones, y durante la realización de pruebas y del desarrollo de la aplicación.

En la siguiente tabla (Tabla 3.1) se definen los requisitos funcionales.

Mínimos Máximos

Proveer de un sistema de mapeo de
proyectos como marcadores.

Permitir la creación de cuentas de manera
segura.

Poder clicar sobre los marcadores para
visualizar una ventana de información.

Dar la capacidad a los usuarios identificados
de editar proyectos y añadirles eventos.

Localizar al usuario en el mismo mapa
mediante la captación de su ubicación.

Añadir un espacio dónde poder poner
comentarios sobre los proyectos.

Filtrar sobre los elementos del mapa según
los valores en los parámetros definidos.

Disponer de más herramientas para la
interacción con el mapa.

Mantener una estructura estándar y un
correcto contenido de los proyectos.

Definir un foro donde intercambiar
opiniones entre usuarios.

Poder añadir nuevos proyectos y sus
eventos rellenando un formulario.

Tabla 3.1: Requisitos funcionales del aplicativo
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En la siguiente tabla (Tabla 3.2) se definen los requisitos no funcionales.

Mínimos Máximos

La web debe ser atractiva, accesible y fácil
de usar.

Adaptar la aplicación para todo tipo de
resoluciones.

Integrar la base de datos para mostrar y
almacenar los proyectos.

Añadir diferentes visualizaciones de la web
para diferentes idiomas.

Proporcionar una manera dinámica de
añadir tantos eventos como se desee.

Proporcionar seguridad en el entorno del
sistema.

Adaptar la aplicación para dispositivos
móviles.

Tabla 3.2: Requisitos no funcionales del aplicativo

Algunos requisitos no funcionales son conceptos más abstractos, como que “la web sea
atractiva, accesible y fácil de usar” y no vienen determinados por un valor concreto; pero en
este caso, para valorar si se consigue nos basamos en las valoraciones de los usuarios durante
el posterior testeo (Apartado 5.1).

Es importante recalcar que la aplicación no requiere de versiones específicas ya que funciona
en cualquier buscador, pero viene limitada tanto por las capacidades del sistema (e.g.
velocidad y resolución) que la ejecute como por la disponibilidad de las APIs empleadas y,
estas a su vez, sujetas a un límite de facturación que restringe su uso.

3.2 Casos de uso y diagramas de flujo

Para describir las posibles acciones que se pueden realizar en el aplicativo utilizamos los
casos de uso. Estos diagramas permiten entender los comportamientos posibles del usuario y
las actividades que se deberían realizar para llevar a cabo alguno de los procesos.

Dados los objetivos de la aplicación, hemos establecido los siguientes casos de uso, están
únicamente destinados a cualquier usuario ya que no hay distinción dentro de ella para las
acciones que se pueden realizar (Figura 3.1).
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Figura 3.1: Diagrama de los casos de uso de la aplicación

A continuación, mostramos el diagrama de flujo o flujograma, que permiten definir
gráficamente el flujo de acciones necesarias para conseguir completar una tarea (Figura 3.2).
En este caso el diagrama refleja el conjunto de acciones y condiciones necesarias para
realizar las actividades disponibles en el aplicativo web.

Figura 3.2: Diagrama de flujo de las actividades posibles
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3.3 Tecnologías utilizadas

En este capítulo se explican el conjunto de tecnologías utilizadas (tanto lenguajes de
programación como herramientas y servicios) y sus propósitos dentro de la aplicación. Las
tecnologías están agrupadas en: front-end, la interfaz gráfica o todo lo que está a la vista del
usuario, y back-end, que acoge todo el funcionamiento oculto al cliente sobre el manejo del
aplicativo. Además, también se dividen en función del uso que se les da durante la creación
del aplicativo (Figura 3.3).

Figura 3.3: Agrupación de las tecnologías utilizadas

3.3.1 Front-end

Estas tecnologías se encargan de todo lo relacionado con la visualización del aplicativo web,
primero tenemos “HyperText Markup Language” (HTML) para definir el contenido que se
muestra, luego mediante “Cascading Style Sheets” (CSS) definimos cómo queremos que se
muestre y finalmente JavaScript se encargará de la interacción de sus componentes [17].

HTML es un lenguaje dirigido al desarrollo de páginas web establecido cómo el estándar y a
cargo del consorcio de la World Wide Web (W3C)2, su versión actual es la 5.

2 W3C es el consorcio internacional encargado de generar recomendaciones y estándares de la “World Wide
Web”
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Se basa en una serie de marcas o “tags” (etiquetas), escritas entre corchetes “<>”, que
definen la estructura y los elementos que conforman la web para que la muestre el buscador.
Define no únicamente lo que contiene y cómo se muestra sino cómo está conectada a otras.

CSS es un lenguaje de personalización de hojas de estilo mediante el cual podemos definir
cómo mostrar los elementos de una página web y la estética que queremos darles.
Su uso está relacionado con “markup languages” y al igual que HTML está estandarizado por
el W3C, su versión actual es la 3.

JavaScript es un lenguaje de programación interpretado3, orientado a objetos que permite la
interacción del usuario con los elementos de la web.
A diferencia de las anteriores está estandarizado y a cargo de la “European Computer
Manufacturers Association” (ECMA) internacional, se encuentra en su versión 6.

3.3.2 Back-end

3.3.2.1 Servicio del aplicativo: Node.js

Node.js es un entorno open-source4 que permite la ejecución rápida de JavaScript en un
ordenador o servidor, de igual manera que se ejecutaría interpretando un script5 en una web.

La utilización de Node.js permite lanzar el aplicativo online encargándose del
funcionamiento que sostiene la app y de gestionar las peticiones de los usuarios al servicio.
Gracias a esto no sólo proporciona acceso a las webs sino que también permitirá ejecutar
multitud de componentes mediante JavaScript fácilmente, gracias a su variedad de paquetes
disponibles con npm6. En resumen, permite la interacción con la base de datos y la gestión
del entorno web.

Su ejecución es rápida por su naturaleza asíncrona de responder a través de eventos, ya que,
node.js delega las peticiones al servicio correspondiente y permanece esperando no por la
respuesta sino por más posibles peticiones, soportando así una larga concurrencia en un
mismo hilo.

Para poder cumplir las funcionalidades del aplicativo requerimos de diversos módulos. Estos
equivalen a las librerías de JavaScript y contienen funciones que se pueden utilizar. Los
módulos requeridos son los siguientes:

• express: Provee de un framework7 para crear una aplicación web y dispone de
muchas características para esta [18]. Equivale al eje central del aplicativo, por el que
pasarán todas las peticiones que se dan en la web y de todo su manejo interno
necesario.

7 Framework provee de un esquema general que ayuda en la estructura del código para realizar cierto trabajo.

6 "Node Package Manager", es el sistema de gestión de paquetes empleado en Node.js.

5 Script, secuencia de comandos para controlar el comportamiento de un programa.

4 Open-source, también denominado de código abierto; modelo de desarrollo colaborativo, que permite que todo
el mundo tenga acceso a su código y pueda trabajar con y en él. [40]

3 Un lenguaje de programación interpretado es compilado en tiempo de ejecución (just-in-time).
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• mongoose: Este framework intermedio encargado de la conexión con la base de datos
MongoDB [19]. Se diferencia del módulo estándar propio de MongoDB en que
abstrae al usuario del funcionamiento de las operaciones internas.
Gracias a esto, proporciona funciones similares a las del entorno visual propio de
MongoDB y un uso sencillo de esquemas para acceder a documentos de la base de
datos. Además de incluir una conversión sencilla de tipos de documentos específicos.

• ejs: Siglas de “Embedded JavaScript”. Este recurso permite incorporar plantillas
sencillas de JavaScript que envían elementos de HTML. Con esto permite separar la
web en recursos equivalentes a HTMLs y compartir estas partes para formar
estructura evitando repeticiones [20].
Su uso en la app no está destinado simplemente a estructurar las webs de manera que
compartan elementos comunes, sino que también sirve para incorporar elementos vía
JavaScript desde el control del aplicativo, es decir la parte del express que se ejecuta
con node.

Componentes de desarrollo empleados para depurar, incluidos en la aplicación, pero no
requeridos por el aplicativo directamente, ni obligatorios para su uso:

• nodemon: componente que permite la automatización de la re-ejecución de ficheros
en node con cada cambio que se aplique en estos, sin necesidad de ejecutarlos
manualmente cada vez [21]. Ahorrando así tiempo para pruebas en tiempo real.

• morgan: componente que controla el tiempo que tarda en realizar cada petición
requerida al aplicativo, mostrándolas a su vez en la ejecución del servicio [22].

3.3.2.2 Almacenamiento y gestión de proyectos: Docker y MongoDB

Docker es una tecnología open source que permite la creación y uso de “contenedores de
software”8 virtuales que automatizan el uso de kernel9 Linux10 para aplicaciones externas [23].
Con ellos no tenemos que descargar ni dependencias ni distribuciones específicas de Linux
ya que, simplemente descargando una imagen, disponemos de toda la infraestructura
necesaria en el momento de ejecución de la aplicación.

Además, los contenedores ejecutan los procesos y aplicaciones independientemente,
haciendo un mejor uso de su infraestructura a la vez que conservan la seguridad que tendrían
con los sistemas separados.

MongoDB es modelo de base de datos NoSQL, refiriéndose “Not only SQL11”, de tipo
open-source orientada al manejo de grandes cantidades de datos [24].

Como base de datos no-relacional o NoSQL, a diferencia de las SQL, no deben seguir una
estructura fija por lo que no almacenan los datos en tablas con atributos fijos (incluso
vacíos), sino que en su caso está orientada a almacenar ficheros BSON (Binary JSON)

11 Structured Query Language (SQL), es un lenguaje de uso específico para bases de datos relacionales en el que
se dan consultas con una estructura fija.

10 Linux. Nombre que recibe la familia de sistemas operativos de código abierto de tipo Unix.

9 Kernel, también llamado núcleo, software fundamental de un sistema operativo, este ejecuta en modo
privilegiado y controla todo el sistema.

8 Los contenedores de software son ambientes de ejecución que proporcionan todos los requisitos técnicos para
ejecutar correctamente una aplicación determinada independientemente del entorno físico dónde esté.
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llamados documentos, que son modelos de datos flexibles y más expresivos que elementos
de filas y columnas. Esto, permite flexibilidad y escalabilidad, especialmente en
escalabilidad horizontal facilitando su uso en plataformas que hacen uso del streaming y la
recepción de grandes cantidades de elementos de diferentes orígenes.
Asimismo, es igualmente útil para el manejo de elementos desestructurados en cualquier tipo
de aplicación web ya que soporta gran variedad de lenguajes de programación.

Este es nuestro caso, aunque el volumen de proyectos de ciencia ciudadana no sea tan
elevado cada uno tiene diferentes elementos que almacenamos por igual sin importar sus
valores. Además, su uso está pensado para un futuro caso de escalabilidad que es lo que
tendríamos pensado para seguir almacenando más proyectos o en caso de adaptarse a nivel
europeo.

En resumen, el almacenamiento y la gestión de los datos extraídos de proyectos de ciencia
ciudadana localmente se lleva a cabo mediante MongoDB facilitando su visualización y
edición. Para simplificar su ejecución e infraestructura, MongoDB se ejecuta sobre una
imagen de Docker.

Además, para facilitar la gestión de la base de datos, se ha utilizado el sistema gestor de
bases de datos MongoDB Compass [25]. Utilizamos MongoDB Compass como cliente de
escritorio o gestor ya que permite una mayor facilidad a la hora de manejar y hacer
operaciones de tipo CRUD (Create Read Update Delete) sobre los datos visualmente.

3.3.2.3 Mapeo de proyectos: Google Cloud

Para poder mostrar los proyectos localizados en un mapa se usa Google Maps. Mediante esta
herramienta y otras APIs disponibles en la plataforma Google Cloud permite mostrar e
interactuar con los marcadores que representan los proyectos geolocalizados. Nos hemos
decantado por este dado nuestro interés por aprender su uso y el gran abanico de
funcionalidades de las que dispone.

Google Cloud es una plataforma que reúne multitud de utilidades de desarrollo web,
ofrecidas por Google, permite al usuario acceso y uso de estas desde la nube sin necesidad de
ningún hardware ni software específico.

Dispone de multitud de servicios disponibles cuyo coste varía en función del uso que se le da.
En nuestro caso, ha sido posible utilizar las diferentes APIs sin coste dado el bajo volumen
de peticiones. En caso de hacer público el aplicativo una alternativa para evitar costes en caso
sería utilizar otras herramientas similares como “OpenStreetMap” [26].

De entre los muchos complementos disponibles en la plataforma para Google Maps [27],
utilizamos estas APIs:

• Maps JavaScript API: Permite añadir un mapa al web provisto de los mismos
elementos que Google Maps, añadir nuestros datos como queramos y modificarlo a
gusto. Además de incorporar otros servicios como el Geocoding o trazar rutas con
Directions.

• Geolocation API: Permite devolver la ubicación del usuario de la web, si este lo
permite, en un radio aproximado basándose en la triangulación de su acceso a redes
WIFI o de telefonía.
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• Geocoding API: Permite transformar direcciones en coordenadas geográficas y
viceversa. Con esto podemos localizar de manera aproximada como nos interese
aquellos proyectos que no tienen una ubicación fija o los que la tienen en forma de
dirección.

Aparte, utilizamos dentro de la plataforma en Google Maps la herramienta para administrar y
crear estilos de mapa, para diseñar un estilo propio.

3.4 Diseño del aplicativo

En este apartado se explica todo el proceso llevado a cabo en el diseño, desde la planificación
inicial hasta el diseño final, previo al testeo, de cada elemento de la web. También se
muestran los elementos diseñados y personalizados específicamente para el aplicativo.

3.4.1 Idea inicial

Se ha creado un diseño inicial partiendo de los requisitos iniciales del aplicativo y de cuál
será la interacción de la que dispondrá el usuario (Figura 3.4). Todo el aplicativo web contará
con dos elementos siempre comunes, el “header” y el “footer”, otros que pueden añadirse en
el contenido de las diferentes webs y finalmente contenido específico de cada una que las
diferencia.

Figura 3.4: Wireframe12 inicial de las páginas web

12 Wireframe es la representación esquemática que sirve como guía del contenido y comportamiento de una
página web.
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En el header se encuentra definida la barra de navegación y en el footer se cierra el flujo de la
página mostrando arriba otras webs relacionadas con la ciencia ciudadana a nivel europeo y
abajo indicando el autor del proyecto.

La barra de navegación permite viajar entre las páginas y está siempre presente en la pantalla
del usuario. Dentro de esta barra encontramos, por una parte, el icono del aplicativo con el
cual volvemos a la página principal y los títulos de las demás webs enlazadas a su página
correspondiente.

Después tenemos elementos que añaden información a las diversas webs. Estos son los títulos
y los bloques de información que, a su vez, disponen de títulos de menor tamaño y párrafo de
información.

Por último, disponemos de elementos específicos en dos de las páginas web, como, por
ejemplo, en la página del añadir proyectos, además del título y un contenedor con
información, disponemos de un elemento único de esta web: el formulario. Este viene
dividido en dos partes: la izquierda para los elementos que definen el proyecto y la derecha
para las actividades que se dan en su desarrollo, para agrupar visualmente su contenido.

Estas actividades vienen definidas por una tabla dinámica que añade filas con los campos a
rellenar al pulsar sobre el botón de añadir. No hay límite de campos a rellenar y es optativo.
El usuario puede poner tantas como deseadas y rellenadas.

En cuanto a la página del mapa de proyectos, el elemento específico es un mapa con un estilo
personalizado, centrado y que permite no solamente visualizar los proyectos mediante los
marcadores, sino que también permite ver información clicando sobre ellos. También se
puede ver la ubicación del usuario si este lo permite.

Además de los elementos específicos, tanto en la web del formulario como en la del mapa, se
muestra un texto, que por una parte agradece el completar el formulario y por la otra añade el
recuento dinámico de marcadores que se localizan en el mapa una vez cargados todos.

3.4.2 Diseño logotipo e icono

Nuestro objetivo a la hora de decidir el diseño del logotipo era, tanto lograr captar el sentido
del aplicativo, cómo que destacase sin desentonar dentro de la web, que tiene como sus dos
colores principales: “antiquewhite” y “lightseagreen”.

Para crearlo hemos realizado una sencilla composición con un icono de mapa, libre de
derechos de autor [28]. Primero lo hemos traspuesto tridimensionalmente y recortado. Luego,
para conseguir el contraste, seguimos el estilo de la página, mantenemos sus dos colores
principales: “antiquewhite” para el contorno y “lightseagreen” para el interior. Finalmente,
destacamos el logotipo con el color rojo de la imagen del marcador, que usamos luego para la
navegación, igual que los marcadores de proyectos en el mapa (primera fila Figura 3.5).

Para el icono de navegación (el que aparece en las cabeceras web), hemos optado por no
poner el logotipo ya que al ser muy complejo no se apreciaría. Usamos otro más simple; el
marcador empleado antes. Hemos seguido el mismo proceso, usando una imagen libre la
editamos [29] para poner las iniciales de Ciencia Ciudadana entre otros ajustes (segunda fila
Figura 3.5). Al utilizar las iniciales “CC” ha resultado en un icono similar al de la licencia
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Creative Commons, pero en ningún momento ha habido intención de plagio por nuestra
parte.

Figura 3.5: Proceso de diseño logotipo e icono de cabecera

3.4.3 Personalización del mapa

Para crear el mapa accedemos a la API de Google Maps Platform y creamos un nuevo estilo.
Una vez establecido, simplemente generamos un id de mapa y se lo asignamos a este para
poder usarlo.
Optamos por aplicar un diseño propio, no solo para mantener unas tonalidades más acordes a
la web e integrarse en ella sino para, a su vez, controlar los parámetros que muestra por
defecto un mapa normal (Figura 3.6).

Figura 3.6: Diseño modificado del mapa de cerca y lejos

Empezamos seleccionando un diseño predefinido que da unos tonos más claros al contenido
del mapa. En este asignamos colores rojizos a los edificios y centros públicos, así como el
color crema a los demás entornos.

Después, en cuanto a los puntos de interés les damos menor densidad de aparición, ya que los
mapas por defecto de Google Maps muestran gran cantidad de marcadores de todo tipo de
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ubicaciones. A esta reducción le sumamos que descartamos marcadores de tiendas privadas,
dejando únicamente elementos públicos para orientarse.

Finalmente, en cuanto a los transportes y las carreteras hacemos que se complementen, de
manera que, al hacer zoom out, se recalquen las carreteras y, al hacer zoom in, acercándonos
cada vez más, les restamos importancia a las vías y aparecen los transportes.

3.4.4 Diseño final

Partiendo del wireframe inicial (Figura 3.4), se ha dado forma a sus elementos basándonos en
el efecto “bouba/kiki”13 y el principio de “contour bias”14. El resultado es un estilo muy
puntiagudo en la web para dar seriedad al aplicativo, mientras que, para los elementos
interactivos por el usuario les aplicamos un borde redondeado para restarles importancia de
manera que incentive su participación y los diferencie del resto de componentes.

El “header” contiene la barra de navegación según la describimos en el diseño inicial,
solamente hemos cambiado el orden en que se muestran los links a las demás páginas.
Para lograr que permanezca siempre visible en la parte superior de la pantalla, por mucho que
hagamos “scroll” (ascendamos o descendamos) en el contenido de la web, fijamos la barra de
navegación de manera absoluta al inicio de la página. Además de esto, con tal de que el mapa
no se muestre por encima, ya que por defecto tiene prioridad, fijamos la barra de navegación
primera en el orden de elementos de la web.

Al hacerlo, la barra de navegación se encuentra por delante de todo y afecta al mapa. Esto
implica que prima el scroll en la web al usar la rueda del ratón, sobre la funcionalidad de
aumentar el tamaño del mapa. Para evitarlo debemos apretar la tecla “Ctrl” mientras lo
hacemos sobre el mapa, como nos indica el mismo.

En el “footer”, a diferencia del diseño inicial, hemos decidido desacoplar las imágenes de
plataformas enlazadas, ya que podría dar la sensación de que estas plataformas eran
impulsoras o colaboradoras en este proyecto; por ello optamos establecerlo como un
elemento aparte, exclusivo de la página principal. De esta manera, en el “footer”, solo
mostramos la información del creador y del proyecto.

En la página principal (Figura 3.7) se muestran los bloques de información, llamados
“info-container”. Les hemos aplicado una sangría a los títulos y definimos su contenido con
un tono crema más claro y sombreado para resaltarlos dándoles mayor profundidad.

Por último, se encuentra el bloque con las imágenes en referencia a webs relevantes sobre
ciencia ciudadana europeas.

14 “Contour bias”, principio de diseño por el cual tendemos a favorecer objetos con contornos más redondeados
sobre objetos con ángulos o puntiagudos ya que estos nos alertan del peligro. [42]

13 Efecto bouba/kiki es el efecto por el cual asociamos de manera inconsciente pensamientos según la forma del
objeto y la manera en que lo nombramos. [41]

35



Figura 3.7: Captura página principal

En la página del mapa de marcadores (Figura 3.8) hemos añadido un espacio con elementos
para filtrar en el mapa. Se han colocado sobre un rectángulo blanco sombreado, siguiendo el
diseño del mapa.
Si el usuario tiene activada la localización, como explicamos anteriormente, se le posiciona
en el mapa con un círculo con las mismas tonalidades verdosas que la web.
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Figura 3.8: Captura página con el mapa de proyectos

Finalmente, en la página de añadir proyectos (Figura 3.9) hemos redistribuido la estructura
del formulario optimizando el espacio, compactando tanto en la parte izquierda como en la
derecha los atributos que se piden identificar un proyecto. Hacemos que todos estos ocupen
el espacio máximo asignado. También, para mejorar la experiencia de usuario, se resaltan con
un brillo rojo aquellos atributos que son obligatorios para poder añadir un proyecto y en el
verde cuando el usuario se posiciona sobre alguno de ellos.

Al final del formulario, establecemos el añadido de eventos y los botones para vaciar y
añadir el proyecto. Este orden en los botones, a diferencia de los inputs que han sido decisión
propia, tiene como objetivo que el usuario pueda leyendo de una pasada realizar la acción
deseada. Ya que en caso de estar al revés antes de enviar el proyecto miraría la otra opción y
tendría que volver al botón de añadir.
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Figura 3.9: Captura página para añadir proyectos

En el último campo, de la columna derecha, del formulario avisa de los términos legales y
privacidad. Estos se pueden visualizar apretando sobre el mismo texto resaltado y se
despliega una ventana emergente que los muestra (Figura 3.10).
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Figura 3.10: Captura popup aviso legal y política de privacidad
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4 Desarrollo del aplicativo

4.1 Desarrollo de los básicos

En este apartado se explica la realización de pruebas que se han llevado a cabo para poder,
tanto familiarizarse con la tecnología, como tener unos elementos básicos sobre los que
proceder en el desarrollo. Se crea una sencilla web en la que mostrar el mapa de Google
Maps con varios marcadores y que se permita ver la información básica de estos en una
ventana al clicar.

4.1.1 Google Cloud y la obtención de credenciales

Para poder realizar los siguientes pasos y poder usar las APIs de Google para mostrar el
mapa y los marcadores, previamente necesitamos registrarnos en Google Cloud. Para hacerlo
necesitamos identificar un método válido de pago necesario, todo y que le daremos un uso
por el que nos sale gratuito.

Una vez creada la cuenta creamos un proyecto, al que llamamos “Google Maps API”,
seleccionamos nuestro proyecto en el menú, accedemos a “APIs y Servicios” y dentro en la
opción “Biblioteca” buscamos las APIs necesarias.

Finalmente creamos un presupuesto para así fijar una restricción del coste máximo mensual,
en “Presupuestos y Alertas” dentro de la función de “Facturación”, para que avise y evitar así
cobros sorpresa; aunque la plataforma avisa previamente para usar/seguir usando alguna
función que requiera de pago. Ver anexo 1 para más información sobre los costes y la
facturación de las APIs.

4.1.2 Primera web para mostrar el mapa

Empezamos creando un archivo HTML básico para mostrar el mapa, en este definimos
únicamente un encabezado y cuerpo básicos.

En el encabezado definimos el título de la página, algunos metadatos básicos y el link al
stylesheet del archivo CSS que contiene el tamaño de la web y del mapa en esta. Si no
especificamos tamaño al mapa no tiene uno propio y no se puede visualizar.

En el cuerpo de la página llamamos a la función initMap junto al script que la acompaña para
poder crear el mapa definiendo sus parámetros necesarios (Ver anexo 2).

4.1.3 Añadido de funcionalidades para los marcadores

La función addMarker se puede utilizar para definir las coordenadas y los datos necesarios
para definir los marcadores de los proyectos. En vez de pasarle solamente las coordenadas le
damos un objeto con las propiedades del marcador a definir. Más adelante, cuando
importemos todos los proyectos a mostrar desde la base de datos, el contenido mostrado se
extraerá de los datos de cada uno de los proyectos.
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Introducimos un objeto llamado “props”15 con los diferentes datos para implementar el
marcador. Contienen un atributo “content” para visualizar el contenido HTML especificado
dentro en sus ventanas de información (“InfoWindows”) desplegables al clicar y otro
llamado “icon” para asignarle un icono específico si lo tiene.

También queremos que el mapa se centre en la posición del usuario usando la página, por lo
tanto, pedimos su localización mediante la geolocalización del navegador. Si permite que el
aplicativo obtenga la ubicación, se usará para centrar el mapa y añadir un marcador
indicando su ubicación, si no por default se usará la dirección del campus de la UPF
Poblenou para centrar el mapa. Para lograrlo se usa la Geolocation API (ver sección 3.3.2.3)
cómo se puede ver en la siguiente figura (Figura 4.1).

Figura 4.1: Mapa mostrando la ventana petición de permiso de la ubicación

Además de por medio de las coordenadas, nos interesa poder localizar marcadores también
por direcciones. Para ello creamos la función getCoordinates encargada de devolver a un
“callback”16 con la latitud y longitud cuando se introduce la dirección con un “string”17.

Esto es necesario ya que tiene que poder localizar los proyectos en estos 3 casos:
• Disponemos de coordenadas y lo geolocalizamos directamente.
• Disponemos de la dirección, sólo necesitamos traducirla a coordenadas.
• No tenemos ninguna de las anteriores, lo aproximamos usando la url de la plataforma

como si de la dirección se tratase para obtener las coordenadas.
En getCoordinates utilizamos la Geocoding API (ver sección 3.3.2.3), instanciada al inicio
de la función, para recuperar la coordenada según la dirección. Es necesario definirla con un
callback y no hacer un return ya que es una función asíncrona, con lo cual los datos sobre la
coordenada son calculados en tiempo de ejecución mediante funciones constructoras.

17 String es un tipo de dato que hace referencia a una cadena de caracteres.

16 Callback consiste en la llamada a una función pasada como argumento dentro de otra, justo después de
ejecutarse la anterior.

15 “Props” o accesorios, refiriéndose a los complementos a definir en el marcador.
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En caso contrario, siempre que los datos obtenidos dentro se devuelven o guardan en una
variable externa están como “undefined”18.

Se llama a getCoordinates en la función addMarker, donde diferencia como se crea el
marcador según si la localización introducida es una string o es una coordenada. Si es un
string se obtienen sus coordenadas. Una vez hecho, se llama a la función setFeatures en la
que se añade la “InfoWindow” con el contenido e icono especificados en los “props”.

La siguiente figura (Figura 4.2) es un ejemplo del resultado de un marcador con una
dirección, mostrando, además, su “InfoWindow”. Ver anexo 3 para ver el código realizado
hasta esta parte.

Figura 4.2: Ejemplo de marcador con dirección “PROVINCIA: Madrid” y su infoWindow

4.2 Preparación de la base de datos

La base de datos se utiliza para almacenar la información sobre proyectos de ciencia
ciudadana y para guardar otros nuevos que se introduzcan. Para poder acceder a los datos
localmente, necesitamos descargar todo el entorno sobre el que funciona la base de datos,
para así, poder visualizar y operar sobre estos.

18 Undefined significa sin definir, que no se conoce el contenido real ya que, en estos casos, al ser asíncronas no
se sabe en qué momento ya se dispone del resultado
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4.2.1 Preparación del entorno local

Empezamos descargando Docker que a su vez requiere de un kernel Linux, con lo cual nos
insta a descargar WSL 219 para poder ejecutarlo. Teniendo Docker ya instalado y habiendo
creado una cuenta, descargamos la última versión de la imagen de MongoDB (la versión
4.4.1) y creamos el contenedor para esta.
Lo siguiente es descargar MongoDB Compass y ejecutar el contenedor con la imagen para
poder utilizarlo.

Una vez dentro, creamos la base de datos “CienciaCiudadana” y en ella estas 3 colecciones:
• “ProyectosImportadosCAT”: para importar los proyectos de Barcelona.
• “ProyectosImportadosES”: para importar los proyectos del resto de España.
• “PeopleProjects”: para guardar los que introduzcan los usuarios.

De esta manera ya tenemos listo el entorno local cómo se puede ver en la siguiente figura
4.3. (Ver anexo 4)

Figura 4.3: Estructura de la base de datos en MongoDB Compass

4.2.2 Manejo de los datos de proyectos

Una vez almacenados los proyectos en la base de datos, es el momento de realizar pruebas de
su manejo para poder trabajar con ellos. Para poder hacerlo utilizamos el componente node.js
y el módulo mongoose que facilita el trabajo como middleware20 entre la base de datos y las
llamadas a estas.

Primero, creamos un fichero principal llamado “mongodb.js”, en este requerimos de
mongoose para conectarnos a la base de datos CienciaCiudadana (Figura 4.4). Ejecutamos la
función “connect” con el enlace local a la base de datos y un objeto inicializando los
componentes “useUnidiedTopology” y “"useNewUrlParser” a true para asegurarnos y
evitarnos warnings21, aun siendo su valor por defecto.

21 Warnings son los mensajes de advertencia emitidos en situaciones en las que es útil alertar al usuario de
alguna condición en la ejecución del programa que puede variar su ejecución “prevista”, pero no generan una
excepción para terminarlo.

20 Middleware es la tecnología entre dos aplicaciones que facilita el uso de la una en la otra.

19 Windows Subsystem for Linux (2), subsistema de Linux para Windows que permite ejecutar programas Linux
nativamente en Windows
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Figura 4.4: Código para conectarse localmente a la database de MongoDB

Después de esto, para poder ejecutar acciones en ella, antes de nada, necesitamos definir un
esquema sobre los elementos que contiene ya que el modelo instanciado en el esquema
equivaldrá al esquema de la colección sobre la que hagamos operaciones.

En el fichero en que se define el modelo del esquema. Primero, se requiere de mongoose.
Segundo, hacemos uso de su componente esquema y creamos uno con los atributos que
tienen los documento de la BBDD. Tercero, creamos el modelo con el esquema. En cuarto y
último lugar lo exportamos para que se pueda usar desde otro fichero que lo requiera (Figura
4.5).

No necesitamos definir todos los elementos que tiene el esquema de la colección en la base
de datos, aunque sea buena práctica, solamente necesitamos aquellos elementos que
queramos poder manejar fuera de este. Por ejemplo, si queremos crear algún elemento de su
tipo y guardarlo en la base de datos.

Figura 4.5: Esquema general del código del modelo, ejemplo ProyectosImportadosCAT

Definimos el nombre de la colección como tercer parámetro al crear el modelo, i.e. en la
función mongoose.model() (Figura 4.6), para asegurar que el modelo corresponda a la
colección correcta.

No es obligatorio en caso de que el modelo se llame igual a la colección, el inconveniente, es
que realizando una búsqueda comprobamos que hay una diferencia entre fijarlo o no hacerlo.
Al no hacerlo se busca la colección en todo minúsculas añadiendo una ‘s’ al final (ya que la
obtiene pluralizando el nombre del modelo dado [30]). En cambio, si se especifica el nombre
esta la hace con las correspondientes mayúsculas, evitando así también cualquier posible
problema con otra colección (e.g. confundiese la colección) o al almacenarlo.
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Ver la siguiente figura en comparativa de ejecutarlo fijando o no el nombre de la colección:

Figura 4.6: Comparativa en la llamada find entre fijar vs no fijar el nombre de la colección
como tercer parámetro en la creación del modelo

Teniendo el modelo, ya podemos realizar operaciones requiriendo la conexión a la base de
datos y el modelo de la colección que queramos utilizar.

En el aplicativo, principalmente usamos “find” para leer y “save” para guardar documentos
en la colección, por lo que implementamos características con los modelos como se puede
ver en las figuras 4.7 y 4.8.

Figura 4.7: Prueba de escritura sobre ProyectosImportadosCAT, con el código necesario, el
resultado por terminal y el registro en MongoDB
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Figura 4.8: Ejemplo de lectura sobre ProyectosImportadosCAT del mismo proyecto
guardado, con el código necesario y el resultado por terminal

Todos los modelos de cada colección y el código completo de las pruebas se pueden ver en el
anexo 5.

4.3 Creación del aplicativo en conjunto

En este apartado se explica cómo se funda el aplicativo conjunto, de manera que establecido
como servidor permita utilizar todos los componentes probados anteriormente
conjuntamente. Permitiendo que estas funcionalidades: el servicio de la web, el acceso a la
base de datos y la lectura/escritura de proyectos en esta; se puedan relacionar para poder
mostrar los proyectos extraídos de la base de datos como marcadores en el mapa y almacenar
otros mediante un formulario disponible a los usuarios.

De entre otras fuentes de información, como las guías de los módulos, la estructura general
del aplicativo sigue la estructura propuesta en el video tutorial de Fazt Code [31]. Aunque no
tiene el mismo objetivo final ha servido para organizar la app de manera más clara.

4.3.1 Preparación del entorno y los módulos

Empezamos creando un archivo con la configuración, llamado “package.json”, mediante el
comando npm init en la carpeta que contendrá todos los elementos de la aplicación.
El archivo json creado contiene la meta-información referente a la configuración del
proyecto, en ella además de elementos descriptivos que actualizar manualmente tenemos
otros tres campos importantes a destacar; el de scripts, las dependencias y las dependencias
de desarrollo.

En el campo de scripts podemos describirlos asociando líneas de ejecuciones concretas al
nombre que queramos, se pueden ejecutar mediante npm run <nombre_script> desde
dentro del proyecto. Describimos dos scripts:

• start → para la ejecución regular, ejecuta el aplicativo hasta pararlo.
• dev → para el desarrollo, haciendo uso del componente nodemon, de esta manera se

actualizan los cambios guardados automáticamente sin parar la ejecución.
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En cuanto a las dependencias registran los paquetes requeridos para el funcionamiento del
aplicativo y las dependencias de desarrollo (“devDependencies”) se refieren a aquellas que
solo son necesarias para el desarrollo y testeo de este.

Para añadir los módulos ejecutamos npm install <módulo> y automáticamente descarga los
paquetes necesarios en una carpeta llamada “node_modules”, tanto los que contienen el
funcionamiento del módulo como los que este requiera para funcionar.
Todos los módulos añadidos se incorporan a las dependencias con su versión requerida
automáticamente. Para aquellos paquetes necesarios solamente para desarrollo o bien se
añaden directamente en las de desarrollo, como es el caso de nodemon, o por ejemplo
morgan que lo consideramos únicamente como herramienta de testeo y lo añadimos
manualmente.

En lo que se refiere a los elementos que describen el proyecto los rellenamos con la
información referente al aplicativo (Figura 4.9).

Figura 4.9: Información final del package.json

Aparte de esto para separar los componentes del funcionamiento de la aplicación, creamos
una carpeta “src” donde introducimos todos los ficheros funcionales del proyecto.

4.3.2 Estructura interna de la aplicación

Para encargarnos del funcionamiento interno del aplicativo definimos un archivo app que
haga de servidor y un índice encargado de manejar las peticiones que realicen los clientes al
servidor.
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Empezamos por crear el archivo “app.js” encargado de servir el aplicativo. En él requerimos
el módulo express instanciando la app y la ponemos a escuchar en el puerto deseado. De esta
manera probamos su funcionamiento como muestra la siguiente imagen (Figura 4.10).

Figura 4.10: Código y prueba inicial del servicio de la app

Teniendo esto seguimos definiendo las partes que forman el servidor principal.
Primero tenemos los ajustes, donde añadimos que si no se da un puerto fijo en el servidor por
defecto sea el 3000. En segundo lugar, definimos atajos a las carpetas públicas creadas a fin
de que la app conozca su ubicación a la hora de usar sus elementos.
En tercer lugar declaramos los middlewares que utiliza (por ejemplo el módulo morgan para
debug22) y la conexión a la base de datos. Por último, creamos un archivo “index.js” al que
requerimos para que gestione todas las peticiones al servidor.

En el índice empezamos instanciando el router de express para gestionar que cada solicitud
del cliente disponga de una acción definida. Por default se usa la ruta ‘/’ y por lo tanto
definimos para esta que cargue la página principal, además de las demás peticiones a
gestionar, y finalmente exportamos el router para requerirlo en la app.

A su vez, al mismo nivel que la app y el index, tenemos creada la carpeta “mongoDB”,
donde se incluye la información de la conexión a la base de datos y los esquemas para cada
colección. También disponemos de la carpeta “public” que contendrá toda la información que
los usuarios pueden ver al visualizar la web. Sus ficheros son los que se envían al cliente, al
acceder al servicio, para poder renderizar las páginas localmente.

En “public” tenemos una carpeta para las vistas de la web, una para los JavaScript, otra para
los CSS y una última para las imágenes que se deban cargar (estas son de las que definimos
atajos anteriormente en el servicio, abreviando su ruta).

La siguiente imagen (Figura 4.11) muestra la estructura de los directorios y ficheros finales.

22 Debug, proceso de depuración de código con el objetivo de corregir errores o identificar el estado de la
ejecución de un programa.
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Figura 4.11: Estructura de carpetas y ficheros finales del aplicativo web

Se pueden ver los códigos finales de la app y index descritos en este apartado, en el anexo 6.

4.3.3 Formulario de recolección de proyectos

Como especificamos, uno de los objetivos es poder permitir a usuarios registrar nuevos
proyectos de ciencia ciudadana fácilmente, para hacerlo disponemos de una página en la que
creamos un formulario que cualquiera pueda rellenar.

Para la recolección de datos decidimos requerir algunos de los elementos especificados en el
estándar acordado por las asociaciones sobre proyectos de ciencia ciudadana para la
recolección de estos, como se explica en el comunicado “PPSR_CORE Metadata Standard
Citizen Science AssociationCitizen Science” de 2015 [32].
Este estándar acordado está orientado al traspaso de información de proyectos entre bases de
datos, por lo que sigue una estructura más estricta para catalogarlos y diferenciarlos mejor.

En nuestro caso a fin de simplificarlo no requerimos de tantos parámetros concretos, que
alguien ajeno al tema pueda no conocer, están más orientados a poder permitir añadir los
proyectos al mapa y mostrar en qué consiste el proyecto.
Aparte, seguimos la estructura y nomenclatura de los datos de extracción proporcionados
(como comentamos en el apartado 2.1.2), para así unificar los resultados y facilitar el proceso
a la hora de mostrarlos.

El contenido seleccionado a rellenar dispone de campos obligatorios, los requeridos para
poder identificar el proyecto y localizarlo en el mapa, y los optativos que añaden información
extra u opcional. Se pueden ver los elementos (con la nomenclatura interna) y su contenido
esperado más la razón por la que es interesante tenerlo en las tablas 4.1 y 4.2.
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Elemento Contenido/Razón

TITLE Nombre del proyecto. Permite diferenciarlos y
distinguirlos fácilmente al buscarlos.

DESCRIPTION Descripción sobre qué trata el proyecto y cualquier tipo
de información relevante.
Permite al usuario recalcar información sobre el
proyecto, separando conceptos con saltos de línea.

OBJECTIVES Objetivos que pretende lograr el proyecto.
Define los puntos clave que busca conseguir el
proyecto, da información de manera más esquemática
que en la descripción, separándose con saltos de línea.

TASKS Tareas/actividades que lleva a cabo el proyecto en su
duración.
Lista esquemáticamente las actividades que se
realizan, separándolas con saltos de línea.

MAIN PROGRAM OR
PERSON IN CHARGE

Entidad o personas a cargo del programa del proyecto.
Permite dar visibilidad de quién/es desarrollan el
proyecto.

Project web La web de desarrollo del proyecto.
Da una fuente desde la que informarse del proyecto.

LOCATION Localización donde se lleva a cabo el proyecto.
Ya sea la dirección exacta donde se desarrolle
presencialmente o aproximado por la ciudad.
Este es clave para poder geolocalizarlo en el mapa.

Tabla 4.1: Elementos obligatorios del formulario

Elemento Contenido/Razón

WEB Plataformas web relacionadas con el proyecto que puedan
añadir información interesante.
Permite añadir más webs en las que se explique
información del proyecto.

TOOLS Determina el material necesario para la realización del
proyecto y las tareas que lo componen.
Ayuda a los usuarios a hacerse una idea de las
necesidades del proyecto.

Language Lengua o listado de lenguas en las que se desarrolle el
proyecto.
Permitir a los usuarios elegir según les convenga
según sus preferencias o aptitudes.
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PRESENTIAL Indica si es un proyecto con desarrollo en persona, a
distancia o de manera mixta.
Importante para saber si se requiere de
desplazamiento.

CONTACT INFO Indica cualquier información de contacto sobre el
proyecto; e.g. email y teléfono.
Ayuda en caso de dudas específicas de los usuarios
para poder pedir más información.

START DATE Fecha de inicio del proyecto.

END DATE Fecha de finalización del proyecto.

TOPICS Temática/s que trata el proyecto.
Puede captar varios entre comas y permite al usuario
filtrar según sus preferencias.

DEVELOPMENT SPACE Alcance que tiene el desarrollo del proyecto, desde un
ámbito local hasta a nivel europeo.
Permite clasificarlo, filtrarlo y hacerse una idea de la
involucración que tiene.

NUMBER OF MEMBERS Define la cantidad de personal necesario para desarrollar
el proyecto.
Permite dar una entrada numérica o aproximada.

EVENTS Entrada interactiva a la que se le pueden añadir filas, para
en cada una introducir los elementos para definir un
evento (todos necesarios menos materiales y duración):

• Nombre
• Descripción
• Materiales
• Inicio
• Final
• Clase
• Presencialidad
• Duración

Pretende captar diferentes eventos que se puedan
realizar dentro de un mismo proyecto.

Tabla 4.2: Elementos opcionales del formulario

Las clases de cada Evento vienen dadas por un documento interno de CS Track, dónde
además de definir estas dan subcategorías especializadas de cada una. El capítulo que lo
explica se fundamentan en lo que dice Strasser et al. sobre la categorización en su artículo
[33].
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4.3.4 Redefinición de las páginas como EJS

Inicialmente con el pretexto de permitir organizar y agrupar contenido, evitando repeticiones
de código y problemas de versionado, se ha comenzado a utilizar el motor de plantillas ejs.
Esta metodología para organizar la web también la descubrimos por el video [31].

Además, al investigar vimos que también permitía encapsular variables y enviárselas a la
página, lo cual, abrió muchas posibilidades para transmitir y guardar elementos a usar en la
página web.
En este punto, la estructura de la web ha pasado de tener una página principal donde añadir
información del aplicativo y la ciencia ciudadana a dos secundarias. Permiten, por una parte,
registrar proyectos a través del formulario y por la otra mostrar el mapa (Figura 4.12).

Figura 4.12: Estructura inicial con las conexiones al formulario y al mapa

Asimismo, disponemos de peticiones al presionar cada botón (posteriormente enlaces) se nos
redirige a las páginas secundarias. Cada página y acción está referenciada a una petición
concreta al routing del índice. En total la web gestiona 4 peticiones distintas:

• ‘/’: petición por defecto que te dirige a la página principal del aplicativo.
• ‘/seeProjects’: redirige a la página para mostrar el mapa de proyectos, al realizarlo

también se encarga de traer los proyectos de las colecciones de la base de datos.
• ‘/addProjects’: redirige a la página para añadir un proyecto con el formulario.
• ‘/add’: acción realizada dentro de la página de añadir proyectos para comprobar y

almacenar un nuevo proyecto, recargando la misma web a posteriori.
Para cada una de las páginas web, además de cargarlas, el módulo ejs permite enviar
variables; e.g. para identificar los títulos en la cabecera de cada ventana. Por todo esto, se
simplifican las cosas a la hora de diferenciar las webs manteniendo una misma estructura
homogénea.
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4.3.5 Añadir todos los proyectos como marcadores

Ya que con ejs podemos pasar variables a la web que estemos cargando, también vamos a
enviar el listado de proyectos extraídos de la base de datos a la web en la que se muestra el
mapa.

En este caso, al no poderse recibir la variable directamente al contexto del JavaScript, es
decir dentro del mismo código de la función que muestra el mapa, procedemos a almacenarla
en la web en un elemento span oculto. De esta manera, desde JavaScript recogemos el
contenido de ese componente de la página y lo tratamos.

Al tratar los datos recogidos en la función fillMarkers, construimos los componentes de cada
marcador. En las extracciones en las que no se indica una localización, a fin de aproximarlas
sin tener un componente que se encargue de extraerlas, utilizamos la Geocoding API (ver
sección 3.3.2.3) para localizarlas en sus webs y luego las dispersamos en la zona añadiendo
un componente aleatorio a su latitud y longitud para no superponer los marcadores.

Posteriormente, dentro del initMap los añadimos al mapa. Al geolocalizar sus ubicaciones,
nos encontramos que al intentar mostrar en el mapa más de 10 marcadores, nos devuelve el
error “OVER_QUERY_LIMIT”. Este error se debe al límite impuesto por Google al realizar
muchas peticiones de geolocalización en un periodo muy corto de tiempo y no se puede
ampliar.

Para evitarlo, decidimos que las peticiones se retrasen en tiempo real en caso de superar el
límite; de esta manera si no se puede realizar la geolocalización se pospone a realizarse un
periodo de tiempo más tarde.

Para poder solucionarlo, establecemos un “setTimeout” (función que realiza un tiempo de
espera para realizar la llamada a otra función) de la función addMarkers en el bucle en que
añadimos cada marcador.

Esta solución no sirve sólo aplicándolo en un bucle fijo ya que acabaría dándose la misma
situación puesto que todas las acciones se realizarían en el mismo intervalo de tiempo;
debido a la pila de llamadas de JavaScript por su asincronía.
Es por eso que, para evitarlo, hacemos un bucle dinámico que se adapte al momento en el
que se estén realizando peticiones (de manera similar al funcionamiento interno de esta
página [34]).

De esta manera, si se realizan muchas peticiones y falla con un marcador se añade delay y se
retrocede el índice del marcador que no ha podido localizar. Después de que pase el tiempo
establecido, se vuelve a intentar posicionar hasta haber añadido todos los marcadores en el
mapa.

El resultado final se puede ver en la figura 4.13. En esta, se muestra cómo organizamos el
flujo de llamadas entre funciones y lo que hacen internamente para lograr evitar el error.
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Figura 4.13: Diagrama de flujo del proceso que sigue para añadir los marcadores

4.3.6 Herramienta de filtrado de marcadores

Dada la gran cantidad de proyectos disponibles entre los que elegir, y para facilitar el trabajo
a los usuarios que decidan buscar alguno con características concretas, se ha añadido una
herramienta que permite filtrar entre varios atributos seleccionados.

Después de analizar los atributos del proyecto, hemos seleccionado los que considerábamos
que podían ser más relevantes para los usuarios a la hora de buscar proyectos concretos. Los
elementos con los que hemos optado filtrar han sido:

• Título: el usuario puede buscar por patrones de texto que contenga el título, no
necesariamente el texto exacto. Además, se evitan errores del filtro comparando el
contenido en mayúsculas.

• Tema: igual que en el título, permite seleccionar aquellos proyectos que contengan la
temática introducida.

• Alcance geográfico: proporciona un selector con los diversos niveles de desarrollo
disponibles y se filtra entre según el valor exacto seleccionado.
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• Presencialidad: se da unas opciones para que el usuario elija el tipo de
presencialidad y se filtra por esta igual que en el atributo anterior.

• Idioma: proporciona un elemento “datalist” que permite sugerir opciones, y
combinaciones de estas, o bien el texto introducido por el usuario para filtrar. A
posteriori, al igual que con el título y el tema, se buscan aquellos proyectos que lo
contengan.

• Fecha de inicio y final: permite, por una parte, seleccionar los eventos que coinciden
o empiezan después de la fecha de inicio, y por la otra, seleccionar los que coinciden
o acaban antes de la fecha final; no es necesario seleccionar ambas.

• Eventos: permite filtrar seleccionando únicamente aquellos proyectos que contienen
eventos.

Una vez que el usuario ha definido los criterios de búsqueda de los filtros, se aplican uno tras
otro concretando cada vez más la búsqueda seleccionada y se vuelve a cargar el mapa,
aplicando los valores a filtrar y teniendo en cuenta qué marcadores mostrar.

4.3.7 Rendimiento final

El rendimiento es algo importante en toda aplicación, ya que debe ajustarse a la máxima
disponibilidad para que sea accesible y funcione de manera eficiente para el mayor número
de perfiles de usuarios.

En la siguiente imagen (Figura 4.14) se puede observar el rendimiento final de cada una de
las páginas de nuestro aplicativo web.

Figura 4.14: Rendimiento de las páginas web

Como se aprecia en la imagen (Figura 4.14), para la página mapa de proyectos tarda mucho
más, en torno a unos 30 segundos. Esto se debe principalmente al script para mostrar todos
los proyectos como marcadores y al mapa de Google Maps.

Que tarde en realizarlo no implica que la web se espere hasta acabar de cargar todo por
completo, sino que simplemente como explicamos anteriormente, se van añadiendo
marcadores al mapa en tiempo real. Por lo tanto, el tiempo que tarda en mostrar todos los
marcadores depende directamente de las capacidades del sistema.

La página para añadir proyecto, tarda un poco en renderizar todo dado el volumen de
elementos y el pop up oculto. Por último, la página principal a diferencia de las demás es
cargada al instante, dado que no requiere de ningún script o elemento especial.
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Una manera de mejorar significativamente el rendimiento, sin realizar cambios internos en el
funcionamiento, es “minificando” las páginas. La minificación consiste en reducir lo máximo
posible la cantidad de caracteres que hay en los códigos interpretados, en nuestro caso es
aplicable al front-end [35].

Se realiza mediante la eliminación de espacios en blanco, saltos de línea y comentarios;
dejando todo el código de manera compacta y casi ilegible para una persona. Su uso implica
una reducción de bits en el tráfico, aligera el consumo de la RAM y por lo tanto aumenta la
velocidad de ejecución y carga gracias a que se debe analizar menos cantidad de código.
Finalmente, no se ha realizado dado que creemos de importancia el mantener un código claro
y con comentarios para que cualquiera pueda seguir el flujo de trabajo.
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5. Testeo y mejoras aplicadas

5.1 Testeo del desarrollo

Con el objetivo de asegurar que el software desarrollado funciona correctamente, medir la
satisfacción del usuario y localizar si hay algún elemento en el que debemos mejorar o
cambiar en su uso, hemos realizado un plan de testeo y su posterior aplicación.

Para realizar el testeo y validar el aplicativo hemos recurrido, al no disponer del aplicativo
ejecutándose y accesible desde un servidor, a realizar un formulario donde mostrar todas sus
funcionalidades y preguntar sobre estas.

5.1.1 Planificación de tareas y testeo

Empezamos definiendo tres tareas con el objetivo de testear todas las funcionalidades que
proporciona el aplicativo (Tabla 5.1) y realizando 3 videos con los pasos necesarios a realizar
para cada una.

Tarea Escenario a realizar

Navegar entre las distintas
páginas y volver a la principal

Empezando desde la página principal, acceder y visualizar
las demás webs y volver a la principal. La manera de
hacerlo es mediante la barra de navegación.

Añadir proyectos nuevos Desde la página para añadir proyectos, rellenar el
formulario con todos sus elementos, aceptando los
términos y añadirlo.

Localizar proyectos creados Desde la página del mapa de proyectos, hacer uso del
filtro e interactuar con el mapa para localizar el proyecto
añadido.

Tabla 5.1: Tareas y su proceso para realizarlas

Partiendo de esto creamos un formulario dividido en 3 secciones:

• Primera → destinada a informar a los participantes del uso que se les da a sus datos
y se les clasifica para ver si hay una relación directa con sus valoraciones y así poder
detectar casos de acción específicos.

• Segunda → muestra el video de la navegación en la web para además enseñar el
diseño general y realiza preguntas sobre la experiencia del usuario.

• Tercera → muestra cómo se añade y visualiza un proyecto, y luego, pregunta la
opinión, las dificultades de las tareas realizadas y una valoración general de la app.

Para poder realizar el formulario el usuario debe aceptar primero voluntariamente una
declaración de consentimiento del uso de sus datos. En esta se indica que sus datos
personales son protegidos y tratados de forma privada y anónima, además, de que se puede
reclamar su borrado hasta el final de la realización del proyecto.
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Para evaluar la experiencia del usuario del aplicativo, utilizamos el “User Experience
Questionnaire” o UEQ [36], que cubre por completo la experiencia del usuario, desde los
aspectos clásicos de usabilidad (eficiencia, claridad, confiabilidad) hasta los aspectos de la
experiencia del usuario (originalidad, estimulación). La valoración numérica de cada
pregunta va del 1 al 7.

Por otra parte, en las preguntas de opinión dejamos que los usuarios comenten sobre las
dificultades o limitaciones que puedan encontrar en las tareas y mejoras que les gustaría ver.

De esta manera, el procedimiento que se sigue en el testeo consiste en seguir el flujo del
formulario viendo los videos y respondiendo las preguntas propuestas para evaluar cada una
de las posibilidades integradas en la aplicación, junto con una valoración global de esta. Se
puede ver en esta copia es igual al formulario utilizado, incluidos los videos [37].

5.1.2 Resultados e identificación de mejoras

El cuestionario ha sido realizado por 15 personas, clasificadas según su sexo, edad y
experiencia desarrollando proyectos de ciencia ciudadana. Los datos proporcionados en la
primera parte permiten distinguir el perfil de los usuarios para diferenciar grupos de personas
que puedan responder de manera similar.

Como se puede ver en la figura 5.1, esta ha sido la distinción observada en los perfiles.

Figura 5.1: Figura que muestra la variedad en los perfiles participantes

En el apartado de valoración de la experiencia del usuario, según los resultados del test,
podemos hacernos una idea del buen nivel de satisfacción con la aplicación ya que las
valoraciones están decantadas hacia los aspectos positivos. Para visualizar los resultados de
la experiencia de usuario y demás en mayor profundidad ver el anexo 7.

Además, basándonos en varios de los conceptos valorados podemos ver que se valida el
propósito de que el aplicativo sea atractivo, accesible y fácil de usar.
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Por otra parte, en las preguntas de opinión y comentarios sobre las tareas podemos identificar
en profundidad las carencias a mejorar del aplicativo.

En general la realización de las tareas ha tenido buena acogida, igualmente, varias personas
han dado posibles mejoras o razones por las que algunas de ellas implican dificultades. La
siguiente imagen (Figura 5.2) refleja en las que han detectado dificultades.

Figura 5.2: Selección de las tareas que implican una mayor dificultad

Fundamentalmente las aportaciones han sido positivas ya que son intuitivas o se parecen a
las de otras webs, los inconvenientes eran sobre la gran extensión de los datos a la hora de
añadir proyectos. Además de esto, alguien también comenta y justifica estas 3 propuestas de
mejora:

• Tener un formulario que siga una sola línea de respuesta, separando las secciones,
para que no se pierda ni el flujo ni la concentración.

• Filtrar el mapa por palabras clave y no por título, que sería más intuitivo.
• Reducir la longitud de los textos en pantalla para que no se haga cansado leerlos.

El concepto de cambiar el filtrado no lo tomamos como mejora dado que posiblemente
reduciría en creces el filtrado aplicado por el volumen de datos. Creemos que es más sencillo
de recordar palabras que contenga el título qué elementos concretos de todo el proyecto.

Ante las respuestas de mejoras aplicables a las tareas, de las 3 que proporcionan creemos útil
y de importancia que los textos en añadir proyectos y eventos sean más legibles.

En cuanto a añadir elementos al formulario no sugieren ningún otro elemento nuevo. Dan
una apreciación sobre un cambio a realizar en el texto de ayuda de la duración en eventos,
este debería indicar que se puedan especificar otras unidades además de minutos. Esa es la
intención, distinguir en si un evento tiene una duración “larga” porque se desarrolla a lo largo
de cierto tiempo o si es un momento puntual el tiempo que tarda en realizarse.

Además, también proponen cambiar a un selector el input en los Temas del proyecto, que en
este caso creemos sería una buena idea definirlo, más que como un simple selector, como el
input especial en el filtrado de proyectos. Para así dar ejemplos, pero permitir introducir
temáticas nuevas.
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Ante la pregunta sobre si se sentían limitados por el aplicativo, todas las apreciaciones
realizadas tratan de mejoras que tenemos en mente como máximos a desarrollos futuros
(establecidos en el apartado 6), por lo tanto, no dan margen de mejora.

Finalmente, por todos los comentarios y la siguiente imagen (Figura 5.3) sobre cómo valoran
el aplicativo en función de si lo usarían o recomendarían, podemos concluir que ha tenido
buena acogida, pero todavía hay margen de mejora.

Figura 5.3: Puntuación de la aplicación según si la usarían o recomendarían

5.2 Mejoras aplicadas

Según las recomendaciones y comentarios que nos han expresado los participantes, hemos
decidido tomar las siguientes medidas a mejorar:

• Simplificar el formulario para que siga un único flujo reduciéndolo a una única
columna, centrando así toda la atención.

• Recalcar las partes a añadir del formulario para que se distingan mejor los elementos.

• Aclarar las indicaciones en algunos “placeholders” de parámetros requeridos.

• Cambiar el elemento del tema de los proyectos a una “datalist” que permite darle
opciones de selección y combinaciones de estas, además de dejar añadir propias.

• Reducir la longitud del texto en pantalla para que no se haga pesado leerlo.
Originalmente pensábamos que agrupando los elementos del formulario en dos columnas
permitiría centrar mejor la atención del usuario y, a su vez, no sería tanta fatiga rellenar todos
los campos. Pero nos equivocamos, ya que por lo que vemos se aprecia igual o incluso es
peor la sensación de agobio. Por ello hemos reestructurado el formulario en una sola columna
recalcando las secciones

También hemos cambiado el elemento “Tópicos” por “Temáticas” convirtiéndolo en un
elemento “datalist” con las temáticas más comunes, tanto en el filtrado del mapa como en el
formulario.

Finalmente, desplazamos la casilla para aceptar los términos al final para que se vea que todo
forma un conjunto; resultando en la figura 5.4. Además, en esta figura también se puede
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apreciar el cambio en el estilo de los bloques de información en los que hemos reducido la
longitud en la que se muestra el texto. Este cambio en los bloques es general para todas las
páginas.

Figura 5.4: Página con formulario final mejorado
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6. Conclusiones y futuras mejoras

Con este apartado cerramos el proyecto, se analizan los resultados obtenidos en función de
los objetivos propuestos inicialmente para el proyecto, se indican limitaciones generales
dadas y se proponen pasos futuros de desarrollo para el geolocalizador de ciencia ciudadana
según las propuestas de mejora identificadas.

6.1 Conclusiones

El objetivo principal era geolocalizar en un mapa proyectos de ciencia ciudadana para darles
visibilidad y sin duda alguna lo hemos logrado completar satisfactoriamente.

Pero no únicamente ese, ya que hemos podido completar todos los objetivos específicos
propuestos inicialmente. La aplicación permite visualizar proyectos e informarnos sobre ellos
directamente desde el mapa, ver representada la ubicación del usuario y filtrar para localizar
proyectos acordes a sus preferencias. Además, también damos un formulario como
herramienta para que los usuarios añadan nuevos proyectos y que puedan incluir eventos.

Como conjunto, esta aplicación aporta valor frente a otras plataformas de ciencia ciudadana
gracias a los siguientes 3 distintivos clave:

• Su inclusión de información relevante desde el mismo mapa que se muestra al
seleccionar los marcadores. Facilita al usuario su decisión de si participa
proporcionando una recopilación de elementos claves.

• El añadido de eventos y su presentación junto a los proyectos. Da otro motivo de
participación a los usuarios y de esta manera probar por si quiere participar por
completo en proyectos.

• El formulario es una herramienta sencilla pero potente que facilita la publicación de
proyectos de ciencia ciudadana a quien le interese.

Creemos que el aplicativo puede ser especialmente útil para aquellas personas que se inician
en este tipo de ciencia y puedan tener más dudas a la hora de elegir un proyecto. Pero, de la
misma manera, es útil para aquella gente más instruida en el tema, y sobre todo para todo
aquel que quiera compartir información de su proyecto de manera sencilla.

Personalmente, he aprendido la importancia que tiene la ciencia ciudadana, un ámbito
completamente nuevo para mí, ya que es una forma de hacer ciencia que se debe y se va a
impulsar cada vez más. Para la realización del desarrollo he aplicado, desde conceptos más
generales sobre la organización del proyecto, hasta conceptos concretos técnicos sobre cómo
desarrollar un entorno web. Incluso con mis conocimientos previos del grado, sin duda he
aprendido sobre multitud de tecnologías nuevas.

En resumen, he quedado satisfecho tanto con el proceso de desarrollo seguido, cómo con el
resultado. Dado que ha concluido en una aplicación accesible, en la que he podido desarrollar
más funcionalidades de las pensadas originalmente y que además ha tenido valoraciones
positivas durante el testeo.
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6.2 Limitaciones del trabajo

La principal limitación, dado el tiempo de realización, fue no disponer del desarrollo del
aplicativo ejecutándose para dar un acceso externo a este. Por ello no hemos podido
transmitir toda la experiencia de usuario de cara al testeo. Esto ha podido llevar a
confusiones, ya que no han sido los propios participantes directamente los que interactuaban
con los elementos. Por otra parte, puede que hubiese llevado a descubrir dudas o mejoras
nuevas que posiblemente pasen desapercibidas a través de un video. Pero no todo es
negativo, ya que ha dado una facilidad mayor de testeo más rápida que si hubiesen tenido que
familiarizarse con las herramientas e introducir los elementos en las tareas y ha ampliado la
cantidad de fuentes que lo han llevado a cabo.

Finalmente, hay una limitación en la tecnología, ya de cara a un futuro desarrollo, en el
mantenimiento de costes de las APIs para soportar un número de accesos y peticiones a
mayor escala. Una posible solución en caso de tener mucha demanda y no poder asumir los
costes sería cambiar la manera en que mostramos el mapa por otra equivalente.

6.3 Propuestas y mejoras futuras

Gracias a la realización del testeo no sólo hemos podido detectar y solucionar elementos con
fallos a mejorar, sino que, también hemos podido validar algunos casos que teníamos en
mente como máximos o futuras mejoras de desarrollo.

Estas mejoras son objetivos que se han recabado a lo largo del desarrollo del proyecto, pero
que, no hemos alcanzado a realizar y finalmente se han descartado.

Las propuestas de mejoras futuras son las siguientes:

• Adaptar el diseño del aplicativo para que se ajuste a la perfección según la diferente
resolución del dispositivo utilizado.

• Dar la posibilidad a crearse una cuenta para permitir identificarse como usuario,
vinculando y fidelizando sus acciones dentro del aplicativo. De esta manera daría
reconocimiento a la inclusión de proyectos y permitiría realizar acciones en otros
apartados.

• Permitir editar proyectos ya creados desde el mismo mapa y también editar o añadir
nuevos eventos en estos.

• Añadir un espacio donde permitir postear comentarios sobre proyectos concretos y/o
un foro general donde realizar dudas sobre proyectos o la ciencia ciudadana.

• Llevar esta aplicación al siguiente nivel creando una aplicación disponible también
para dispositivos móviles.

Junto con estos añadidos, haría falta aplicar una securización general del aplicativo, ya que es
un tema muy complejo e importante, especialmente hoy en día en el que estamos rodeados
por tecnología que trata nuestros datos.

66



Simplemente en el añadido de creación de usuarios, por mucho que sea seguro el guardado
de los usuario y sus contraseñas, incluso apropiadamente “salteadas”23, no sería seguro
criptográficamente en el traspaso de datos. Además, habría que asegurar que la aplicación
web tampoco pudiera ser atacada para poder ofrecer el servicio.

23 Las contraseñas salteadas son las que además de encriptarse se les añade un “hash”, un patrón común en
todas, permitiendo que sin necesidad de saberlas se puedan verificar.
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Anexos

En este apartado se añade información extra o extendida sobre los pasos seguidos en
diferentes puntos y también el código completo de elementos explicados, a fin de no
sobrecargar el cuerpo de la memoria con información más densa de lo necesario para explicar
el comportamiento o realización de cada una de las partes.

1. Costes de Google Platform

Los costes establecidos de las APIs utilizadas se establecen por franjas del número de
peticiones de manera que a mayor número te hacen rebaja (Tabla A.1), sobre las 500,000 te
hacen un presupuesto propio [38].

API 0-100,000 100,001-500,000

Maps JavaScript 0.007$ por cada carga 0.0056$ por cada carga

Geolocation 0.005$ por cada solicitud 0.004$ por cada solicitud

Geocoding 0.005$ por cada solicitud 0.004$ por cada solicitud

Tabla A.1: Costes según el rango total de peticiones mensuales, equivalencia 1$ → 0.82€

Inicialmente empezamos con crédito gratuito, pero este duró hasta febrero de 2021 por
cambios en la plataforma, por ello creamos un presupuesto para fijar un coste máximo
mensual de 0€ para no gastar nada todo y que para elementos como Geolocation y
Geocoding especifican un crédito de 200$ gratuitos mensuales.

Hubo costes durante las pruebas iniciales al poner marcadores sobre un mapa, ya que,
dábamos servicio al archivo de JavaScript pública y directamente desde el ordenador, no en
una ejecución local; por lo tanto, esto consumía operaciones realizadas para cargar el mapa
(Figura A.1).

Figura A.1: Primera factura y de mayor coste, con gastos convertidos a euros
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2. Primera web para mostrar el mapa

Para poder mostrar el mapa, en el cuerpo del fichero HTML creamos una nueva sección div
centrada, donde va el mapa. Añadimos un script con referencia al archivo JavaScript que
contiene la función initMap. Además, requerimos de la API de Google Maps usando nuestra
credencial que nos permite verificar los permisos para las funciones que los requieren,
haciendo un callback para que se ejecuten en la función initMap; además, usando defer para
que permita cargar la web antes de ejecutar el último script (Figura A.2).

Figura A.2: HTML inicial para mostrar el mapa

El mapa se crea en la web mediante la función initMap (descrita en el anexo 3), en la que se
necesita definir un mapa centrado en una coordenada, en forma de latitud y longitud, y un
zoom para definir de cuán cerca se ve.

El proceso de creación de la función initMap, al igual que de esta web, se enseña en la guía
propia de la propia API (“Overview | Maps JavaScript API | Google Developers,” [39]),
cuyas guías derivadas son un recurso recurrente en la creación de este aplicativo.

3. Código añadido y funcionalidades para los marcadores

En este apartado se muestra el código necesario para mostrar el mapa y el añadido de
funcionalidades para sus marcadores. El código es el original realizado en esa etapa del
desarrollo (Figura A.3), luego se ha modificado para poder mostrar todos los proyectos y
permitir añadir filtrados.

Primero de todo, en initMap empezamos instanciando el geocoder y obteniendo la
geolocalización para centrar el mapa; si es posible. En segundo lugar, creamos unos
marcadores de ejemplo entre los que están: uno con la geolocalización del usuario, otro con
una dirección y otro con las coordenadas exactas.
En tercer lugar, iteramos sobre ellos para añadirlos al mapa. Y, por último, al final de todo,
definimos las funciones setFeatures y getCoordinates; juntas nos permiten crear los
marcadores y definir su contenido.
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Figura A.3: Código initMap en la prueba de añadido de funcionalidades
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4. Preparación del entorno local

En este apartado profundizamos en los pasos realizados para preparar en el entorno local y
los comandos específicos en estos.
Teniendo Docker instalado, necesitamos la imagen de MongoDB para así poder manejar la
base de datos. Para instalarla desde terminal ejecutamos docker pull mongo:latest qué
descarga la última versión de librerías para MongoDB. Comprobamos mediante docker
images que esta se ha descargado bien como muestra la siguiente imagen (Figura A.4).

Figura A.4: Descarga y comprobación de la imagen de MongoDB

Después creamos y ejecutamos un contenedor con la imagen, con el nombre “mongodb”,
donde guardarla. Mediante docker run “mongodb” mongo -p 27017:27017 indicando los
puertos específicos tanto de origen como de salida, aunque por defecto sean estos.
Finalmente, mediante docker container ls, podemos ver los contenedores que se están
ejecutando y podemos confirmar que está el contenedor “mongo”.

Para poder usar la base de datos, la imagen ha de estar ejecutándose. Utilizando comandos se
puede parar mediante docker stop <container_id> y reiniciar con docker restart
<container_id>. Además, también se pueden iniciar desde la versión de escritorio, cómo se
muestra en la siguiente figura.

Figura A.5: Ejecución imagen MongoDB desde la aplicación Docker Desktop

Teniendo esto, instalamos MongoDB Compass estando activa la imagen del docker para
poder utilizarla, por último, ejecutamos docker exec -it mongodb mongo.
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Para acceder a la base de datos usando MongoDB Compass requiere poner un string URI24 de
la conexión a esta.

Dado que tratamos los datos de manera local, para conectarnos a la base de datos no
necesitamos rellenar ningún path a un cluster (caso que sería desde un servidor remoto
online, por ejemplo, utilizando MongoDB Atlas). Localmente sólo debemos poner este URI
mongodb://localhost:27017(/theDBname) y el nombre tampoco es necesario si no hay otras
bases de datos.

5. Modelos de las colecciones y pruebas de intercambio de datos

En este apartado se pueden ver los esquemas finales para cada una de las colecciones
definidas en la base de datos de proyectos y los ejemplos de prueba realizados para el acceso
a los datos desde la base de datos.

Las siguientes figuras muestran los modelos para la colección ProyectosImportadosCAT
(Figura A.6) y ProyectosImportadosES respectivamente (Figura A.7).

Figura A.6: Modelo de la colección ProyectosImportadosCAT

24 Identificador de Recursos Uniforme estos identifican los elementos de una red inequívocamente, dentro de
MongoDB define la conexión entre la aplicación y las instancias de MongoDB.
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Figura A.7: Modelo de la colección ProyectosImportadosES

En todo esquema tras poner sus componentes podemos fijar el “visionKey” a false. Esto
indica si el documento está versionado o no, y así mostrar o no el atributo “__v” al añadir un
documento a la colección; también se le puede fijar con otro nombre.
En todos los modelos no añadimos el “_id” ya que está presente automáticamente en la
creación de cualquier documento. Podría hacerse, pero es innecesario y de igual manera pasa
con los atributos.

Los atributos que obviamos y contienen algún documento en la base de datos, los sigue
cogiendo todos al hacer búsquedas sin problemas. Esto funciona ya que al crear el modelo
este se asocia a la colección de la base de datos y corresponde a todos los documentos en
esta, por lo tanto, al buscarlos extraerá toda la información que contenga cada uno. Por eso
únicamente seleccionamos aquellos con los que tratamos directamente para tener claro su uso
a la hora de buscarlos o modificarlos.

Y, por último, de la misma manera que con los anteriores, obtenemos el modelo para la
colección PeopleProjects (Figura A.8).
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Figura A.8: Modelo de la colección PeopleProjects

Finalmente realizamos pruebas de lectura y escritura sobre la base de datos utilizando los
modelos. Para hacerlo primero requerimos de mongoose y del esquema de la colección sobre
la que operar. Y finalmente realizamos las acciones deseadas sobre ella.

En la siguiente figura (Figura A.9) se puede ver el código completo para operar sobre los
proyectos de Barcelona.
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Figura A.9: Prueba lectura y escritura de proyectos sobre ProyectosImportadosCAT

6. Código del servicio y routing del aplicativo

En este apartado se encarna el funcionamiento del servicio y la gestión de peticiones de la
aplicación, mostrando el código final completo. Por una parte, la figura A.10 corresponde al
fichero del servicio y, por la otra, la figura A.11 al fichero del routing.

Figura A.10: Código completo “app.js”
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Figura A.11: Código completo “index.js”
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7. Resultados del testeo

Después de aceptar la realización del formulario, las preguntas personales y visualizar el
primer video se realizan las preguntas sobre la experiencia del usuario.
Mayoritariamente las valoraciones están claramente decantadas hacia los conceptos positivos
como indica la media especificada en la siguiente tabla (Tabla A.2) junto a los conceptos
valorados de la UEQ.

Conceptos a valorar Nota del 1-7

Desagradable - Agradable 5.87

No entendible - Entendible 6,33

Creativo - Sin imaginación 3,4

Fácil - Difícil de aprender 1,47

Valioso - De poco valor 2,47

Aburrido - Emocionante 4,33

No interesante - Interesante 5,73

Impredecible - Predecible 5,53

Rápido - Lento 1,93

Original - Convencional 3

Obstructivo - Impulsor de apoyo 5,6

Bueno - Malo 2

Complicado - Fácil 6,33

Repeler - Atraer 5,33

Convencional - Novedoso 5,47

Incómodo - Cómodo 5,6

Tabla A.2: Media de los resultados valoración de la experiencia del usuario

De manera general, parece que la web consigue cubrir las necesidades de los objetivos
propuestos y transmitir satisfactoriamente la manera en que realizar las tareas. Todo y que,
algunos valores que cuentan con “outliers”, pero son casos aislados que no vienen dictados
por ningún perfil específico.

Hay una pregunta que es excepción (Figura A.12), ya que en ella las respuestas están
claramente divididas entre sí la web es original o más bien convencional. Ambos casos son
igual de válidos dado que la estructura, como muchos apuntan luego en la opinión, es como
la seguida en otras webs, pero a su vez, esta se distingue por ejemplo de otras plataformas de
ciencia ciudadana.
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Figura A.12: Valoración experiencial sobre la originalidad de la app

Después llegamos a las preguntas de opinión sobre el aplicativo y las dificultades que
implican las tareas que permite realizar. En las respuestas de justificación de la dificultad en
las tareas que seleccionaban, algunos han dicho que realmente era todo muy intuitivo o que
era sencillo. Pero, aparte, tenemos varios comentarios sobre que hay muchos datos juntos en
el formulario para añadir proyectos.

Una aportación realizada por alguien con conocimiento en la realización de proyectos de
ciencia ciudadana justifica muy bien esto, ya que comenta que tenerlo dividido en dos
bloques reduce la concentración.
También recomienda en el filtrado en vez de buscar por "Título" buscar por "keywords" o
palabras clave, “ya que es más natural para el usuario buscar a partir de palabras sueltas que
no títulos de proyectos”. Por último, recomienda “tener en cuenta la longitud de los textos en
pantalla dado que ocupan más de 2/3 de la pantalla, lo que podría generar fatiga visual leer
desde un punto a otro, especialmente para pantallas anchas”.

Ante la pregunta de si creen que se podrían mejorar los pasos a seguir para alguna tarea,
sólo dicen que sí 3 y recomiendan como mejoras, que el texto en la parte de añadir proyecto
y añadir evento sea más legible, localizar proyectos con “un desplegable con banderas ya que
es más visual” y que al poner los idiomas a filtrar se especificasen varios con puntos por
separado para seleccionarlos a la vez.

Sobre el selector de idioma en el filtrado, este realmente ya es capaz de hacerlo ya que no es
una entrada de texto normal que permite añadir manualmente, sino un desplegable con
opciones, que además permite combinarlas. Seguramente esta apreciación se debe a que en el
video no especificamos su funcionamiento específico y en apariencia es muy similar a un
selector corriente.

Otro encuestado dice “crear la función interactiva con el mapa; desplazarse por el mismo y
clicar sobre iconos para descubrir qué hay ahí”, pero entendemos que esto realmente ya se
está haciendo en el mapa.

Ante la pregunta de si añadirían algún elemento/tipo de información al formulario, nos
comentan que estaría bien si se pueden especificar duraciones diferentes dentro de los
eventos, ya que los describimos incorrectamente para que indiquen si son de larga duración o
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de ciertos minutos concretos. También proponen crear un selector de temáticas en los
proyectos para ofrecer a los usuarios ejemplos.

Delante de la pregunta de si se han sentido limitados, solamente 2 personas dijeron que sí.
Pero además de ellas, dado que no añadí un lugar para especificar mejoras o cambios
generales que harían, también dieron estas valoraciones de elementos a añadir:

• “Mejoraría el diseño de la web para hacerlo más atractivo. A parte de eso los vídeos
están muy bien explicados y la web es muy intuitiva.”

• “Entiendo que, una vez añadido un proyecto, los responsables pueden actualizar la
información.” Esto no es así, pero si lo tenemos en mente como un elemento
necesario de mejora futura.

• “No me queda claro si al ingresar el texto en el campo de "Localización" existe o no
la opción de autocompletar (similar a como se hace en google maps, que muestra
sugerencias cuando se escribe una dirección o lugar). Si no es así, sería bueno
agregarlo.”

• “Posible trabajo futuro para el TFG: que se puedan importar proyectos de otras
plataformas de forma automática. Es decir, que en el formulario de añadir proyecto se
pudieran seleccionar proyectos de otras plataformas y que el sistema rellenará el
formulario automáticamente.”

• “No poder eliminar los eventos creados por error. Aunque no se visualicen al final,
tenerlos mientras edito el formulario sin la posibilidad de eliminarlo me resulta algo
incómodo como usuario.”

La mayoría de ellas son máximos de mejora que tenemos presentes como futuros desarrollos
en la aplicación y, por lo tanto, no hay margen de mejora sencilla ante estos.
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