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GLOSARIO

CSS: del inglés cascading style sheets, es decir "hojas de estilo en cascada”, es el
lenguaje que le da presentacion y estilo a las estructuras y elementos de una pagina web.

Html: del inglés hypertext markup language, es decir, “lenguaje de marcas de hipertexto”,
es el lenguaje por excelencia de las paginas web.

HTTPS: del inglés hypertext transfer protocol secure, es decir, “protocolo seguro de
transferencia de hipertexto”, es la versidn segura del protocolo http, sirve para cifrar los
datos como por ejemplo las contrasefas.

JavaScript: es el lenguaje de programacion usado en las paginas web para aportar
dinamismo y funcionalidad a la misma, es por ello que es usada basicamente para brindar
interactividad al cliente.

SSL.: del inglés secure sockets layer, es decir “capa de sockets seguros”, es un certificado
para agregar seguridad a una pagina web, o sea, después de adquirir este certificado
pasa de tener el protocolo http a tener el protocolo https.

Web: Es la abreviacion de la world wide web y se refiere al sistema de documentos
interconectados por enlaces disponibles en internet.



RESUMEN

A raiz del calentamiento global y el cambio climético causado principalmente por
emisiones de gases de efecto invernadero generadas por el ser humano, se han
desencadenado una serie de amenazas de gran magnitud que ponen en riesgo la
sostenibilidad ambiental, esta problematica viene en aumento desde hace varios afios y
ha generado bastante preocupacion en la comunidad cientifica, se calcula que, de no
tomar medidas, las emisiones podrian aumentar en un 50% para el afio 2030.

En la Cumbre Mundial del Cambio Climatico que tuvo lugar en Paris en el afio 2015,
diversos paises anunciaron acciones ambiciosas de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico, como objetivo principal los paises se comprometieron a mantener el aumento
de la temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C antes del afio 2030 con la
finalidad de garantizar la sostenibilidad ambiental del planeta.

Para lograr este objetivo se llego a la conclusion de que las personas tomen conciencia
sobre la problematica real y comiencen a poner en practica distintas técnicas de
mitigacion ambiental como lo son las buenas practicas Green IT, las cuales permiten
reducir los gases de efecto invernadero generados por el consumo eléctrico de los
distintos dispositivos electrénicos que son utilizados frecuentemente.

Este proyecto tiene como finalidad servir como herramienta de apoyo y concientizacion
en los talleres impartidos por el grupo Gigae3D donde se tratan tematicas enfocadas en
las tecnologias verdes (Green IT) haciendo uso de herramientas informéaticas integradas
desarrollando asi un aplicativo mévil que le permite al usuario calcular las emisiones de
gases de efecto invernadero que generan sus dispositivos electronicos, el aplicativo
también cuenta con elementos de gamificacion que le permiten al usuario responder a
cuestionarios relacionados con las tematicas tratadas, cuenta a su vez con un chatbot
gue responde a las preguntas de los usuarios relacionadas con el taller y las tecnologias
verdes.

Desde el aplicativo web, los administradores pueden gestionar a todos los usuarios del
aplicativo, visualizar gréficos, generar reportes y administrar la aplicacion en general.

Palabras clave:
Green IT, Cambio Climatico, Tecnologias Verdes, Gases de efecto invernadero,

Android, Calentamiento Global, Huella de carbono, co2.
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ABSTRACT
As a result of global warming and climate change caused mainly by human-generated
greenhouse gas emissions, a series of major threats have been unleashed that put
environmental sustainability at risk. This problem has been growing for several years and
has generated considerable concern in the scientific community; it is estimated that if no
action is taken, emissions could increase by 50% by 2030.
At the World Summit on Climate Change held in Paris in 2015, several countries
announced ambitious actions for mitigation and adaptation to climate change. As a main
objective, the countries committed themselves to keep the increase in average global
temperature well below 2°C by 2030 in order to ensure the environmental sustainability of
the planet.
To achieve this objective, it is necessary that people become aware of the real problems
and start putting into practice different environmental mitigation techniques such as the
good Green IT practices, which allow reducing the greenhouse gases generated by the
electrical consumption of the different electronic devices that are used daily.
This project aims to serve as a support tool and awareness on issues of green
technologies (Green IT) using integrated software tools, in this case we developed a
mobile application that allows users to calculate the emissions of greenhouse gases
generated by their electronic devices, the application also has elements of gamma that
allow users to respond to questionnaires related to the topics covered, has in turn a

chatbot that answers questions from users.

From the web application, administrators can manage all the users of the application,

generate reports and administer the application in general.

Keywords: Green IT, Climate Change, Greenhouse Gases, Android, Carbon
footprint, Co2
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INTRODUCCION

Colombia es el responsable del 0.46% de los Gases de efecto invernadero emitidos a
nivel global, sin embargo, esta participacion tiene tendencia a crecer. En la Cumbre
Mundial del Cambio Climatico que tuvo lugar en Paris en el afio 2015, diversos paises
anunciaron acciones ambiciosas de mitigacién y adaptacion al cambio climatico, como
objetivo principal los paises se comprometieron a mantener el aumento de la temperatura
media mundial muy por debajo de 2 °C antes del afio 2030 con la finalidad de garantizar
la sostenibilidad ambiental del planeta.

En esta cumbre Colombia se comprometié a impulsar el desarrollo de proyectos e
investigaciones que mitiguen el impacto ambiental del calentamiento global producido por
las emisiones de gases de efecto invernadero, la Unidad Central Del Valle Del Cauca se
unié a esta iniciativa de la mano del grupo de investigacién Gigae3D y su investigacion
acerca de las tecnologias verdes (Green IT).

Es asi como surge el proyecto que nos compete el cual haciendo uso de un sistema
informatico integrado en sus versiones web y movil busca concientizar a sus usuarios a
través de interfaces gréficas interactivas que permiten calcular la huella de carbono
(medida de gas de efecto invernadero) generada por los dispositivos electrénicos de uso
diario, ademas cuenta con un cuestionario tipo quiz con elementos de gamificacién que
funcionan como herramienta de apoyo en los talleres impartidos por el grupo de
investigacién Gigae3D acerca de las tecnologias verdes (Green IT).

El sistema informatico es capaz de generar reportes graficos y estadisticos a partir de los
datos de sus usuarios lo cual le permite al grupo Gigae3D tomar decisiones en sus
actuales y futuras investigaciones que busquen aportar al alcance del desarrollo
sostenible, para ello es necesaria la participacion de todas las comunidades pues se sabe
gue una gran parte de los gases de efecto invernadero son producidos por la actividad
humana y es por ello que es de suma importancia procurar que las personas tomen
medidas cuanto antes y las buenas practicas Green IT son uno de los mejores medios
para alcanzar este objetivo.

Las aplicaciones desarrolladas en este proyecto soportan tecnologicamente el trabajo
gue se estd adelantando por los docentes Mary Luz Ojeda Solarte y José Gabriel Pérez
Canencio en el grupo de investigacion GIGAE3D, que consiste en la difusién de una serie
de talleres disefiados en el marco de la agenda Accion Climéatica Global cuyo objetivo es
sensibilizar a los participantes en el tema del cambio climéatico. En el taller se utiliza la
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aplicacion web para la creacidén de los eventos y el registro de participantes guardando
en la base de datos la informacién de los consumos energéticos de cada usuario. La
aplicacion movil se utiliza para que cada participante registre y calcule su propia huella
de carbono y afiance sus conocimientos mediante un cuestionario con preguntas sobre
el tema del taller con una dinamica que hace uso de la gamificacion.

Hasta el momento de la entrega de este documento se han desarrollado 3 talleres
utilizando las aplicaciones realizadas, dos con la Universidad del Cauca y uno con la
UCEVA. Se tienen planeados dos eventos mas para el mes de noviembre de 2020.

De lo anterior estan disponibles las evidencias documentales respectivas.

El tema del calculo de la huella de carbono de alcance 2 y la aplicacion de las practicas
de Green It en favor del medio ambiente ha sido insumo para la escritura de dos articulos
recientes que se enviaron y sustentaron en los congresos que se mencionan a
continuacion. Este proyecto ha servido como soporte tecnologico para fundamentar el
trabajo realizado en los talleres y que se ha registrado en los articulos mencionados.

Articulo 1:

Titulo: Célculo de la huella de carbono de alcance 2 generada por las Tic: Un estudio de
caso.

Congreso: Séptima semana de ciencia, tecnologia e innovacion.

Institucion: Universidad Francisco de Paula Santander — Colombia.

Fecha: 7 de octubre de 2020.

Articulo 2:

Titulo: Modelo de dinAmica de sistemas para consumo energético y generacion de CO2
en tiempos de Covid 19 en Colombia.

Congreso: XVIII Congreso Latinoaméricano de Dinamica de Sistemas.

Institucién: Sociedad Colombiana y Capitulo Brasilero de Dinamica de Sistemas - Brasil
Fecha: 26 de octubre de 2020.
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CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1. TITULO

SISTEMA DE INFORMACIO'N INTEGRADO CON PROCESOS DE APRENDIZAJE
LUDICO PARA CAPACITACION EN TEMAS DE TECNOLOGIAS VERDES (GREEN IT)

1.2. EL PROBLEMA

1.2.1 DESCRIPCION.

Sin lugar a duda el cambio climatico es uno de los mayores retos a los que deben
enfrentarse los seres humanos tanto en la actualidad como en las préximas décadas,
éste supone una alteracion del equilibrio en la naturaleza que tiene mdultiples
consecuencias negativas en los sistemas fisicos, biolégicos y humanos; su principal
causa, y por ende la mas preocupante se debe a los aumentos paulatinos en la
temperatura promedio de la superficie de la tierra y de los océanos, a esto se le conoce
como calentamiento global. (UNAM, 2007).

Aungue las causas naturales tienen un papel predominante en el calentamiento global
del planeta, son las causas artificiales las que estan provocando una mayor devastacion
en la tierra. Estas causas artificiales son las emisiones a la atmosfera de gases de efecto
invernadero, en adelante GEI, derivadas de la actividad del ser humano.

Colombia, por ejemplo, es el responsable del 0.46% de los GEI emitidos a nivel global,
sin embargo, esta participacion tiene tendencia a crecer. Se calcula que, de no tomar
medidas, las emisiones podrian aumentar en un 50% para el afio 2030 (Minambiente,
2015). En la Cumbre Mundial del Cambio Climatico que tuvo lugar en Paris en el afio
2015, diversos paises anunciaron acciones ambiciosas de mitigacién y adaptacion al
cambio climético, como objetivo principal los paises se comprometieron a mantener el
aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C antes del afio 2030
con la finalidad de garantizar la sostenibilidad ambiental del planeta.

No obstante, la desinformacion y desinterés de las personas con respecto al cambio
climatico ha sido un obstaculo para lograr la meta global y esto es algo de lo que la
poblacién mundial es consciente y le causa preocupacion. (BBC,2015).

Es tal la preocupacion, que incluso algunos medios de comunicacion y expertos del
cambio climéatico, con el fin de generar mas conciencia e impacto en las personas sobre
esta problematica, han dejado de utilizar la palabra. “Cambio climatico” y han empezado
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a utilizar otros términos que describen el problema con mayor precision, tales como:
“Crisis climatica”, “Emergencia climatica”, “Colapso climatico”, entre otros. (Carrington,
2019).

Esta preocupacion se traslada a las Instituciones de Educacién Superior en el pais, como
la UCEVA que es una Institucion Publica de Educacién superior ubicada en Tuluéa que
desde su PEI muestra compromiso con el desarrollo humano de la region y del pais a
partir de la generacién de conocimiento desde la investigacién realizada por docentes y
estudiantes (PEIl, UCEVA). Con base en lo anterior, el grupo de investigacion de la
UCEVA: GigaE3D, se ha propuesto capacitar a diversas poblaciones universitarias y
empresariales de la region acerca de las buenas practicas de las tecnologias verdes, en
adelante Green IT, mediante exposiciones, talleres y auditorias con la finalidad de aportar
a la minimizacion del impacto ambiental ocasionado por las emisiones de los GEI.

El Green IT es un conjunto de buenas practicas que tienen como propoésito usar de
manera eficiente los recursos IT para minimizar el impacto ambiental de la actividad y
reducir el consumo energético, algo que se consigue, entre otras cosas, realizando una
gestidn eficiente de los recursos e infraestructuras para garantizar que se maximice su
USO Yy ocupacion para evitar esos «ciclos 0ciosos» en los que consumimos energia y, sin
embargo, no estamos usando los sistemas. (Blogthinkbig,2013)

A pesar de los esfuerzos que hace el grupo de investigacion GigaE3D para crear
conciencia sobre la contaminacion que emiten las fuentes de energia, la contaminacion
por el uso de internet y la importancia de Green IT; aln se detecta escepticismo y
desinterés para aprender por parte de las personas en cuanto a la importancia de los
temas mencionados.

Con base en la observacion de los talleres y auditorias impartidos en instituciones de la
region, el grupo de investigacion concluy6é que los causantes de este desinterés para
aprender por parte de las personas son la ausencia de incentivos y motivacion que
carecen para capacitarse sobre un tema nuevo, en especial sobre temas relacionados
con el cambio climatico ya que las personas no se percatan del alto grado de impacto
perjudicial que puede significar este en sus vidas.

Esta conclusién coincide con el principio planteado en la didactica de las ciencias
experimentales: «ensefar ciencias utilizando solo actividades como lecciones de texto,
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talleres y temas que deberian ensefiarse en el curriculo, sin una justificacion alguna del
para qué de estos, y donde no se logre una relacion con la vida diaria, genera en el
estudiante una gran desmotivacion y desinterés hacia el querer aprender ciencias» (P.P
C. L Espairia, 2000)

Es por esta razon que la UCEVA en acompafiamiento con el grupo de investigacion
GigaE3D requieren de una herramienta tecnoldgica, mas concretamente, un aplicativo
web/mdévil que sirva de apoyo para la ensefianza de las buenas practicas Green IT siendo
capaz de integrar procesos de aprendizaje ladico con el fin de motivar, incentivar
capacitar y concientizar a los usuarios acerca de los beneficios que conllevan las buenas
practicas de las tecnologias verdes. Ademas, dicha herramienta debera ser capaz de
realizar una medicidn de la huella de carbono emitida por dispositivos electronicos de uso
diario con base a estandares internacionales de medicion. La huella de carbono
representa la cantidad de GEI emitidos a la atmésfera y se utiliza para cuantificar dichas
emisiones con la finalidad de tomar decisiones respecto al uso indebido de dispositivos
electronicos.

Adicionalmente, el aplicativo debera permitir el registro de los eventos que realice y en

los que participe el grupo de investigacion GIGAE 3D generando datos estadisticos de
los resultados de las exposiciones, talleres y auditorias.
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1.2.2 FORMULACION

¢, Como utilizar las TICs para capacitar y concientizar a las personas acerca de las buenas
practicas Green IT que aporten a la solucion de los problemas relacionados con la
sostenibilidad ambiental?

1.3 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El cambio climéatico es el mayor desafio de nuestro tiempo y nos encontramos en un
momento decisivo. Desde pautas meteoroldégicas cambiantes, que amenazan la
produccion de alimentos, hasta el aumento del nivel del mar, que incrementa el riesgo de
inundaciones catastroficas; los efectos del cambio climatico son de alcance mundial y de
una escala sin precedentes. Sino se toman medidas drasticas desde hoy, sera mas dificil
y costoso adaptarse a estos efectos en el futuro. Por esta razon, mediante el uso de las
TIC’s, se podria llegar a concientizar a una gran cantidad de personas logrando minimizar
los riesgos ocasionados por el calentamiento global.

El sistema de informacion que se busca desarrollar, le brindaré al usuario una experiencia
divertida de aprendizaje basada en competencias ludicas que generen un conocimiento
amplio respecto al Green IT permitiendo que el aplicativo se consolide como una
herramienta de contribucion tecnologica al problema del calentamiento global por parte
de la UCEVA. Se debe abordar esta problemética rapidamente para que la institucién
pueda aportar al cumplimiento de los compromisos pactados por Colombia en la Cumbre
Mundial del Cambio Climéatico en el afio 2015.

En dicha cumbre, Colombia se comprometié a impulsar el financiamiento, desarrollo y
transferencia de tecnologia de innovacion respecto al cambio climético con el fin de lograr
la meta global (Minambiente, 2015) y para lograr esto es necesario concientizar a las
personas acerca de la contaminacion que emiten las fuentes de energia que mueven a
nuestro planeta en especial las Tecnologias de la informacién y la comunicacion TIC.
Con este desarrollo, se realizard un aporte desde las TIC para concientizar a las
comunidades universitarias de la region.

Este proyecto tiene como finalidad brindar el conocimiento y la capacitacion requerida
sobre temas de Green IT para que la UCEVA pueda aportar al proceso que busca
alcanzar la sostenibilidad ambiental, es decir, el equilibrio que se genera a través de la
relacion armoénica entre la sociedad y la naturaleza que lo rodea y de la cual es parte.

Esta sostenibilidad implica lograr resultados de desarrollo sin amenazar las fuentes de
nuestros recursos naturales y sin comprometer los de las futuras generaciones?.

1 "Sostenibilidad ambiental | Coherencia Per(." http://www.coherencia.pe/ideario/sostenibilidad-ambiental/. Se
consulto el 12 sept.. 2019.
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En ese sentido, es importante considerar que el aspecto ambiental, mas alla de tratarse
de un area concreta del desarrollo humano, es en realidad el eje de cualquier forma de
desarrollo a la que cualquier individuo pueda aspirar.

El desarrollo de este proyecto pretende a su vez aportar al cumplimiento de la mision
estipulada para el programa de Ingenieria de sistemas de la UCEVA la cual esta
estructurada de la siguiente forma: «El programa de pregrado de Ingenieria de Sistemas
de la Unidad Central del Valle del Cauca forma profesionales con alta calidad académica,
con un compromiso como ciudadano democratico y emprendedor, con la conviccion de
ser un eje articulador del progreso de la regidon y del pais, disefiando, creando y utilizando
las tecnologias telematicas y la ingenieria del software.

Ademas, desarrolla en el estudiante las habilidades para formular y liderar proyectos
innovadores de desarrollo tecnoldgico para las empresas y el entorno, con una alta
competitividad en los campos que involucra la ingenieria de sistemas, todo esto con
responsabilidad social y ambiental.» (PEI, UCEVA).

Con este proyecto se pretende también dejar un legado para que otros estudiantes,
desarrolladores e ingenieros de sistemas aborden este tipo de tematicas y aporten
soluciones respecto a la obtencién de la sostenibilidad ambiental del planeta.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 GENERAL

Desarrollar un sistema de informacién integrado con procesos de aprendizaje ludico para
capacitacion y concientizacién en temas de tecnologias verdes (Green It).

1.4.2 ESPECIFICOS

e Conocer el estado actual de la informacion relacionada con el tema de tecnologias
verdes.

e Disefiar la estructura del sistema brindando soporte a las aplicaciones web y movil.

Desarrollar el sistema de informacion.

e Validar el sistema mediante la realizacion de talleres en diferentes escenarios
universitarios.
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CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 EL CAMBIO CLIMATICO

Esta referido a la alteracion del clima con respecto al historial climatico mundial o regional
e involucra a diversos parametros meteorolégicos como temperatura, precipitaciones,
presion atmosférica, nubosidad, aumento en el nivel del mar (Fig. 1) y variaciones en la
ocurrencia de eventos extremos del clima como sequias, inundaciones y tormentas
tropicales.

Fig. 1. aumento del nivel del mar desde 1993
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Fuente: NASA Nota: La NASA indica que cada cifra contiene un “margen de
incertidumbre” de £ 4mm.

Esto estd dado por causas naturales y antropogénicas, sin embargo, la Convencidn
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico usa el término "cambio
climatico" sélo para referirse al cambio por causas humanas (Mordecai, 2017).

El cambio climatico es el resultado de los desequilibrios energéticos, ecoldgicos y
sociales provocados por los avances tecnoldgicos de la actualidad, el excesivo
crecimiento poblacional y el desarrollo industrial caracterizado por el uso de
combustibles fésiles en el consumo de energia, provocando un severo calentamiento
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global que repercute directamente en la disponibilidad de recursos hidricos como
en el caso de las precipitaciones (Epstein, 2017;Lowe, 2018).

Existen claros signos de que el clima esta cambiando, y el cambio climatico es uno de
los retos mas importantes a los que debe enfrentarse una humanidad globalizada. Se
registraron incrementos en la temperatura global que no son explicables en su totalidad
por causas naturales (Useros, 2012; Lowe 2016; Concepcion, 2017). Los efectos del
cambio climéatico a nivel mundial determinaron que se agudizaran las sequias, los
procesos de desertificacion, los fendmenos meteoroldgicos extremos, los deshielos,
la elevacion del nivel del mar y el ascenso de las temperaturas, por lo que se deben
analizar, de forma integral y armonica, los factores relacionados con estos cambios, pues
la existencia de nuestra civilizacion dependera del esfuerzo mancomunado de todos para
evitar o disminuir la contaminacion ambiental (Senra et al.2013;Lowe,2017) Los
cientificos trabajan activamente para entender el clima pasado y futuro mediante
observaciones y modelos tedricos. Para ello recopilan un registro climéatico del pasado
remoto de la Tierra basado en la evidencia geoldgica a partir de sondeos geotécnicos de
perfiles térmicos, testigos de hielo, registros de la flora y fauna como crecimiento de
anillos de arboles y de corales, procesos glaciares y preglaciares, analisis isotdpico y
otros andlisis de las capas de sedimento y registros de los niveles del mar del pasado.?

Fig. 2. Los principales factores que afectan a un cambio climético. 28 April 2017

Variacion de la actividad solar

Impactos de meteoritos
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Fuente: http://bit.ly/3cANXDM

2 "cambio climatico - Wikipedia, la enciclopedia libre." https://es.wikipedia.org/wiki/Cambio clim%C3%Altico. Se consult6 el 8 mar..
2020.
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2.1.2 Causas del cambio climético

2.1.2.1 El calentamiento global

El monitoreo de esta variable (calentamiento global) ha sido posible gracias a la medicion
rutinaria de la temperatura atmosférica en estaciones meteoroldgicas en diversas
regiones del planeta desde finales del siglo XIX. Analizando los datos, es correcto afirmar
que la temperatura media del planeta ha presentado un incremento de casi 0.5°C (Fig.
3), si tomamos como nivel base la temperatura media registrada entre los afios 1961 a
1990 y de casi 1°C si la comparamos con la segunda mitad del siglo XIX (1850-1900).

En estos datos es evidente que los afios mas calurosos estan concentrados durante las
Ultimas décadas, esto es de 1980 a la fecha. El Calentamiento Global ha ido de la mano
con una tendencia hacia un incremento en el CO2 atmosférico (Fig. 3), lo que indica que
la causa de esta tendencia hacia el calentamiento es una intensificacion del efecto
invernadero. De alli que frecuentemente se usen indistintamente ambos términos, pero
mientras uno describe el fendbmeno del incremento de temperatura reciente, el otro se
refiere al mecanismo que lo causa (UNAM, 2007).

Fig. 3. Anomalia de la temperatura global entre los afios 1961 a 1990
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Fuente: disponibles en el portal del National Oceanic & Atmospheric Administration (NOAA) del gobierno
de los Estados Unidos
(www.esrl.noaa.gov)
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La causa del incremento del CO2 en la atmdésfera puede estar ligada con procesos
naturales, sin embargo, también hay un componente humano significativo, esto se debe
a que la tala de bosques y la quema de combustibles fosiles como el carbon y el petréleo
han ocasionado un aumento en la cantidad de CO2 atmosférico, aumentando el efecto
invernadero y contribuyendo al Calentamiento Global. Es dificil cuantificar qué proporcién
del Calentamiento Global es atribuible a causas naturales y que proporcion es atribuible
a causas humanas, pero los resultados de modelados climéticos, tomando en cuenta
todas las posibles causas, indican que solo tomando en consideracion la contribucion por
actividades humanas es posible explicar la tendencia tan marcada al calentamiento que
se observa durante las ultimas décadas. Los efectos del Calentamiento Global ya son
una crisis para el planeta, quizas uno de los efectos més claros es que los glaciares se
derriten, tanto los de las montafas (Fig. 4) como los que forman los casquetes polares
(Artico y Antartico). Una consecuencia directa de esto es que, al haber menos agua en
forma de hielo en el planeta, la tendencia hacia un aumento en el nivel del mar es segura,
por lo que las ciudades costeras se encuentran en alto riesgo de inundaciones. (UNAM,
2007).

Fig. 4. Dos fotografias del Glaciar Rhéne, Suiza

Fuente: disponibles en el portal www.swissinfo.org, para mas informacién sobre retroceso de los
glaciares en Suiza consultar http://glaciology.ethz.ch/swiss-glaciers/) la primera tomada alrededor de
1906 y la segunda tomada en 2003, donde se muestra el impresionante retroceso del glaciar (fotografias:
Gesellschaft fur 6kologische Forschung, Munich.
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En el mes de julio de 2019, la temperatura media del planeta se ha situado 1,2 grados
por encima del nivel de la era preindustrial. Concretamente, el 25 de julio de 2019 se
registraron en varios puntos de Europa récords nacionales de temperatura en Alemania,
Bélgica, Luxemburgo, Holanda y el Reino Unido, alcanzando la insdlita cifra de 40 grados.
Este grafico (Fig.5) elaborado por EL PAIS con datos del Servicio de Cambio Climatico
de la agencia europea Copernicus lo muestra.

Fig. 5. Aumento medio de la temperatura mundial en el mes de Julio (2019).
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Fuente: Copernicus. EL PAIS

Las posibles respuestas al calentamiento global incluyen la mitigacion mediante la
reduccion de las emisiones, la adaptacion a sus efectos, la construccién de sistemas
resilientes a sus impactos y una posible ingenieria climatica futura. La mayoria de los
paises son parte de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climéatico (CMNUCC), cuyo objetivo altimo es prevenir un cambio climatico antropico
peligroso. La CMNUCC ha adoptado una serie de politicas destinadas a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y ayudar en la adaptacién al calentamiento
global. Los miembros de la CMNUCC han acordado que se requieren grandes
reducciones en las emisiones y que el calentamiento global futuro debe limitarse muy por
debajo de 2,0 °C con respecto al nivel preindustrial con esfuerzos para limitarlo a 1,5 °C3
(UNAM, 2007).

3 nCalentamiento global - Wikipedia." https://es.wikipedia.org/wiki/Calentamiento_global. Se consult6 el 8 mar.. 2020.
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2.1.2.2 El efecto Invernadero

El efecto Invernadero se refiere a un mecanismo por medio del cual la atmdsfera de la
Tierra se calienta; para poder profundizar en él, es necesario entender qué es y cOmo
esta organizada la atmosfera.

La atmésfera terrestre es una delgada capa de gases que rodea al planeta, para tener
una idea de las escalas, la atmoésfera equivale a envolver con papel aluminio un balon de
fatbol, el baldn representando la Tierra, el grosor del papel aluminio al de la atmdsfera.
Esta delgada capa de gases que rodea al planeta, es muy importante dado que en ella
residen los gases que son fundamentales para el desarrollo de la mayor parte de la vida
en el planeta.

La composicion quimica de la atmosfera (que gases la forman y en qué proporciones)
incluye mayoritariamente a solo dos gases, Nitrdgeno (N), en un 79% y Oxigeno (O2) en
un 20%. El 1% restante estd formado por diversos gases entre los que los mas
abundantes son el Argdén (Ar) en un 0.9% y el diéxido de carbono (CO2) en
aproximadamente un 0.03% (Fig. 6). Este Ultimo gas, presente en proporciones tan bajas,
es de crucial importancia en el proceso de calentamiento de la atmésfera, como se vera
a continuacion. (UNAM, 2007).

Fig. 6. Composicion de la atmoOsfera Terrestre
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Fuente: http:/bit.ly/2xmTAp8, los porcentajes estan dados con base en aire seco (sin tomar en cuenta el
contenido de vapor de agua)
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Dado que los gases de la atmdésfera estan sujetos a la atraccion gravitacional de la Tierra,
la mayor densidad de gases se concentra cerca de la superficie terrestre, en los primeros
50 km, en donde podemos distinguir dos capas. La Troposfera, que tiene unos 10 km en
promedio de espesor y que tiene mas o menos el 75% del total de la masa de la
atmosfera; y la Estratosfera, que llega hasta los 50 km de altura y tiene un 24% de la
masa total de la atmdsfera (juntos Troposfera y Estratosfera concentran el 99% de la
masa total de la atmosfera). La Estratdsfera es una capa importante porque en ella reside
la capa de ozono que filtra la luz ultravioleta. (UNAM, 2007).

Fig. 7. Estructura térmica de la Troposfera y Estratosfera.
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. Fuente: http://bit.ly/2xmTAp8

Si se lanzara un termémetro en un globo aerostéatico para registrar la temperatura de la
Troposfera a lo largo de los 10 km que la forman, se veria que hay un patron muy especial,
las temperaturas mas altas (cerca de 20 °C), se localizan justo en el punto de contacto
de la atmosfera con la superficie sélida de la Tierra, y de alli para arriba la temperatura
del aire va bajando paulatinamente hasta llegar a los 10 km, en donde se alcanza una
temperatura de -60°C (Fig. 7).

Este patron podria parecer sorprendente si pensamos que la fuente de calor para la
atmosfera es el Sol, por lo que esperariamos entonces, que las capas mas cercanas al
Sol fueran las mas calurosas. Esto no es asi, dado que los gases que forman a la
atmosfera no pueden absorber la luz solar, de alta energia -ondas de longitud corta,
cargadas hacia la luz visible y ultravioleta-, y dejan pasar la mayor parte hacia la superficie
de la Tierra. Del total (100%) de la luz solar que nos llega al planeta, el 30% es reflejado
como espejo hacia el espacio (término conocido como albedo), la atmésfera retiene solo
un 20% de la energia solar y el 50% restante llega hasta la superficie terrestre,
calentandola (Fig. 8). (UNAM, 2007).
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Al calentarse la superficie de la Tierra transforma la luz solar (de alta energia) en radiacion
de baja energia -ondas de longitud grande, cargadas hacia el infrarrojo- que refleja
nuevamente hacia la atmosfera. Esa energia de onda amplia o infrarroja, si puede ser
absorbida de manera muy eficiente por algunos de los gases atmosféricos, de manera
particular el CO2 (pero también el vapor de agua, el metano y otros), siendo ésta la
principal fuente de calor para la atmdsfera, de alli que la temperatura mas alta de la
Troposfera sea justamente el punto de contacto con la superficie del planeta (UNAM,
2007).

Fig. 8. Efecto invernadero, nétese el cambio de longitud de onda entre la luz.
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Fuente: Margarita Caballero, Socorro Lozano, y Beatriz Ortega, M. C. S. L. B. O. (2007, 10 octubre).
Efecto Invernadero, Calentamiento Global Y Cambio Climatico: una Perspectiva Desde Las Ciencias De
La Tierra. Recuperado 31 marzo, 2020, de http://www.revista.unam.mx/vol.8/num10/art78/oct_art78.pdf

A esto se le llama efecto invernadero, y hace que la luz solar sea mas eficiente para
calentar la atmésfera y elevar su temperatura media. Sin el efecto invernadero que le da
a nuestro planeta su atmosfera con 0.03% de CO2, estariamos perpetuamente
congelados, con una temperatura media global de cerca de -15°C (bajo cero) en lugar de
los muy confortables 15 °C (sobre cero) que es la temperatura media del planeta. Es
claro, entonces, que la composicién de la atmosfera afecta de manera fundamental al
clima; mientras mas gases de invernadero como el CO2 se encuentren en la atmosfera
terrestre, mayor serd la temperatura global del planeta, y mientras menos haya, mas fria
sera la Tierra. (UNAM, 2007)
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2.1.3 COLOMBIA Y EL CAMBIO CLIMATICO

Histéricamente, Colombia se destaca por su liderazgo en las negociaciones de cambio
climatico, pues tiende puentes entre posiciones extremas y propone soluciones
alternativas. Ese rol conciliador le ha permitido contar con voces amigas alrededor del
mundo. (Minambiente, 2015)

Como miembro de la Asociacion Independiente de Latinoamérica y el Caribe (AILAC), el
pais participa activamente en las negociaciones internacionales de cambio climatico con
el fin de adoptar un nuevo acuerdo internacional. En este proceso, los paises acordaron
que presentarian de manera autbnoma su "Contribuciéon Nacional” para cumplir con la
meta mundial de evitar el aumento de la temperatura promedio global por encima de los
2 °C. De este modo, las Contribuciones Nacionales Determinadas (INDC, por su sigla en
inglés) deberan presentarse con antelacion a la reunion de la COP21 que se realiz6 en
Paris a finales de 2015. (Minambiente, 2015)

En razén de lo expuesto, a partir de 2014, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible liderd el proceso de preparacion y discusion de la INDC de Colombia, la cual
fue presentada oficialmente ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico en septiembre de 2015. Para proponer esta contribucién, se tuvieron
en cuenta las circunstancias nacionales, es decir, aspectos propios de Colombia tales
como su capacidad econdémica, vulnerabilidad y aporte a la probleméatica global.
Igualmente, se consideraron los retos que el pais tenia por delante como son la
superaciéon de la pobreza y la consolidacion de la paz. Esta contribucion puso sobre la
mesa aspectos de mitigacion, adaptacion, financiamiento, construccion de capacidades,
ciencia y tecnologia. (Minambiente, 2015)

En consecuencia, la contribucion de Colombia ha sido orientada hacia los siguientes
objetivos:

* Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero del pais 20% con relacién a las
emisiones proyectadas a 2030.

* Aumentar la resiliencia y la capacidad adaptativa del pais, a través de 10 acciones
sectoriales y territoriales priorizadas a 2030.

* Fomentar el intercambio de conocimiento, tecnologia y financiamiento para acelerar las
contribuciones planteadas en materia de adaptacion y mitigacion de gases de efecto
invernadero.

Colombia anuncié cual es su compromiso para hacerle frente a este desafio global. Las

Contribuciones Nacionales estaran enfocadas hacia la mitigacién, la adaptacién y los
medios de implementacion. Asi se esta construyendo el proceso:
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Definir una meta nacional de reduccion de emisiones tiene el potencial de generar un
pilar de crecimiento econdmico que promueva la competitividad, el uso eficiente de los
recursos, la innovacion y el desarrollo de nuevas tecnologias.

Las contribuciones del pais en materia de mitigacion, se definieron en buena parte a partir
del trabajo realizado por la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono
(ECDBC), que ha permitido, entre otros logros, el desarrollo de la Calculadora de Carbono
2050 y la construccion de ocho Planes de Accion Sectoriales. Ademas, se tuvo en cuenta
la Estrategia Nacional REDD+, Vision Amazonia y Lima Challenge, entre otros.
(Minambiente, 2015)

2.1.3.1 EL ESTADO ACTUAL DE LAS EMISIONES DE COLOMBIA

Colombia es responsable del 0.46% de las emisiones de gases de efecto invernadero a
nivel global, segun datos de 2010. Sin embargo, esta participacion tiene tendencia a
crecer. Se calcula que, si no se toman medidas, las emisiones podrian aumentar cerca
de 50% en 2030. (Minambiente, 2015)

A pesar de que las emisiones en Colombia son relativamente bajas en comparacion con
otros paises, sus emisiones acumuladas entre 1990 y 2012 la sitan entre los 40 paises

con mayor responsabilidad histérica en la generacion de emisiones de gases de efecto
invernadero. Principalmente, por la deforestacion. (Minambiente, 2015)

Fig. 9. Distribucién de las emisiones en los diferentes sectores productivos.
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META UNILATERAL E INCONDICIONADA

Colombia se comprometi6 a reducir el 20% de sus emisiones de gases de efecto
invernadero para 2030 a partir de un escenario inercial (business as usual; BAU) Esto
quiere decir que Colombia tomé como punto de referencia el inventario de emisiones
nacionales de 2010 y proyectd cOmo crecerian sus emisiones si no se tomaran medidas
de mitigacién. Con base en esa proyeccion, creé un escenario para 2030. La reduccién
del 20% es sobre ese escenario proyectado (Minambiente, 2015).

Fig. 10. Reduccién del 20% respecto al escenario BAU

350

325

300 _
Escenario BAU

275

250

Emisiones (M ton C0,-eq)

225

200
2010 2015 2020 2025 2030

Fuente: El ABC de los compromisos de Colombia para la COP21 Pagina 18

2.1.3.2 Medios de implementacién

Para lograr la implementacion de acciones de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico, y lograr la meta global que busca evitar un aumento en la temperatura global
de 2 °C con relacion a la temperatura preindustrial, es esencial: EL FINANCIAMIENTO,
EL DESARROLLO, LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA Y LA CONSTRUCCION
DE CAPACIDADES. (Minambiente, 2015)

Actualmente, el pais esta integrando los planes, programas e iniciativas que permitiran

poner en marcha las medidas de mitigacion y adaptacion, y apoyar, en la medida de lo
posible, a otros paises para que alcancen sus metas de reduccion de emisiones.
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2.1.3.3 Desarrollo de tecnologiay creacion de capacidades.

° Consolidacion de una estrategia de trabajo con universidades y grupos de
investigacion, que se traduzca en investigacion, generacion de conocimiento y
desarrollo tecnoldgico frente al cambio climatico.

° Formacion de clusteres de innovacién en cambio climético, a través de la
promocién de inversion privada, alianzas publico-privadas e inversion extranjera
directa.

° Una agenda que permita fomentar la investigacién, la innovacion y el desarrollo

tecnoldgico en temas relacionados con el cambio climatico
¢qué gases de efecto invernadero incluye la meta de colombia?
Incluye los 6 gases reconocidos por el protocolo de Kioto:

C0,Dio6xido de carbono
‘114Metano

1,00 Oxido nitroso

HFC’s Hidrofluorocarburos
PFCs Perfluorocarbono
[10egHexafluoruro de azufre

oOhwhE

2.1.4 El protocolo de Kioto.

Entre 1994 y 1997 se negocia y se adopta el Protocolo de Kioto que, a diferencia de la
Convencion, tiene metas de reduccion de gases efecto invernadero especificas. El
Protocolo divide a las partes en dos: los paises desarrollados que tienen la obligaciéon de
mitigar y los paises en via de desarrollo que tienen la obligacién periddica de Informar
sobre el estado de sus emisiones.

El objetivo del Protocolo era que los paises llevaran a cabo acciones que les permitieran
reducir sus emisiones al menos en un 5% en relacion con el estado de sus emisiones en
1990. Esta reduccion se tenia que realizar durante el periodo de compromiso que era de
2008 a 2012. (Minambiente, 2015)
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2.1.5 La convencion marco de naciones unidas de cambio climatico (cmnucc).

La Convencién Marco de Cambio Climético de las Naciones Unidas (CMNUCC) es el
tratado internacional ambiental que busca darle solucion a la problematica del cambio
climatico. Se firmo6 en la Cumbre de Rio de 1992 y entré en vigor en 1994. Actualmente,
todos los paises miembros de la ONU hacen parte de la Convencion.

El objetivo de la Convencion es "la estabilizacion de las concentraciones de gases de
efecto invernadero en la atmésfera a un nivel que impida interferencias antropogenos
peligrosas en el sistema climatico. Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para
permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico, asegurar que
la produccién de alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo econémico
prosiga de manera sostenible” (Minambiente, 2015).

2.1.6 Grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio climético (ipcc).

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) fue creado
en 1988 para facilitar evaluaciones integrales del estado de los conocimientos cientificos,
técnicos y socioecondémicos sobre el cambio climatico, sus causas, posibles
repercusiones y estrategias de respuesta.*

La funcién del IPCC es brindar informacion fiable a los paises miembros de la Convencién
para que puedan tomar decisiones politicas con un soporte (Minambiente, 2015)

4"|PCC." https://www.ipcc.ch/languages-2/spanish/. Se consulté el 9 mar.. 2020.
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2.1.7 La conferencia de las partes (cop).

Es el maximo organo decisorio de la Convencién Marco de Cambio Climatico de las
Naciones Unidas. Esta conformado por las partes, es decir, aquellos paises que han
ratificado el tratado. Es el inico 6rgano que puede tomar decisiones de la implementacion
del tratado. No es permanente, se organiza cada vez que los paises se relnen y su

periodicidad esta definida en la Convencion. En este caso se lleva a cabo anualmente.
(Minambiente, 2015)

2.1.8 Unidad de planeacion minero energética (upme).

La Unidad de Planeacién Minero Energética UPME es una Unidad Administrativa
Especial del orden Nacional, de caracter técnico, adscrita al Ministerio de Minas y
Energia, regida por la Ley 143 de 1994 y por el Decreto numero 1258 de Junio 17 de
2013.°

VALORES UPME

La UPME integra los principios contenidos en la Constitucion Politica de igualdad,
moralidad, eficacia, economia, imparcialidad y buena fe; lo plasmado en Resolucion
Interna 0548 de 2007 los valores institucionales de calidad, efectividad, responsabilidad,
transparencia y servicio, asi como también los valores individuales de honestidad,
respeto, confianza, lealtad y compromiso.

OBJETO

La Unidad de Planeacién Minero Energética -UPME, tendra por objeto planear en forma
integral, indicativa, permanente y coordinada con los agentes del sector minero
energético, el desarrollo y aprovechamiento de los recursos mineros y energeéticos;
producir y divulgar la informacién requerida para la formulacion de politica y toma de
decisiones; y apoyar al Ministerio de Minas y Energia en el logro de sus objetivos y metas.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

1. Generar valor publico, econémico y social, a partir del conocimiento integral de los
recursos minero-energéticos.

2. Incorporar las mejores practicas organizacionales y tecnoldgicas que garanticen
calidad e integridad de la gestién publica

3. Orientar el aprovechamiento y uso eficiente y responsable de los recursos minero
- energéticos.

4. Desarrollar las acciones necesarias que permitan materializar los planes,
programas y proyectos en el sector minero energetico.

5 "Quiénes Somos - UPME." 28 feb.. 2020,
https://www1.upme.gov.co/Entornoinstitucional/NuestraEntidad/Paginas/Quienes-Somos.aspx. Se consulté el 9
mar.. 2020.
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2.2 MARCO DE ANTECEDENTES

2.2.1 Estudio No. 1

ANALISIS ESTADISTICOS SOBRE LAS PRIMERAS EXPERIENCIAS EN
LATINOAMERICA DEL EJERCICIO DEL CAMBIO CLIMATICO MUNDIAL.

Lugar: Buenos Aires, Argentina.

Autor: Claudia Castro-Kuriss, Eduardo Fracassi, Fabian Szulanski
Afio: 2014

NUumero de paginas: 3

Otros datos de bibliografia: Departamento de Matematica, Instituto Tecnoldgico de
Buenos Aires, ITBA, Buenos Aires, Argentina.

Resumen:

El Ejercicio de Cambio Climatico Mundial se describe en el sitio interactivo
http://www.climateinteractive.org/simulations/world-climatecomo un juego de roles sobre
una simulacién de clima disefiada en el MITy Climate Interactive que permite a los
participantes experimentar como negociar para obtener un acuerdo mundial tendiente a
mitigar los efectos del cambio climéatico. Como parte de una iniciativa de las autoridades
del System Dynamics Latin American Chapter, se convoco al Instituto Tecnolégico de
Buenos Aires a liderarla en Argentina. El presente trabajo muestra cdmo es posible
incrementar la conciencia sobre el problema, el riesgo percibido y la urgencia en mitigar
las consecuencias en el corto-mediano plazo. Los autores crearon un cuestionario que
fue completado después de la participacion y en algunos casos antes y después, para un
total de 8 Talleres y mas de 150 participantes en dos Universidades, un Colegio
Secundario y una Asociacién Técnica de Graduados durante el afio 2013. Las respuestas
se asociaron con una escala Likert de 5 categorias. Mediante distintas técnicas
estadisticas los resultados fueron analizados y comparados para poder establecer no
sé6lo la consistencia interna de los cuestionarios empleados, sino también para comparar
los resultados segun los Centros donde se impartieron los Talleres, la asociacién entre
las respuestas obtenidas y la formacién de los participantes. Los resultados obtenidos no
mostraron en general diferencia significativa entre los Centros ni asociacion entre las
categorias definidas. Las excepciones fueron las variables definidas como Conciencia,
Riesgo y Urgencia Indicando distinto grado de preocupacion entre los participantes segun
su formacion académica. Los resultados y analisis efectuados permitieron realizar
cambios y sugerencias que estan siendo implementadas en actualmente en los Talleres
2014.
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Conclusioén:

Los resultados sobre la evaluacién de la consistencia interna del cuestionario empleado
mostraron confiabilidad de la escala en la mayoria de los Centros. Este primer analisis
permitio actualizarlo para ser empleado en los Talleres 2014.

El grado de Conciencia fue mayor entre los mas jovenes, con respuestas entre 3y 5y
mediana de 4. Esto es consistente con el hecho de los estudiantes concurrieron al Taller
con un alto grado de conocimiento del tema. El Riesgo Percibido resulté muy bajo en uno
de los Centros Universitarios. En cuanto a la posible Tasa de reduccién anual de emision
GHG percibida, las respuestas variaron mucho entre los Talleres, siendo una Universidad
y el Centro Técnico de graduados los que tuvieron los mas bajos y més factibles de llegar
a ser obtenidos en la realidad. Posiblemente este hecho esta relacionado con las carreras
de ingenieria cursadas por los participantes. Como conclusién general, los resultados
obtenidos no mostraron diferencia significativa entre los Centros donde se impartieron los
Talleres ni asociacion entre las categorias definidas. Las excepciones fueron las variables
definidas como Conciencia, Riesgo y Urgencia indicando distinto grado de preocupacion
entre los participantes segun su formacion académica. Los Talleres siguen siendo
impartidos en el afio en curso teniendo en cuenta los primeros resultados obtenidos en
el pais liderando esta experiencia. Nuevos analisis se efectuaran para establecer la
calidad en la trasmisién de la urgencia del problema y la necesidad de la toma de
conciencia con responsabilidad de todos los paises de las distintas regiones y de cada
habitante del Mundo.

2.2.2 Estudio No. 2

GESTION DE LA INFORMACION DEL CONSUMO ENERGETICO EN TIC'S PARA
REDUCIR LA GENERACION DE CO2.

Lugar: Tulug, Colombia.

Autor: Jose Gabriel Perez Canencio, Mary Luz Ojeda Solarte.

Afo: 2014.

Numero de paginas: 16.

Otros datos de bibliografia: Unidad Central Del Valle Del Cauca Facultad De Ingenieria
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2.2.3 Estudio No. 3

VINCULACIONES ENTRE EL DERECHO INFORMAT}ICO, LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION Y EL AMBIENTE:
IMPACTO DE LA TECNOLOGIA INFORMATICA EN EL AMBIENTE. TECNOLOGIAS
VERDES

Lugar: Argentina.

Autor: Adriana Margarita Porcelli
Afo: 2014

NUmero de paginas: 32

Otros datos de bibliografia: Departamento de Ciencias Sociales Universidad Nacional
de Lujan

Resumen: La tecnologia se sigue presentando como una herramienta fundamental para

el desarrollo de la sociedad, sin embargo, en cuestiones ambientales el costo de su
desarrollo puede llegar a ser demasiado alto siendo la informética una de las industrias
gue mas contaminacién produce. La informética y la industria en general no han
escatimado esfuerzos para desarrollarse rapidamente, pero en la mayoria de los casos,
a costa del deterioro ambiental. Sin embargo, las TICs pueden ser un aliado en la lucha
contra el cambio climatico y el desarrollo sustentable del planeta a través de procesos
denominados Tecnologias Verdes, que se inscriben en el concepto de economia verde
como contexto del desarrollo sustentable, conforme al documento final de Rio + 20. El
presente trabajo detallara la incidencia de la informéatica en materia ambiental y
describira, en términos generales, cada uno de los métodos propuestos y productos
informaticos ecoldgicos.
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2.2.4 Estudio No. 4

LA HUELLA ECOLOGICA DE LAS REDES SOCIALES Y LA MENSAJERIA
INSTANTANEA: PROPUESTA DE LA APP "GREEN SMARTPHONE"

Lugar: Cartagena, Spain

Autor: Cesarina Gomez, Dariana
Afo: 2019-09

Numero de paginas: 32

Otros datos de bibliografia: Escuela Técnica Superior de Ingenieria de
Telecomunicacién, Universidad Politécnica de Cartagena.

Resumen: Las redes sociales y la mensajeria instantanea estan teniendo un gran
impacto en la sociedad debido a las grandes ventajas y comodidades que ofrecen. No
obstante, también tienen aspectos negativos, tales como la privacidad y la huella
ecologica, causada principalmente por las granjas de infraestructuras informaticas
necesarias para que dichas tecnologias funcionen adecuadamente. Este trabajo surge
con el objetivo de elaborar un manual de buenas préacticas, de modo que los usuarios
tengan herramientas que ayuden a reducir la huella ecoldgica. Dicho manual estara
integrado en la app que se propone disefiar (Green Smartphone) y que permita a los
usuarios estimar la huella ecolégica que causan al usar determinadas apps en sus
dispositivos méviles inteligentes

2.2.5 Estudio No. 5

ANALISIS DE ESTRATEGIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA DISPOSITIVOS
MOVILES, BASADO EN EL CONCEPTO DE GREEN IT

Lugar: Quito, Ecuador.

Autor: Fernandez Sangucho, Carlos Alberto

Afo: 2016

NUmero de paginas: 148

Otros datos de bibliografia: Universidad de las Américas

“Resumen: Las avanzadas caracteristicas y funcionalidades que tienen los Smartphones
han venido a desplazar en gran parte al teléfono mévil convencional, es por eso, que
existe una creciente demanda de teléfonos inteligentes en todas partes del mundo. Sin
embargo, uno de los problemas que enfrentan estos dispositivos es el poder garantizar

una autonomia en la duracion de su bateria, independientemente de su sistema operativo
y de las aplicaciones que se utilicen. Con referencia a lo anterior, hay diferentes baterias
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en el mercado por lo que su composicion es compleja respecto a su duraciéon, no
obstante, varios de estos dispositivos manejan distintas configuraciones para el ahorro
de energia, sin embargo, sigue siendo insuficiente, por eso se requiere establecer otros
mecanismos que permitan optimizar su uso. Sobre la base de las consideraciones
descritas, se busca identificar los componentes de hardware que descargan la bateria de
un Smartphone. Para conseguir este proposito, se plantea una metodologia, que permita
medir el consumo de energia en un dispositivo mévil con sistema operativo Android,
tomando en cuenta las prestaciones que ofrece el cdédigo abierto y su entorno de
desarrollo de aplicaciones en Android Studio.”®

2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Green IT

El Green IT es un conjunto de buenas practicas que tienen como objetivo usar de manera
eficiente los recursos IT para minimizar el impacto ambiental de la actividad y reducir el
consumo energeético, algo que se consigue, entre otras cosas, realizando una gestién
eficiente de los recursos e infraestructuras garantizando la maximizaciéon de su uso y
ocupacion evitando «ciclos ociosos» en los que se consume energia y, sin embargo, no
se utilizan los sistemas’.

En el objetivo general del proyecto se busca desarrollar un sistema de informacion
integrado con procesos de aprendizaje Iudico para capacitacién y concientizacién en
temas de tecnologias verdes (Green It). Esto se define en la capacidad que posee el
sistema para exponer tematicas de Green IT y generar consciencia a través de técnicas
y simulaciones que representen con alta exactitud las consecuencias positivas que se
obtienen al llevar a cabo la implementacion de las buenas practicas de las tecnologias
verdes y a su vez, representar las consecuencias negativas en caso de no aplicar las
practicas mencionadas.

2.3.2 Gamificacién: el aprendizaje divertido

La Gamificacion es una técnica de aprendizaje que traslada la mecénica de los juegos al
ambito educativo-profesional con el fin de conseguir mejores resultados, ya sea para
absorber mejor algunos conocimientos, mejorar alguna habilidad, o bien recompensar
acciones concretas, entre otros muchos objetivos.

Este tipo de aprendizaje gana terreno en las metodologias de formacion debido a su
caracter ludico, que facilita la interiorizacion de conocimientos de una forma mas
divertida, generando una experiencia positiva en el usuario.

6 F. Sangucho and C. Alberto, “Andlisis de estrategias de eficiencia energética para dispositivos moviles,
basado en el concepto de green it,” Repositorio Digital Universidad De Las Américas: Pagina de inicio, 01-

Jan-1970. [en linea]. Disponible en: http://dspace.udla.edu.ec/handle/33000/60747cv=1, p. 96.
7";Qué es el Green IT? - Blogthinkbig.com." 1 abr.. 2013, https://blogthinkbig.com/que-es-el-green-it. Se consultd
el 18 feb.. 2020.
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El modelo de juego realmente funciona porque consigue motivar a los alumnos,
desarrollando un mayor compromiso de las personas, e incentivando el animo de
superacion. Se utilizan una serie de técnicas mecanicas y dindmicas extrapoladas de los
i 8
juegos®.

La técnica mecénica es la forma de recompensar al usuario en funcién de los objetivos
alcanzados. Algunas de las técnicas mecanicas mas utilizadas son las siguientes:

Fig. 11. Gamificacion: el aprendizaje divertido

Acumulacion de puntos: se asigna un valor cuantitativo a determinadas
accionesy se van acumulando a medida que se realizan.

Escalado de niveles: se definen unaserie de niveles que elusuario debe ir
superando parallegar al siguiente.

Obtencion de premios: a medida que se consiguen diferentes objetivos se
van entregando premios a modo de “coleccion”.

Regalos: bienes que se dan al jugador o jugadores de forma gratuita al
conseguir un objetivo.

Clasificaciones: clasificar a los usuarios en funcion de puntos u objetivos
logrados, destacando los mejores en unallista o ranking.

Desafios: competiciones entre los usuarios, el mejor obtiene los puntos o el
premio.

Misiones o retos: conseguirresolver o superar un reto u objetivo
planteado, yaseasolo o en equipo.

Fuente: Virginia Gaitan, V. G. (2013, 1 noviembre). Gamificacion: el aprendizaje divertido | educativa.
Recuperado 31 marzo, 2020, de https://www.educativa.com/blog-articulos/gamificacion-el-
aprendizaje-divertido/

8 "Gamificacion: el aprendizaje divertido | educativa." https://www.educativa.com/en/blog-articulos/gamificacion-el-
aprendizaje-divertido/. Se consulto el 18 feb.. 2020.
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2.3.3 Metodologia de desarrollo Iconix

En este proyecto se toman algunas caracteristicas de Iconix ya que tiene es una
metodologia simplificada en comparacion a las metodologias tradicionales como RUP o
EXP.

Iconix deriva directamente del RUP y su fundamento es el hecho de que un 80% de los
casos pueden ser resueltos tan solo con un uso del 20% del UML, con lo cual se simplifica
muchisimo el proceso sin perder documentacion al dejar solo aquello que es necesario.
Esto implica un uso dinamico del UML de tal forma que siempre se pueden utilizar otros
diagramas ademas de los ya estipulados si se cree conveniente. Iconix se guia a través
de casos de uso y sigue un ciclo de vida iterativo e incremental.

Al seguir el ciclo de vida iterativo e incremental se obtiene.

Andlisis de requisitos.
Disefio preliminar.

Analisis y disefio preliminar.
Implementacion y pruebas.

Ventajas

e Proceso 4gil para obtener un sistema informético.
e Dedicada a la construccion de sistemas de gestion de pequefia y mediana
complejidad con la participacion de los usuarios finales

Desventajas

Esta metodologia es la definicion de un proceso agil para poder obtener la especificacion
de requerimientos y poder modelar el sistema haciendo uso del Lenguaje de
Modelamiento Unificado (UML). La principal desventaja de esta metodologia es que
necesita informacion rapida y puntual de los requisitos, del disefio y de las estimaciones,
ademas, es una metodologia que no debe ser usada en proyectos de larga duracion.
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2.3.4. Tecnologias del lado del servidor (Back-end)

2.3.4.1 NodeJs

Concebido como un entorno de ejecucion de JavaScript orientado a eventos asincronos,
Node.js esta disefiado para construir aplicaciones en red escalables.®

2.3.4.2 Python3

Python es un lenguaje de programacion poderoso y facil de aprender. Cuenta con
estructuras de datos eficientes y de alto nivel y un enfoque simple pero efectivo a la
programacion orientada a objetos. La elegante sintaxis de Python y su tipado dinamico,
junto con su naturaleza interpretada, hacen de éste un lenguaje ideal para scripting y
desarrollo rapido de aplicaciones en diversas areas y sobre la mayoria de las
plataformas.®

2.3.4.4 PostgreSQL

PostgreSQL es un poderoso sistema de base de datos relacional de objetos de codigo
abierto con mas de 30 afios de desarrollo activo que le ha ganado una fuerte reputacion
por su fiabilidad, robustez de caracteristicas y rendimiento. 1

2.3.4.5 Sequelize

Sequelize es un ORM de Node.js basado en promesas para Postgres, MySQL, MariaDB,
SQLite y Microsoft SQL Server. Presenta un solido soporte de transacciones, relaciones,
carga avida y perezosa, replicacion de lecturas y mas.*?

2.3.4.6 Jwt

JWT es un estandar RFC 7519 para transmitir informacion con la identidad y privilegios
de un usuario de forma segura entre un cliente/servidor. Dicha informacién puede ser
verificada y confiable porque esta firmada digitalmente.3

® NODE.JS, [sin fecha]. Acerca. Node.js [en linea]. Disponible en: https://nodejs.org/es/about/.

10 Introducciony. 1. Introduccion - Tutorial de Python 3.6.3 documentation [en linea], [sin fecha]. [en linea].
Disponible en: http://docs.python.org.ar/tutorial/3/real-index.html.

11 postgreSQL The World's Most Advanced Open Source Relational Database

PostgreSQL [en linea], [sin fecha]. [en linea]. Disponible en: https://www.postgresql.org.

12 Sequelize. Sequelize ORM [en linea], [sin fecha]. [en linea]. Disponible en: https://sequelize.org/.

3 MACIAS, S., 2018. Construyendo una Web API REST segura con JSON Web Token en .NET (Parte I). En Mi
Local Funciona [en linea]. Disponible en: https://enmilocalfunciona.io/construyendo-una-web-api-rest-segura-con-
json-web-token-en-net-parte-i/.
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2.3.5 Tecnologias del lado del cliente (front-end)

2.3.5.1 Vue.js

Vue (pronunciado /vju:/, como view) es un framework progresivo para construir interfaces
de usuario. A diferencia de otros frameworks monoliticos, Vue esté disefiado desde cero
para ser utilizado incrementalmente.'4

2.3.5.2 Vuetify

Vuetify es una biblioteca de Vue Ul con componentes de material bellamente hechos a
mano. No se requieren habilidades de disefio - todo lo que necesitas para crear
aplicaciones increibles esta al alcance de tu mano.®

2.3.5.3 Android

El SO para méviles mas famoso del mundo Personaliza tu vida digital con Android: desde
teléfonos y relojes hasta coches y televisores.®

2.3.5.4 Telegram

Telegram es una aplicacion de mensajeria enfocada en la velocidad y seguridad, es super
rapida, simple y gratis. Puedes usar Telegram en todos tus dispositivos al mismo tiempo.
Tus mensajes se sincronizan a la perfeccidén a través de cualquiera de tus teléfonos,
tabletas o computadoras.*’

2.4 MARCO LEGAL

UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA - UPME RESOLUCION No. 000642
de 2019.

Por la cual se actualiza el factor marginal de emisién de gases de efecto invernadero del
Sistema Interconectado Nacional - 2018 para proyectos aplicables al Mecanismo de
Desarrollo Limpio-MDL.18

14 Vue.js. Vue.js [en linea], [sin fecha]. [en linea]. Disponible en: https://vuejs.org/.

15 «“Vue Material Design Component Framework - Vuetify.js.” Vue Material Design Component Framework -
Vuetify.js, vuetifyjs.com/es-MX/.

16 Android [en linea], [sin fecha]. [en linea]. Disponible en: https://www.android.com/intl/es_es/.

17 Telegram F.A.Q. Telegram [en linea], [sin fecha]. [en linea]. Disponible en: https://telegram.org/fag/es#p-qu-es-
telegram-qu-puedo-hacer-aqu.

18Calculo del Factor de Emision de Co2 del SIN [en linea], [sin fecha]. Disponible en:
https://www1.upme.gov.co/siame/Paginas/calculo-factor-de-emision-de-Co2-del-SIN.aspx.
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CAPITULO 3. DISENO METODOLOGICO

3.1 Tipo de estudio

Este proyecto es de tipo descriptivo con enfoque cuantitativo, debido a que mediante la
aplicacion de conocimientos de ingenieria de sistemas e ingenieria de software se busca
dar solucién a un problema que parte de un previo analisis objetivo el cual se basa
principalmente en el enfoque pedagdgico correspondiente a las metodologias de
ensefianza y evaluacion de tematicas relacionadas con las tecnologias verdes y el
cambio climatico. Este proyecto tiene como finalidad servir como instrumento de apoyo
digital en la enseflanza practica de las tecnologias verdes y, a su vez, medir
cuantitativamente el nivel de conocimiento obtenido por los usuarios del sistema,
mediante técnicas de aprendizaje ludico, sometiendo los resultados individuales a
rigurosas observaciones y comparaciones estadisticas para la posterior toma de
decisiones, haciendo uso de un conjunto de normas preestablecidas por la Unidad de
Planeacion Minero Energética y aplicando una serie de elementos de los juegos que
facilitan la observacién del progreso del usuario en el sistema. Dentro de los elementos
se consideran: los puntos, las medallas, las clasificaciones, los retos, los avatares, los
niveles y los bienes virtuales.

3.2 Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se definié la siguiente metodologia de cuatro fases:
Fase . Inspeccion.

e Investigar y analizar informacioén referente a las tecnologias verdes.
e Revisar el estado del arte sobre trabajos realizados acerca de Green It.
e Generar requisitos funcionales y no funcionales mediante el analisis del problema.

Fase Il. Anélisis.

e Investigacion de lenguajes de programacion, que den un rendimiento adecuado.

Seleccionar frameworks existentes con un nivel de madurez alto.

e Seleccionar algunas caracteristicas de gamificacion, como son talleres ladicos que
generen un ranking de conciencia.

Fase lll. Desarrollo e Implementacion.

e Integrar e implementar la estrategia de gamificacion definida.

e Mediante el uso de un framework, y un lenguaje de alto nivel (JavaScript) del lado
del servidor, implementar el estilo de arquitectura restful.

e Mediante el uso de un framework, y un lenguaje de alto nivel (JavaScript) del lado
cliente y otras tecnologias del lado del cliente.
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e Generacion de un apk
e Despliegue de la aplicacion.

Fase IV. Pruebas.

e Validar funcionalidades por medio de pruebas al momento de implementar la
estrategia de gamificacion.

e Distribucién del aplicativo entre los participantes al taller.

e Realizar una evaluacion de experiencia de usuario (con los participantes en el
taller).

Fase 1

Esta fase tiene como objetivo conocer el estado actual de la informacion relacionada con
el tema de tecnologias verdes. Mediante la blusqueda de antecedentes y referentes
tedricos y mediante una encuesta realizada en la Uceva en el afio 2019 medir el nivel de
conciencia de la poblacién estudiantil.

Fase 2

Esta fase tiene como objetivo estructurar el proyecto movil y web, para tener un marco
de trabajo organizado y facil de gestionar.

Después de esto se generara el modelo de la base de datos mediante un ORM, que nos
permite hacer un mapa de la base de datos, pero con objetos, haciendo referencia a
objetos de la vida real como usuarios, roles, persona y talleres, en forma de una
representacion digital.

Después de esto se integrard un framework de gamificacion que motive a las personas,
haciendo uso de estandares que se basan en el protocolo http de internet.

Se creara una restful que es una interfaz que permite acceder desde distintos dispositivos
a las funcionalidades de la aplicacion alojadas en un servidor centralizado.

Con el api rest desarrollado se usara un cliente web y movil que hagan uso del api restful.
Se construira un apk o app que puedan ejecutarse en dispositivos mavil.

Fase 3
En esta fase se desarrollara el sistema de informacion mediante la aplicacion de
ingenieria de software y elementos de los juegos, con el fin de obtener un software de

calidad aplicando correctamente el ciclo de vida de software, que empieza por la
planificacion, analisis, disefio, desarrollo, pruebas e implementacion.

43



Fase 4

En la fase final se aplican las pruebas necesarias para validar las funcionalidades del
aplicativo desarrolladas en la fase anterior, para ello es necesario realizar tests de
programacion durante y al final del desarrollo. Ademas, sera necesario distribuir el
aplicativo movil a una poblacion para obtener informacion respecto al funcionamiento y
la experiencia del usuario con el objetivo de corregir errores.

Fig. 12. Fases de la metodologia

Desarrollo e implementacion

O : : cacién defin
|nspecci6n ,@ Integrar e implementar la estrategia de gamificacion definida.
) o . > _
B Investigar y analizar informacion referente a Frameworks de aplicaciones.
green it. ElE=iE=]
. & Generar apk para dispositivos Android para la facil distrucion
Revisar el estado del arte sobre trabajos realizados en la tienda de apliaciones.
acerca de Green It. APK

Generar requisitos funcionales y no funcionales mediante Despliegue de las aplicaciones
el analisis del problema.
==
. Fase | . Fase |l . Fase Ill . Fase IV

Andlisis Pruebas

Validar funcionalidades por medio de pruebas

Investigacion de lenguajes de programacion, . :
m con un buen rendimento al momento de implementar la estrategia de
gamificacion.

Seleccionar frameworks existentes con un nivel

de madurez alto. Distribucién del aplicativo entre los

N :: participantes al taller.

7 Seleccionar algunas caracteristicas de gamificacion, ®OC) Realizar una evaluacion de experiencia de usuario
- como son talleres lidicos que generen un ranking de @0) (con los participantes en el taller).
| : conciencia. @a

Fuente: el autor

Recoleccidon de informacién

Para recolectar la informacion se utilizaron los siguientes métodos:

- Encuesta virtual
- Libros

- Articulos

- Videos

- Revistas

- blogs
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Anédlisis de la informaciéon

La informacion a la que se tiene acceso en la actualidad permite mantener informadas a
las personas en tiempo real de los sucesos que ocurren en el mundo, sucesos como el
cambio climatico por ejemplo ya que se puede acceder a fuentes practicamente
ilimitadas.

Sin embargo, esto es un arma de doble filo. En este proyecto de investigacion es
fundamental aplicar criterios que permitan discernir la confiabilidad de las fuentes de
informacion para su posterior analisis.

Por ello, conviene considerar cuatro criterios fundamentales que permiten evaluar y
analizar las fuentes de informacion y que conviene emplear al momento de leer una
noticia o articulo antes de incluirlo en la investigacion. Estos criterios son seriedad,
detalle, discernimiento y sustento los cuales se aplican con gran rigor en el ambito de la
investigacion, conviene revisarlos para evaluar la informacién que se consulta.

1. Seriedad

Se debe entender la importancia de que la fuente consultada sea emitida por un autor y/o
medio reconocido por su experiencia en la materia, que cuente con el respaldo publico y
de sus pares para transmitir un hecho o una opinién. Asimismo, conviene tomar en cuenta
la reputacién del autor o de la fuente consultada, como seria, formal y profesional.
Finalmente, este criterio exige del autor y/o medio que sea imparcial. Es importante
asegurarse que el autor no caiga en ningun conflicto de interés al expresar su opinion, o
que su posicion esté claramente definida por el rol que juega ante la noticia o informacién
gue esta transmitiendo.

2. Detalle

En este caso, es fundamental considerar la exactitud de los datos que presenta la
informacion consultada. De preferencia, es importante que cuente con datos duros
verificables y objetivos. Por otro lado, es importante reconocer si el trabajo de
investigacion del autor corresponde a un ejercicio exhaustivo para obtener la mayor
cantidad posible de informacion por medios de recoleccion de datos. Por ultimo, se debe
asegurar gque la informacion consultada corresponda al periodo adecuado. En algunos
casos, se difunden noticias aprovechando un tema en tendencia, aunque no sea de
actualidad. En otros casos, puede que la informacion que no sea mas reciente no
considere avances en la investigacion o aportes de otros autores que enriquecen el
debate.
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3. Discernimiento

Para este criterio, lo mas importante es asegurarse que la informacion presentada por el
autor sea clara y neutral. Puede ser también que la fuente tenga una tendencia definida
en cuanto a su ideologia y postura frente a los temas que presenta, pero ésta tiene que
ser evidente para los lectores. Ademas, es bésico que la informacion presentada sea
creible, que sea probable. Este punto es particularmente delicado cuando quien consulta
las fuentes no es experto, pero también apela al sentido comun y complementa el
ejercicio de consulta. Al final, es importante asegurarse que la informacién sea
congruente. Conviene también verificar la coherencia del argumento, que el autor se
comprometa con la informacion que presenta y la sustenta con elementos objetivos y
ordenados.

4. Sustento

El altimo criterio demanda que las fuentes de informacién puedan justificarse a través de
fundamentos rigurosos que demuestran la calidad de la investigacion. También es
importante que las fuentes de informacion puedan corroborarse, ya sea por el mismo
autor, por otros o por la propia realidad. Igualmente, es crucial que dicha informacion sea
equilibrada, que pueda contrastarse con puntos de vista diferentes que no la desmientan,
aungue puede presentarse controversia que enriguece el debate.
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CAPITULO 4. INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1 Desarrollo de la App web y mévil con la Metodologia Iconix

4.1.1 Las fases de Iconix

Iconix se estructura en cuatro fases. La primera de ellas es el andlisis de requisitos,
seguida del analisis y disefio preliminar, a continuacion, viene el disefio y finaliza con
su implementacion.

4.1.2. Fase de analisis de requisitos

4.1.2.1 obtencién de requerimientos

La técnica de recoleccién de datos que permitidé levantar los requerimientos que los
clientes necesitaban fue la Entrevista. Asi como, para la planeacion de las actividades
que marca la metodologia, la deteccion de los requerimientos funcionales (Tabla 1.), el
diagrama de casos de uso (Fig. 13) y el modelo de dominio (Fig. 14).

Para la recoleccion de datos adicionales se utilizaron los siguientes métodos:

Encuesta virtual realizada en la UCEVA
Libros

Articulos

Videos

Revistas

blogs

Antecedentes
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4.1.2.2 Definicion de requerimientos funcionales

Tabla 1. Requisitos funcionales

Funcionalidad

Descripcion

Clase a Utilizar

Encargado

Login

Vista del ingreso
de usuario y
contrasena.

Auth

Desarrollador 1

Registro

Vista de registro.
En la aplicacion
web, se registran
los usuarios para
poder visualizar los
eventos creados.

User

Desarrollador 1

Asistencia

En esta vista se
confirma la
asistencia a los
eventos.

Attend

Desarrollador 2

Actividades

En esta vista. se
pueden crear las
diferentes
actividades
pertenecientes a
un evento.

Activity

Desarrollador 1

Openstreetmap en
los eventos.

Implementacion de
los Openstreetmap
para la facil
ubicacion de los
eventos.

Maps

Desarrollador 2

Fuente: Los autores
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Fig. 13. Diagrama de casos de uso
Sistema de eventos

Registrar datos
personales

Gestionar
actividades

en el evento.

\
\
\
\
<<include>>
1
\

\
Participante

Cerrar sesion

Gestionar el
evento
Consultar
actividades

del evento

<<include>>

Descargar

certificado
de asistencia.

Eliminar
<<extend>>

certificados

Administrador

Fuente: Los autores
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Fig. 14. Diagrama de casos de uso aplicacion mévil

Aplicativo movil

cerrar sesion

<<include>> '
Call ]
"’

<<include>>
()
(]
1
U

Realizar Quiz

Asistente Consultar Asistente

Virtual

<<extend>>

<<extend>> :
A [

Visualizar Graficos

Visualizar Ranking

Fuente: Los autores
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4.1.2.3. Modelamiento del dominio

Fig. 15. Diagrama de dominio

\ ( vento
Usuario Asiste Evento

Pregunta
0.

RankingCQ02 | ( Tiene 0.

Actividad

Respuesta

Fuente: Los autores

Tabla 2. Casos de uso y actores

P
©

Casos de uso y actores

Gestionar el evento (Administrador)

Gestionar actividades (Administrador)

Eliminar certificados (Administrador)

Registrar datos personales (Administrador, Participante)

Consultar actividades del evento (Participante)

Descargar certificado de asistencia (Participante)

Ingresar al aplicativo (Participante)

Cerrar Sesion (Participante, Administrador)

O |0 | N|Joojlo|l P>~ ]lWIDN|PF

Confirmar Asistencia (Participante)

[ERN
o

Calcular Co2 (Participante)

[E
[E

Visualizar Gréaficos (Participante, Administrador)
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12 Realizar Quiz (Participante)

13 Visualizar Ranking (Participante, Administrador)

14 Consultar Asistente Virtual (Participante)

4.1.3 Fase de Analisis y disefio preliminar

4.1.3.1 Descripcién de Casos de uso

No. Casos de uso y actores Descripcion
1 Gestionar el evento El administrador puede gestionar todo lo
(Administrador) relacionado a un evento: creacion del
evento, consulta del evento, eliminacion
del evento y actualizacion del evento.
2 Gestionar actividades El administrador puede realizar el
(Administrador) CRUD de las actividades
pertenecientes a un evento.
3 Eliminar certificados El administrador puede eliminar los
(Administrador) certificados de asistencia al evento una
vez haya finalizado el mismo.
4 Registrar datos personales Un participante se puede registrar en
(Administrador, Participante) un evento haciendo uso de sus datos
personales. El administrador también
tiene esta capacidad.
5 Consultar actividades del evento | El participante puede consultar todas
(Participante) las actividades pertenecientes a un
evento.
6 Descargar certificado de El participante puede descargar un
asistencia (Participante) certificado de asistencia, una vez
finalizado el evento.
7 Ingresar al aplicativo El participante podréa ingresar a la
(Participante) aplicaciéon mévil mediante un cédigo
generado que se le enviara al correo
electronico.
8 Cerrar Sesion (Participante, Tanto el participante como el
Administrador) administrador podran cerrar sesion en
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las aplicaciones movil y web
respectivamente.

Confirmar Asistencia
(Participante)

El participante podra confirmar
asistencia, mediante un cédigo QR
generado en el evento.

10

Calcular Co2 (Participante)

El participante podra calcular el Co2 de
los dispositivos eléctricos y electronicos
gue hay en un hogar.

11

Visualizar Graficos (Participante,
Administrador)

El participante podra visualizar los
graficos de la generacion de Co2
emitida por sus dispositivos.

Por otra parte, el administrador podra
visualizar gréficos del taller en la
aplicacion web.

12

Realizar Quiz (Participante)

El participante podra realizar un quiz
para saber qué nivel de conciencia
obtuvo en el taller.

13

Visualizar Ranking (Participante,
Administrador)

El participante y el administrador
podran visualizar el ranking del taller en
la aplicacion movil y web,
respectivamente.

14

Consultar Asistente Virtual
(Participante)

El participante podra consultar un
asistente virtual, el cual le daré
consejos sobre el medio ambiente.
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4.1.3.2 modelo de dominio actualizado

User

nombre
password
email

rol

photo

Jjob

0.1 ‘

o

RankingCO2

id_name
score
co2_e

Fig. 16. Diagrama de dominio actualizado

Attend

id_user
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D certificate

|

Event

title
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start_date
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=

Question
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question
value

Tiene

Fuente: Los autores
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4.1.4. Disefio

4.1.4.1 Arquitectura

Fig. 17. Disefio arquitectonico de la aplicacion

CLIENTE WEB

Fuentes de imigenes:
https:/ivuetifyjs.com/es-MX/
https:// .org/
https://sequelize.org/
https://www.android.com

Fuente: Los autores

La arquitectura de la aplicacion consta de dos partes frontend y backend. En el frontend
esta el cliente web con vuejs y vuetify para la parte de dispositivos moviles se usa el
lenguaje de programacion Java para el sistema operativo Android. También hay un
cliente de telegram, que soporta el chat bot de green it.

El backend estd conformado por jwt para la seguridad y el ruteo del api rest en nodejs
con el microframework de express con un orm que soporta sql llamado sequelize.
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Fig. 18 . Diagrama de secuencia - Autenticacion

Browser Backend

Petcion POST Jauth + {email, password}

L

A

Http 200 + Jwt Token

Paticion API + jwt Token

\/

A

Respuesta API

Fuente: Los autores
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Administrador

Fig. 19. Diagrama de secuencia - Evento

RegistraEvento()

Solicitud de evento

[sendRequest]

[available] nuevo

Fuente: Los autores
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4.1.5. Fase de Implementacion y Pruebas

4.1.5.1 Implementacion

Ya realizadas todas las fases mencionados anteriormente se procede a la
implementacion y desarrollo de la plataforma web y movil, para este caso se utilizd el
framework express de JavaScript del lado del servidor (node.js), se utilizaron los
lenguajes HTML5 y CCS3 para la maquetacion de los componentes utilizando el
framework Vue del lado del cliente web, para parte mévil se usé el lenguaje de
programacion Java con Android.
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4.1.5.2 Funcionalidad de login.

Al acceder a la aplicacion web el usuario podra iniciar sesion o registrarse.
Ejemplo:

Fig. 20. Inicio de sesién y registro del usuario

2. Correo electrénico

>2 Contrasefia

REGISTRARSE *a\

Fuente: Los autores

59



4.1.5.3. Funcionalidad de registro

El usuario podra registrarse con diferentes roles que les daran acceso a las
funcionalidades, de la aplicacion si es un investigador o co-investigador podréa acceder
a funcionalidades administrativas como. Gestion de eventos y de actividades.

Ejemplo:

Fig. 21. Registro del usuario

Apellido

Correo electronico Contrasena

«= Rol v O Hombre (O Mujer

m Fecha de nacimiento.

CANCELAR ENVIAR

Fuente: Los autores
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4.15.4. Funcionalidad de eventos

Fig. 22. Registrar evento

Registrar evento

Titulo del evento* Lugar Direccién

Descripcion

. o ANADIR UBICACION
Cupo maximo de participante...

@ Fecha inicio @ Fecha fin

Foto del evento

2 Subir foto

*indica campos requerides

CANCELAR GUARDAR

Fuente: Los autores
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En esta vista el usuario podra reservar un evento, donde seré realizado el evento, una
foto de tal evento y podra compartirlo.

Ejemplo:

Fig. 23. Eventos

Q Buscar A~ (0 4

Charla Python Story

CLIENTE WEB
"4
ORM

Lugar: Uceva Lugar: Future
Maximo de personas: 5 Maximo de personas: 4
* ok ok ok & * ok ok ok X
- -

Articulos por pagina 4 v Pagina 1 de °°

Fuente: Los autores
4.1.5.5 Funcionalidad de Open Street en eventos

En esta vista se podréa ver la localizacion exacta del evento para que los participantes
puedan ubicarse de una forma mas rapida.

Fig. 24. Ubicacion de eventos

€« c @ © © localhost:8080/3bout B + mneoeeyvy =
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= -~ Campoalegre
y VL26
/.r‘m Galicia
/ Andalucia
2 \ -
n de Piedr: &
P P, tisake  LniondePiedis J i
P / /i
G - i

Fuente: Los autores
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4.1.5.6 Vista de usuario (Administrador)

Fig. 25. Vista del administrador

4| Talleres Green IT Q Buscar

VER MAS...

HUELLA
DEL
CARBONO
GENERADA
POR LAS
TIC s

Lugar: Uceva Lugar: Uceva Lugar: Uceva
Maximo de Maximo de Maximo de
50 50 50

personas: personas: personas:
@ Inicio © |Inicio © Inicio

2020-09-17 13:30 2020-09-21 19:00 2020-09-23 16:00
() Fin @ Fin [ Fin

2020-09-17 15:30 2020-09-21 22:00 2020-09-23 18:00

DOED DO DEED

Fuente: Los autores

Una vez logueado el usuario administrador, tiene la posibilidad de gestionar eventos
mediante el panel de control, también puede gestionar los usuarios de la plataforma y
visualizar y gestionar eventos a través de un calendario interactivo.
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Fig. 26. Calendario administrador

4|, Talleres Green IT

o Gestor de eventos
[@  calendaio 3 Jun1 2 3 4 5 6
@ components

- Customers

7 8 9 13
&  Orders
Settings.
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 20 30 ui1 2 3 .

2 PM Eventa Jaguar

Fuente: Los autores
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4.1.5.7 Vista de usuario (Asistente al evento)

Fig. 27. Vista usuario comun

.05, l/ E-VentGreen A INICIO [ZJEVENTOS 2% CONTACTO
Q Buscar
TALLER DE SENSIBILIZACION TALLER CAPACITACION EN GREEN IT TALLER ACCION POR EL CLIMA ENERC

Septiembre 23

Lugar: Uceva Lugar: Uceva Lugar: Uceva Lugar: Uceva - UniCauca
Maximo de Maximo de Méximo de Maximo de
50 50 50 50

personas: personas: personas: personas:
[ Inicio @ Inicio () Inicio ] Inicio

2020-09-17 13:30 2020-09-21 19:00 2020-09-23 16:00 2020-10-14 16:00

Fin () Fin () Fin () Fin

2020-09-17 15:30 2020-09-21 22:00 2020-09-23 18:00 2020-10-14 19:00
INFORMACION INFORMACION INFORMACION INFORMACION

Fuente: Los autores
Una vez el usuario asistente ingrese a la plataforma, tiene la posibilidad de registrarse a

eventos a través de un formulario de registro, también puede visualizar los eventos a
través de un calendario interactivo.
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Fig. 28. Formulario de registro

iREGISTRATE!

I Pais

\® Tipo de participacion

B3 Nivel de escolaridad INSCRIBIRSE

Fuente: Los autores
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4.1.5.8 Vista de usuario (HOME)
Fig. 29. Home

Inicio Eventos Acerca de Contacto

Reduce tu huella de carbono

E-VentGreen
Talleres por el medio ambiente

Te invitamos

o Eventos medioambientales

-
P En E-VentGreen contamos con eventos y asesorias que
te ayudardn a tomar las mejores desicicnes para

alcanzar el desarrollo sostenible mediante la aplicacion
de las tecnologias verdes y la eficiencia energética

o e Talleres didacticos

Participa en talleres a través de nuestra app movil,
calcula tu huella de carbono, descubre como reducir
tus emisiones de CO,, pon a prueba tus conocimientos
sobre las tecnologias verdes y obtén tu certificado de
asistencia

Registrate y participa en nuestros eventos

@

Explorar Eventos

Fuente: Los autores
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4.1.5.9 Vista de usuario (Acerca de)

Fig. 30. Acerca de

Inicio Eventos Acerca de Contacto

E-VentGreen

Es una herramienea de apoyo para concientizar a las personas sobre la importancia de
utilizar tecnologias verdes y alcanzar un desarrollo sostenible.

E-VentGreen

/_ sobre nosotros
/ \4 E-VentGreen es una Iniciativa de la Unidad central del valle del

cauca en compafiia del grupo de investigacion Gigae3D, que

busca capacitar y concientizar a las personas sobre la

importancia de lograr un desarrollo sostenible a través de la

eficiencia energética. Algo que se logra aplicando buenas

practicas tecnolégicas de GreenlT (Tecnologias verdes) tanto a
Ta”eres por e| medio ambiente nivel personal como empresarial. En E-VentGreen creemos que es
posible vivir en un planeta mas verde y trabajamos
encarecidamente para conseguirlo, Unete a nuestra comunidad y
haz parte del cambio.

LOMBIA

Quienes somos

Mary Luz Ojeda Steven Ossa Serna José G. Pérez Jhon F. Rodriguez
Investigadora Desarrollador Investigador Desarrollador

Fuente: Los autores
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4.1.6.1 Funcionalidad para asistir al evento

Al acceder a la aplicacion mévil el usuario podréa acceder a la pantalla de cédigo de
acceso (Fig. 31), al ingresar el cédigo de acceso la aplicacion mostrara la pantalla de
confirmacion (Fig. 32) en la cual hay un botén de confirmacion.

Fig. 31. Pantalla de codigo de acceso

_ -
«n .
B &

;‘ ' P , S

B
Bienvenido # o

EventGreen - Talleres por el medio
ambiente

Talleres
por el medio ambien

co

Caodigo de acceso

Iniciar

CONFIRMAR ASISTENCIA

Fig. 32. Pantalla de confirmacion

Fuente: Los autores
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4.1.6.2 Funcionalidad para escanear QR

Al acceder a la aplicacion mévil el usuario podréa acceder a la pantalla de cédigo de
acceso al ingresar el cédigo de acceso la aplicacion mostrara la pantalla de
confirmacion en la cual hay un botén de confirmacién (Fig. 33).

Fig. 33. Pantalla de escaner del QR
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Fuente: Los autores
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4.1.6.3 Menu aplicacion movil

Al confirmar la asistencia la aplicacion lleva al participante a un menu el cual tiene las
opciones:

e Ponte a prueba.

e Calcula tu huella de carbono.

e Ranking.

e Ayuda.
Como se aprecia en la (Fig. 34.)

Fig. 34. Pantalla de menu de la aplicacion movil.
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Fuente: Los autores

71



4.1.6.4 Modulo ponte a prueba

Al entrar a la opcion del menua ponte a prueba los participantes pueden resolver un
cuestionario el cual contiene preguntas sobre Green IT, en este médulo se muestran las

preguntas de manera colorida y con ayudas que participante puede usar durante el
taller, como se muestra en la (Fig. 35).

4.1.6.5 Modulo de ayuda

En este modulo el participante se encontrara, con un ayudante virtual que le dara

consejos sobre Green IT, tiene un apartado de curiosidades como se puede apreciar en
la (Fig. 36.)

Fig. 35. Pantalla de preguntas.
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Fuente: Los autores
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Fig. 36. Pantalla del ayudante del evento.

Dame un consejo

Antes de comprarte un nuevo moévil o una
camara, preguntate si realmente es necesario.
Ya que llevan muchos componentes técnicos
se consume mucha energia en su produccion.

Fuente: Los autores
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4.1.6.6 Modulo de célculo de Co2
En este modulo el participante, se encontrara con las herramientas suficientes para
calcular el Co2, de sus dispositivos electronicos y eléctricos mas comunes en un hogar,

como se puede ver en la (Fig. 37).

Fig. 37. Pantalla para agregar objetos para el calculo de Co2.
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Fuente: Los autores
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4.1.6.6 Modulo de graficos del consumo

En este modulo el participante, podra ver su generacion de Co2 y consumos eléctricos
de los dispositivos. Un ejemplo seria la (Fig. 39).

4.1.6.7 Modulo de ranking
En este médulo el participante, podra ver su posicion en el ranking. (Fig. 38).

Fig 39 . Pantalla de gréficos
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4.1.6 Componentes

Fig. 40. GUI ADMIN
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4.1.7 Pruebas
4.1.7.1 Pruebas unitarias

Mocha es un marco de pruebas de JavaScript rico en caracteristicas que funciona en
Node.js y en el navegador, haciendo que las pruebas asincrénicas sean simples y
divertidas. Las pruebas de Mocha se ejecutan en serie, lo que permite una informacion
flexible y precisa, mientras que se asignan las excepciones no capturadas a los casos de
prueba correctos.

En la (Fig. 42) se puede apreciar como escribir una prueba mediante mocha, donde se
espera que el estatus de la peticion sea correcto, el estandar del protocolo http, la peticion
es exitosa cuando retorna un valor de 200. En la (Fig. 25) se muestra como correr las
pruebas mediante el script de npm test, el resultado fue exitoso. Con esto se verifica que
el endpoint esta funcionando correctamente.

Fig. 42. Prueba endpoint api

const expect require('chai').expect;
const request require('request');

it('Test api', function(done) {
request('http://localhost:3456/api' , function(error,

expect(response.statusCode).to.equal
done();

1)
});

Fuente: Los autores
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Fig. 43. Resultado
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Fuente: Los autores
4.1.7.2 Pruebas del aplicativo en produccién
A continuacion, se presentan evidencias de la socializacion del aplicativo realizada de
forma remota en acompafamiento de los docentes José Gabriel Perez Canencio y Mary

Luz Ojeda Solarte con egresados y estudiantes de la Unidad Central del Valle del Cauca.

El evento se llevo a cabo el dia 21 de septiembre de 2020 a las 7:00 PM a través de la
plataforma Google Meet contando con un total de 15 participantes.
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Fig. 44 . Captura 1, evento desde Google meet
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En la siguiente imagen se observa la capacitacion para el uso del aplicativo movil
presentado de forma remota a través de la plataforma de videollamadas Google Meet,
durante el proceso se obtuvo una valiosa retroalimentacion por parte de los usuarios
permitiendo corregir errores de programacion y aplicando sugerencias de diversos tipos.

Fig. 45. Captura 2, evento desde Google meet
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En la siguiente imagen se presentan los resultados finales del evento mediante un grafico
comparativo que representa el total de CO2 generado en cada fase del evento por el total
de participantes.

Fig. 46. Captura 3, evento desde Google meet
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4.1.8 Despliegue

Fig. 47. Diagrama de despliegue
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

5.1 Conclusiones

Al realizar el estado del arte encontramos que es escasa la literatura existente sobre el
tema de acciones por el clima que se adelanten en Colombia bajo el marco de los
acuerdos suscritos en la COP 21 realizado en Paris en el afio 2015. Esto significa que es
preciso adelantar trabajos en este tema para poner en marcha los compromisos de
Colombia para la COP 21 que se encuentran publicados por el gobierno en los cuales se
hace referencia a la participacion que deben tener las universidades para desarrollar
soluciones en favor del cambio climatico.

Durante el desarrollo del sistema informatico se realizaron pruebas en produccién con un
grupo selecto de participantes mediante reuniones remotas, en estas pruebas se
identificaron aspectos que funcionan correctamente y algunos otros aspectos a mejorar,
sin embargo, las conclusiones mas importantes que se obtuvieron en las pruebas y en el
desarrollo general del proyecto radican en el objetivo del mismo, el cual busca llamar la
atencién de las personas en teméticas relacionadas con el cuidado del medio ambiente
consiguiendo que las personas se comprometan en aplicar las buenas préacticas Green
IT.

El sistema informatico logré su objetivo de ser utilizada como herramienta de apoyo en
los talleres impartidos por el grupo de investigacion Gigae3D y gracias a la tecnologia
utilizada para manejar la informacion de los usuarios del sistema generando reportes
graficos se logran obtener y visualizar resultados en tiempo real que permiten la toma de
decisiones para futuras investigaciones.

El disefio centrado en el usuario de la aplicacion web y la mévil permitié alcanzar una
buena experiencia tanto de los administradores del sistema como de los participantes a
los talleres.

Por otra parte, el desarrollo de este proyecto nos permitié aplicar conocimientos de
multiples areas de la ingenieria de sistemas adquiridos a lo largo de la formacion
académica en la institucion de educacién superior UCEVA, también nos impulsé a
trabajar en equipo y a organizar las ideas con detenimiento.
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5.1 Trabajo Futuro

Con base en los requerimientos iniciales del sistema se decidié desarrollar el aplicativo
movil exclusivamente para dispositivos Android debido a que es el sistema operativo con
mas presencia en los dispositivos moviles y su proceso de desarrollo con el lenguaje de
programacion Java es mas estable y menos propenso a errores, no obstante, en las
pruebas realizadas al final del desarrollo se observé que existe un pequefio nimero de
personas que utilizan dispositivos maviles con sistema operativo 10S las cuales no
pudieron hacer uso del aplicativo, por esta razén se plantea como trabajo futuro la
adaptacion multiplataforma del aplicativo movil para que pueda ser instalado en todo tipo
de sistemas operativos.

Otro aspecto a tener en cuenta se basa en el hecho de que una gran parte del desarrollo
del sistema se realiz6 en época de confinamiento a causa de la pandemia de COVID-19
decretada por la organizacion mundial de la salud el 11 de marzo de 2020 lo cual influyé
en el enfoque inicial del uso del sistema puesto que se prioriza el uso remoto del sistema,
es decir, se desarrollé de tal forma que se pueda utilizar sin problema a través de
videollamadas y reuniones virtuales, haciéndolo accesible desde computadoras de
escritorio, computadoras portétiles, teléfonos inteligentes y tabletas, sin embargo, se
espera que en un futuro este enfoque cambie priorizando mas el uso presencial del
sistema obligando asi a modificar algunos requerimientos del mismo.
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