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RESUMEN

El proyecto se centra en el desarrollo de una aplicacion web disefiada para simplificar la
gestion de datos sismicos, dirigida especialmente a sismdlogos. La aplicacién ofrece
herramientas innovadoras, como un frontend web intuitivo y una base de datos eficiente,
con el objetivo de mejorar la eficiencia en el analisis y la interpretacion de la informacion
sismica.

La motivacién principal detras de este proyecto esta en la necesidad de abordar la
amenaza que representan los terremotos para la vida humana y la infraestructura. Al
mejorar la gestion de datos sismicos, se busca proporcionar a los sismoélogos una
herramienta mas eficaz para comprender y prevenir los riesgos asociados con los
movimientos teldricos.

El desarrollode la aplicacién se basa enuna arquitectura cliente-servidor, conun frontend
desarrollado enJavaScripty HTML, y un backend implementado en Node.jsy Express.js.
Se han utilizado diversas tecnologias y librerias, como Leaflet.js y Bootstrap, para
garantizar un rendimiento éptimo y una experiencia de usuario atractiva.

En resumen, el proyecto se presenta comouna solucién practicay efectiva paralagestion
de datos sismicos, con el potencial de mejorar significativamente la capacidad de los
sismologos para comprendery prevenir los riesgos asociados con los terremotos.



ABSTRACT

The projectfocuseson the development of a web application designed to simplify seismic
data management, specifically aimed at seismologists. The application offers innovative
tools, such as an intuitive web frontend, an efficient database, aimed at improving
efficiency in the analysis and interpretation of seismic information.

The main motivation behind this project lies in the need to address the threat that
earthquakes pose to human life and infrastructure. By improving seismic data
management, it seeks to provide seismologists with a more effective tool to understand
and prevent the risks associated with tellural movements.

The development of the applicationis based onaclient-server architecture, with a frontend
developedin JavaScriptand HTML, and a backend implementedin Node.js and Express.js.
Various technologies and libraries, such as Leaflet.js and Bootstrap, have been used to
ensure optimal performance and an attractive user experience.

In short, the project presents itself as a practical and effective solution for seismic data
management, with the potential to significantly improve the ability of seismologists to
understand and prevent the risks associated with earthquakes.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Lainvestigaciony el andlisisde la actividad sismica son fundamentales para comprender
y mitigar los riesgos asociados a los terremotos. Los sismélogos desempefian un papel
crucial en esta tarea, ya que dependen en gran medida de la disponibilidad de datos
sismicos precisosy actualizados parallevar a cabo susinvestigacionesytomardecisiones
informadas. Sin embargo, el proceso de recopilaciony gestion de estos datos puede ser
complejo y consumir mucho tiempo, especialmente cuando se trabaja con multiples
fuentes de informacién que no estan estandarizadas.

En este contexto, surge lanecesidad de desarrollar herramientas efectivas que permitana
los sismologos acceder, gestionar y analizar la informacién sismica de manera mas
eficiente. Es en este punto donde este trabajo de fin de grado (TFG) toma relevancia, al
proponer un conjunto de herramientas innovadoras disefiadas especificamente para
abordar estos desafios.

El objetivo principal de este trabajo es proporcionar a los sismoélogos un conjunto completo
de herramientas que simplifiquen y agilicen el proceso de gestidon de la informacion
sismica. Paralograr esto, se exploraray evaluara unavariedad de Application Programming
Interfaces (APIs) disponibles que ofrecen datos sismicos, con el finde identificarlasmas
adecuadas para las necesidades especificas de este colectivo.

Una vez seleccionadas las APls, se procedera al desarrollo de un frontend web intuitivo y
facil de usar que permita a los usuarios visualizar y manipular los datos sismicos de
manera efectiva. Este frontend actuara como la interfaz principal a través de la cual los
sismologos podran acceder a la informacidn, realizar consultas personalizadas y generar
visualizaciones relevantes para sus investigaciones.

Ademas del frontal web, también se abordara la implementacién de una base de datos
solida y eficiente para almacenar los datos sismicos recuperados de las diferentes
fuentes. El disefio de esta base de datos se realizarateniendo en cuenta las necesidades
especificas de los sismologos en cuanto a la estructura y organizacion de los datos.

Finalmente, se llevaria a cabo el despliegue de la aplicaciéon en un servidor web,
garantizando asi su accesibilidad y disponibilidad para todos los usuarios interesados.
Lamentablemente, este paso final no se pudo realizar debido a que se sobrepasarian las
horas estimadas para la elaboracién del TFG por lo que actualmente el aplicativo web se
encuentra en una fase local.



1.1 Motivacion

La motivacion para llevar a cabo este trabajo de investigacion surge de la necesidad de
mejorar la eficienciay efectividad en la gestidon y analisis de datos sismicos, un aspecto
crucialenlasismologia. Losterremotosrepresentan unaamenazasignificativa paralavida
humana, las infraestructurasy laeconomia, especialmente enregiones propensas a estos
eventos naturales. La capacidad de predecir, comprender y mitigar los efectos de los
terremotos depende en gran medida de la calidad y disponibilidad de los datos sismicos.

Actualmente, los sismodlogos enfrentan numerosos desafios en su labor diaria. La
recopilacion de datos sismicos de diversas fuentes, muchas veces no estandarizadas,
puede ser un proceso duro y propenso a errores. Ademas, la falta de herramientas
integradas que permitan un acceso rapido y sencillo a estos datos dificulta la realizacion
de analisis exhaustivos y la toma de decisiones informadas.

Este proyecto se ve impulsado por el deseo de cerrar esta brecha tecnolégica y
proporcionar herramientas que les permitan enfocar sus esfuerzos en el analisis y la
interpretacién de los datos, en lugar de en la gestidon administrativa de los mismos. Al
desarrollar un conjunto de herramientas que incluya una interfaz web intuitiva, una base
de datos eficiente y el despliegue accesible de la aplicacién, se busca transformar la
manera en que los sismologos interactuan con la informacion sismica.

En resumen, lamotivaciéndetras de este trabajo consiste enla convicciéonde que, através
del desarrollo de tecnologias adecuadas, es posible mejorar la capacidad de los
sismologos para gestionar y analizar datos sismicos, lo que a su vez tendrd un impacto
positivo en la seguridad y el bienestar de las comunidades afectadas por los terremotos.



CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

En laactualidad, los sismdlogos disponen de varias herramientas web para la visualizacion
y el analisis de terremotos. Sin embargo, estas herramientas presentan limitaciones que
pueden afectar su utilidad y la experiencia del usuario. A continuacién, se describiran
algunas herramientas ya existentes.

GEOMAP

GEOMAP [4] es una herramienta que permite la visualizacién de terremotos ocurridos en
los ultimos 30 dias a nivel mundial, con una magnitud superior a 2.5. Esta herramienta
extrae datos de tres APIs diferentes, siendo una de ellas la del Servicio Geoldgico de
Estados Unidos (USGS) [1].

Ventajas:

— Proporcionadatosde terremotos detodo elmundo, lo cual esfundamental para su
estudio.
— Los datos se actualizan continuamente, mostrando eventos recientes.

Desventajas:

— Al consultar detalles adicionales sobre los terremotos, la informacioén no siempre
se muestra de manera correcta, lo que puede limitar su utilidad para analisis
detallados como se puede observar en la llustracién 1.

— Puedecarecerde opciones personalizables que mejoren la experiencia del usuario
y faciliten la navegacion y andlisis de los datos.

@M2.5+ Recent Earthquakes

OBJECTID; Shape;id:mag;place;url;detailfet,cdi;mmi;alert status;tsunami:sig;net;ids;sources;types;nst.dmin;rms;gap;magType:title;event_time_utc_date_fmtast_update_utc_date_fmtlongitude;latitude;depth;
1323;Point:us6000mxsn;4.1:62 km NNW of Msanga,

Tanzania; https usg; usg: 1 geojson;Null;Null;Nulk; Nulk reviewed:0;259;us; us6000mxsn,;.us.; origin, phase-

p:
data,;39,7.044,0.42;82;mb;M 4.1 - 62 km NNW of Msanga, Tanzania;5/5/2024 8:30:46 PM;5/16/2024 3:40:59 PM;35.807098-5.535,10;

Leaflet | USGS, OpenStreetMap GmbH und Co. KG.

[lustracién 1. Mapa de GEOMAP con informacién de un terremoto



Visualizador del Instituto Geografico Nacional (IGN)

Elinstituto Geografico Nacional de Espafha ofrece varias herramientas para la visualizacion
de terremotosen la region de Espana. Una de estas herramientas muestra los terremotos
ocurridos en los ultimos 30 dias [3].

Ventajas:

— Esta herramienta es ideal para usuarios interesados especificamente en la
actividad sismica en Espafa.

— Proporciona datos actualizados de los eventos sismicos recientes en la region de
Espana.

Desventajas:

— Solo muestra terremotos de los ultimos 30 dias, lo que no es suficiente para
estudios a largo plazo.

— No permite la visualizacion de terremotos fuera de Espafia, lo que limita su uso
para estudios comparativos a nivel mundial.

Ademads, como se muestra mas adelante enla llustraciéon 2 al quererverlainformaciénde
un terremoto en concreto, Unicamente se muestralafecha, la ubicaciényla magnitud del
mismo, en caso de que se quiera obtener mas informacién hay que hacer CLICK en el
enlace de “+info” el cual abrira una nueva pagina donde detalla el resto de los datos del
terremoto como se puede ver en la llustracion 3.
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Ilustracion 2. Web del Instituto Geografico Nacional.



Informacion del terremoto
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iQué hacer en caso de terremoto?

;Has sentido un terremoto?
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N

ficial espafiols peninsula; 6°E de longitud y 32°N y 45°N de latitud.

Hora oficial canaria para terremotos situados entre 19°Wy 30°N de latitud.

Ilustracion 3. Informacion adicional del terremoto

Visualizador Historico del Instituto Geografico Nacional (IGN)

Otra herramienta del IGN permite seleccionar un rango de fechas para mostrar los

terremotos en Espafa, proporcionando una mayor flexibilidad temporal [2].

Ventajas:

— Los usuarios pueden seleccionar cualquier rango de fechas para obtener datos

como se puede observar en la llustracion 4.

— Permite obtener una visién mas completa de la actividad sismica en un periodo

especifico.

Desventajas:

— Los datos se presentan en un archivo separado por comas (CSV), lo que puede ser

menos intuitivo y visualmente atractivo comparado con un mapa interactivo.

— Lafaltade visualizaciénenun mapa puede dificultar lainterpretacion geoespacial
de los datos para algunos usuarios, como se muestra en la Ilustracion 5 se
visualiza un campo que corresponde a la localizacion y para acceder a la
informacidnadicionaly por tanto la ubicacion geografica del terremoto, se tendré
que hacer CLICK en el campo “Mas Info” que abrird una pagina donde detalla el

resto de los datos del terremoto como se puede ver en la llustracion 3.
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Ilustracién 4. Mapa de la herramienta del IGN
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Ilustracién 5. CSV resultante de la busqueda por rango de fechas

En resumen, con estos trabajos previos mencionados anteriormente, se pretenden tomar
como ejemplo he implementar un aplicativo web en donde poder visualizar todos los
terremotos a nivel mundial en un rango de fechas seleccionadas y magnitud minima.
Ademas, esdevitalinterés proporcionar al usuario una serie de elementos personalizables
que mejoren su experiencia de usuario y que faciliten la tarea de obtencion de datos
precisos sin mucha complicacion.



CAPITULO 3. ANALISIS Y DISENO

En este capitulo se presenta elanalisisy diseno del TFG, detallando cémo se ha organizado
y estructurado el sistema para lograr una administracion eficiente y una arquitectura
flexible.Se explicara ladistribucion de carpetasy directorios del proyecto, seguida de una
descripcidndetallada del diagrama entidad-relacion de la base de datos y el diagramade
secuencia que ilustra la interaccion del usuario con la aplicacion. Ademas, se
proporcionara una vision completa del disefio de la interfaz de usuario.

3.1 Analisis

En esta seccidn se describird la manera en que las carpetas y directorios del proyecto
estan organizados con el propdsito de facilitar su administracion y mantenimiento. A
continuacion, se presentara un diagrama de clases de la base de datos. Por ultimo, se
presentara un diagrama de secuencia que muestra la interaccidny el flujo de los eventos
entre los diferentes componentes de la aplicacidn.

A continuacion, se procede a explicar como se ha estructurado el proyecto, taly como se
muestra la llustracion 6:

— Carpeta Servidor: se encuentra todo lo relativo a la configuracién del servidor. Alli
se encuentran dos archivos, el primero de ellos “config.js” se encuentra la
informacién del usuario y contrasefa para la conexidn con la base de datos, el
segundo de ellos “server.js” ademas de funcionar como intermediario entre el
frontal web y la base de datos, este recopila la informacion de la base de datos
segun los filtros que le indique el frontal.

— Carpeta Script_Insertar_BBDD:como su propionombre indica, alli se encuentra un
unico archivo “InsertarDatosEnBBDD.java” que recopilainformaciénde la APl del
Servicio Geoldgico de Estados Unidos [1] en formato JSON y lo transforma para
poder ser insertado en las distintas tablas de la base de datos.

— Carpeta src: se encuentra todo lo relativo al frontal web. Alli se encuentran
principalmente dos archivos “index.html”y “script.js”, el primero de ellos es el que
le da estilo a el frontal del aplicativo web, el segundo de ellos ademas de
encargarse de “pintar” elmapay las placastecténicas, esel encargado de recoger
los datos de los distintos filtros para enviarle una solicitud al servidor, para luego
con la informacién recibida mostrar los datos en el mapa.

A continuacion, se procede a explicar el diagrama entidad-relaciéon, que es una
representaciongrafica queilustralas entidades dentrode labase de datos y lasrelaciones
entre ellas, el cual se representaen la llustracion 7. El diagrama consta de dos entidades
principales.Laprimeraentidades “TERREMOTOS”, en donde se representa lainformacioén
del terremoto, a través de los campos “mag” que representa la magnitud del terremoto,
“place” que representa la ubicacion del terremoto, “country” que representa en que pais
ocurrid el terremoto, “time” que representa eltiempo en milisegundos en el que ocurrid el
terremoto (eltiempo se empezé a medirdesde el 1 de enero de 1970), “updated” que esel
tiempo en milisegundos cuando se actualizé lainformacion, “url” que es la url de la pagina
web de USGS que contiene informaciénadicional, “detail” que esla url de la APl de USGS
que proporciona mas detalles en formato GeoJSON, “felt” que es el nimero de personas
que reportaron haber sentido el terremoto, “cdi” que es la intensidad del terremoto en la
escalade intensidad de Mercalli, “mmi” que es laintensidad del terremotoenlaescalade
intensidad de Mercalli modificada, “alert” que es el nivel de alertadel terremoto, “status”
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que es el estado del terremoto, “tsunami” que indica si el terremoto generd un tsunami,
“sig” que es la significancia del terremoto, “net” que es la red que detectd el terremoto,
“code” que es el cédigo unico del terremoto, “ids” que son los identificadores asociados
al terremoto, “sources” que son las fuentes que reportaron el terremoto, “types” que son
los tipos de datos asociados al terremoto, “nst” que es el nimero de estaciones que
contribuyeron a la localizacién del terremoto, “dmin” que es la distancia minima entre la
estacibn mascercanay elepicentro, “rms” que esla raiz media cuadraticade los residuos,
“gap” que es el dangulo maximo entre las lineas que conectan el epicentro con las
estaciones mascercanas, “maglype” que es el tipo de magnitud, “title” que es el titulodel
terremoto. La segunda es “GEOMETRIA” en donde se almacena las coordenadas
geograficas, asi como la profundidad del terremoto. Estas dos entidades se relacionan a
través del id de la entidad geometria con el geometry_id de la tabla terremotos.

Lainteraccidéndel usuario con la aplicacién se encuentra representada en el diagrama de
secuenciade lallustracion 8. Lainteracciéon se divide en dos pasos principales. El primer
paso, el usuario introducira un rango de fechas para visualizar los eventos sismicos que
ocurrieron en dicho rango y una magnitud minima si lo desea, en caso de no introducir
ninguna magnitud minima a la hora de consultar con el servidor se tomara que la magnitud
minima es 0, y presionara el botén de mostrar para lanzar la consulta al servidor. En el
segundo paso se le mostrara al usuario una serie de puntos en el mapa, este Unicamente
tendra que situarse sobre cualquier punto que guste y presionarlo, una vez presionado se
le mostrara en una ventana los datos relativos a ese terremoto como se mostrara mas
adelante en el apartado de diseno.

TFGSAMUEL_2024
Jddea
lib
node_modules
out

Src

Script_Insertar_BEDD
InsertarDatosEnBEDD

Ilustracién 6. Estructura del proyecto.



_| terremotos v
id INT
mag DECIMAL(5,2)
place VARCHAR(255)
country VARCHAR{ 255)
time BIGINT
updated BIGINT
url VARCHAR(255)
detsil VARCHAR(255)
felt INT
cdi DECIMAL(S, 2)
mmi DECIMAL(5,2)

:] geometria ¥
alert VARCHAR(255)

id INT
status VARCHAR(255)
type VARCHAR(255)

tsunami VARCHAR(255) P == == == = = — —H
coordinates POINT

sig VARCHAR(255)
net VARCHAR{255)
code VARCHAR{255)

depth DECIMAL(S,2)
>

ids V ARCHAR(255)
sources WARCHAR(255)
types V ARCHAR(255)
nst INT

dmin DECIMAL(S,2)

rms DECIMAL{5,2)

gap DECIMAL{S,2)

magT ype WARCHAR(255)
title VARCHAR(255)

" geometry_id INT

Ilustracién 7. Modelo Entidad Relacién de la base de datos.
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Ilustracion 8. Diagrama de secuencia sobre lainteraccion de un usuariocon laweb parala
visualizacion de un terremoto.



3.2 Diseno

Esta seccidn se centra en describiry detallar la interfaz de la aplicacidon desarrollada. Se
proporcionara una vision completa de como se ha disefado la interfaz para una
experiencia de usuario intuitiva y eficiente.

Actualmente la web se encuentra en un entorno localy no ha sido desplegada en un
servidor publico. Por lo tanto, para acceder a la web, el usuario debera contar con un
dispositivo que tenga el proyecto alojado localmente. Al entrar en la web, el usuario se
encontrara con tres cajas, un botén que indica la palabra “MOSTRAR”, un mapa con las
placastectonicasyunaleyendade coloresalaizquierda de este paraindicarle las distintas
escalas de magnitud con su respectivo codigo de colorcomo se muestra en la llustracion
9.

Una vez el usuario introduzca el campo de fechay una longitud minima si lo desea, se
mostraran en el mapa distintos puntos correspondientes a los terremotos solicitados, si el
usuario se situaencimade uno de ellosy hace “CLICK” enunode ellos se le mostraratoda
la informacion relevante del terremoto, todo eso se muestra en la llustraciéon 10 e
llustracion 11.

HERRAMIENTA DE VISUALIZACION DE SISMOS
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Ilustracién 9. Estado inicial de la web.
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Ilustracién 10. Mapa una vez presionado el botdn mostrar.
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37 km WNW of Giliria, .
Venezuela

Magnitud: 5.3

Thu, 14 Jul 2022 19:16:58 GMT

Actualizado: Sat, 24 Sep 2022 21:25:37 GMT

URL:hitps://earthquake.usgs.goviearthquakes/eve

Detalle:https-//earthquake. usgs. govifdsnws/event!
eventid=us6000i2g9&format=geojson

CDI: 5.5

€ >
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Ilustracion 11. Parte de la informacién mostrada de un terremoto.
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CAPITULO 4. DESARROLLO

En este capitulo se detalla el proceso de desarrollo del TFG, explicando cémo se ha
implementado la arquitectura cliente-servidor para proporcionar una solucién eficiente y
escalable. Se describen los componentes principales de esta arquitectura, su
funcionamientoy las tecnologias empleadas en cada uno de ellos. Ademas, se explican
las ventajas de utilizar esta arquitectura en el contexto del proyecto. Posteriormente, se
explica la implementacién especifica del cliente y del servidor, incluyendo las
herramientas y lenguajes de programacion utilizados, asi como un script adicional
desarrollado para poblar la base de datos.

4.1 Arquitectura utilizada

El proyecto estd basado en una arquitectura cliente-servidor [5], que es un modelo de
disefio de sistemas software capaz de gestionar multiples solicitudes simultaneas. A
continuacion, se explica en detalle como funciona esta arquitectura, sus componentes y
sus ventajas.

4.1.1 Componentes de la arquitectura

— Cliente: es una aplicacion o dispositivo que inicia una solicitud de un recurso o
servicio. En el contexto de una aplicacion web, el cliente suele ser un navegador
web que interactda con el servidor a través de HTTP o HTTPS. Los clientes envian
solicitudes al servidor y esperan respuestas, que generalmente son datos o
archivos.

— Servidor: es una aplicacién o dispositivo que responde a las solicitudes de los
clientes. El servidor procesa las solicitudes, realizalasacciones necesarias (como
consultas a una base de datos o procesamiento de datos) y devuelve la respuesta
apropiada alcliente. En el contexto de una aplicaciénweb, el servidor puede estar
compuesto por varios subsistemas, como servidores web, servidores de
aplicacionesy bases de datos.

4.1.2 Funcionamiento del modelo cliente-servidor

1. Solicitud del Cliente:

Elcliente (por ejemplo, un navegadorweb) envia una solicitud HTTP/HTTPS al servidor. Esta
solicitud puede ser para obtener una paginaweb, enviar datos atravésde un formulario, o
solicitar datos especificos de una base de datos.

2. Procesamiento en el Servidor:

El servidor recibe la solicitudy la procesa. Este procesamiento puede involucrar légica de
negocio, validaciones y acceso a otros recursos.

3. Respuestadel Servidor:

Una vez que el servidor ha procesado la solicitud, genera una respuesta que puede incluir
una paginaweb HTML, unarchivo, o datos enformatoJSON o XML. Esta respuesta se envia
de vuelta al cliente a través del mismo canal HTTP.
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4. Visualizacion del Cliente:

El clienterecibe larespuesta del servidory la procesa para mostrarlaalusuario. En elcaso
de un navegador web, esto puede significar renderizar una pagina HTML, actualizar el
contenido dinAmico de la pagina mediante JavaScript, o mostrar mensajes de error.

4.1.3 Ejemplo en el contexto del proyecto

Parael desarrollo del aplicativoweb, la arquitectura cliente-servidor se implementd de la
siguiente manera:

— Cliente:Elfrontend de la aplicacion, desarrollado con JavaScript y HTML, permite
a los usuarios seleccionar un rango de fechas y una magnitud minima para los
terremotos. Estas selecciones se envian como solicitudes al servidor mediante la
funcién “fetch()” que es una funcion propia de JavaScript para realizar peticiones
HTTP.

— Servidor: El backend, desarrollado con Node.js y Express.js, recibe estas
solicitudes. El servidor procesa las solicitudes realizando consultas a la base de
datos MySQL y proporcionauna API REST para obtener losterremotos que cumplen
con los criterios especificados. Luego, el servidor envia los datos de vuelta al
cliente en formato JSON.

— ComunicacionyVisualizacion:Los datos recibidos por el cliente se utilizan para
actualizar el estado de la aplicacion y renderizar los terremotos en un mapa
interactivo utilizando la libreria Leaflet.js. Los usuarios pueden interactuar con el
mapa para ver informacién detallada de cada terremoto.

4.1.4 Ventajas de la arquitectura

— Escalabilidad: Los servidores pueden ser escalados horizontalmente (ahadiendo
mas servidores) para manejar un mayor nimero de solicitudes simultaneas.

— Mantenibilidad: La separacion de responsabilidades entre cliente y servidor
permite una mayor facilidad de mantenimiento y actualizacién de los
componentes individuales sin afectar al otro.

— Seguridad: Losdatos sensiblesy lalogica de negocio se mantienenenelservidor,
proporcionando una capa adicional de seguridad contra accesos no autorizados.

— Flexibilidad: Los clientes pueden ser de diferentes tipos (navegadores web,
aplicaciones moviles, etc.) y seguir interactuando con el mismo servidor.

4.2 Componentes del proyecto

Como se ha descrito en el apartado anterior, el proyecto se desarrollé utilizando la
arquitectura cliente-servidor. A continuacion, se explicara en detalle las tecnologias
empleadas en cada componente y el porqué de su eleccién. Cabe destacar que ademas
del clientey del servidor, se desarrollé un script escrito en lenguaje JAVA el cual se utilizé
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para poblar la base de datos MySQL, con los datos de la API del Servicio Geoldgico de
Estados Unidos [1].

4.2.1 Cliente

El cliente consta de un aplicativo web que se desarroll6 utilizando JavaScripty HTML. Se
eligieron estos lenguajes de programacion debido a la familiaridad del desarrollador con
los mismos y el gran parecido de JavaScript con el lenguaje JAVA que es el lenguaje
utilizado y estudiado en la mayoria de las asignaturas del grado.

Tecnologias y librerias utilizadas:

— JavaScript [6]: Es un lenguaje de programacion interpretado que se utiliza
principalmente para crear contenido web dinamico. Permite a los desarrolladores
implementarfuncionalidades complejas enlas paginasweb, como la actualizacién
de contenido sin recargar la pagina, la manipulacion del DOM y la gestidn de
eventos.

— HTML (HyperText Markup Language) [7]: Es el lenguaje estandar para crear
paginas web y aplicaciones web. Define la estructura de la pagina web utilizando
una serie de elementosy etiquetas que el navegador interpreta para mostrar el
contenido de manera adecuada.

Ademas de estos lenguajes fundamentales, se utilizaron las siguientes librerias para
mejorar la funcionalidad y el disefo del cliente:

— Leaflet [8]: Es una libreriaJavaScript de cddigo abierto utilizada para crear mapas
interactivos. Es ligera, facil de usar y tiene muchas funcionalidades utiles como
agregar capas de datos, manejar eventos de usuario y mostrar marcadores.

— Bootstrap[9]: Es un framework de cédigo abierto para desarrollar con HTML, CSS
y JS. Permite disefar sitios web responsivos de manera rapida y sencilla.
Proporciona componentes predefinidos como botones, cuadros de texto y
formularios, que se utilizaron para dar estilo a la interfaz de usuario del aplicativo
web. Esto facilita la creacion de una Ul consistente y atractiva sin tener que escribir
codigo CSS desde cero.

— Fetch API [10]: Es una interfaz propia de JavaScript para realizar solicitudes HTTP
al servidor. Proporciona una forma sencillay poderosa de interactuar conrecursos
de red. En el proyecto, Fetch APl se utilizé para enviar solicitudes HTTP al servidor
y recuperar los datos de los terremotos en formatoJSON. Esto permitié actualizar
dinamicamente elcontenido del mapa en funcién de los filtros seleccionados por
el usuario.

4.2.2 Servidor

Elservidorde laaplicacidén estda implementado utilizando Node.jsy el framework Express.js
y la base de datos esta implementada en el lenguaje MySQL.

Tecnologias utilizadas:

— Node.js [11]: Es un entorno de ejecucién de JavaScript en el lado del servidor.
Permite ejecutar cddigo JavaScript en el servidor, lo que permite a los
desarrolladores utilizar un solo lenguaje para el desarrollo completo de
aplicaciones (tanto en el cliente como en el servidor).
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Express.js [12]: Es un framework web minimalista y flexible para Node.js que
proporcionaun gran conjunto de caracteristicas para desarrollar aplicaciones web
y moviles. Es facil de configurar y usar, y permite manejar rutas, solicitudesy
respuestas HTTP de manera eficiente. En el proyecto, Express.js se utilizd para
crear el servidor que responde a las solicitudes HTTP del cliente. Esto incluye
procesar las solicitudes, realizar consultas a la base de datos MySQL y devolver los
datos en formato JSON.

MySQL [13]: Es un sistema de gestidon de bases de datos relacional de codigo
abierto. Es conocido por su fiabilidad, rendimiento y facilidad de uso. En el
proyecto, MySQL se utilizd para crear la base de datos en MySQLWorkBench donde
se almacenarony gestionaron los datos de los terremotos.
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CAPITULO 5. CASO DE ESTUDIO

Para verificar si la aplicacién cumple con el objetivo de mostrar los terremotos en un
determinado rango de fechasy magnitud minima, se disefié un caso de estudio para el
rango de fechas08/06/2022-08/06/2023. Las pruebas que se realizaron consistieronen ir
probando ese rango de fechas con la combinacion de distintas magnitudes minimas.

5.1 Caso de estudio 1

Para este primer caso de estudio se utilizé el rango de fechas especificado y la magnitud
minima 0, como se muestraenla llustracién 12. Elresultado de esta prueba fue un tiempo
de respuesta muy alto siendo 10.66s eltiempo de respuesta de la consulta con el servidor
ya que se recopilaron 133.971 terremotos. Ademas, al tener tanta cantidad de datos para
mostraren elmapa, la aplicacidén tiene untiempo de respuesta alto al desplazamiento por
el mapa y si se presiona un terremoto en particular también se percibe que el tiempo de
respuesta a la hora de desplazarnos hacia abajo en el pop-up de la informacion del
terremoto es bastante alto.

HERRAMIENTA DE VISUALIZACION DE SISMOS
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[lustracién 12. Caso de estudio 1

5.2 Caso de estudio 2

Para este segundo caso de estudio se utilizé elrango de fechas especificadoy la magnitud
minima 2.1, como se muestra en la llustracion 13. El resultado de la prueba también fue
un tiempo de respuesta alto del servidor tardando este 9.01s y recopilando 35.384
terremotos. Sinembargo, el tiempo de respuesta al desplazamientoenel mapa no es tan
alto como en el caso anterior, pero aun asi sigue estando por encima de los valores
6ptimos, ya que existe un pequefio delay, si se presiona un terremoto en particular se
percibe también un pequefio delay cuando se abre el pop-up, pero no se percibe ningln
delay a la hora de desplazarse hacia abajo.
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Ilustracion 13. Caso de estudio 2

5.3 Caso de estudio 3

Para este tercer caso de estudio se utilizé el rango de fechas especificado y la magnitud
minima 3, como se muestraen la llustracion 14. El resultado de la prueba también fue un
tiempo de respuesta alto por parte del servidor (8.77s) recopilando éste 18.727 terremotos.
Sin embargo, no existe ningun delay en el desplazamiento por el mapay en el pop-up.
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Ilustracion 14. Caso de estudio 3

5.4 Caso de estudio 4

Para este cuartoy ultimo caso de estudio se utilizé el rango de fechas especificadoy la
magnitud minima 5, como se muestra en la llustracion 15. El resultado de la prueba fue
un tiempo de respuesta bajo (85 ms) recopilando éste 1.524 terremotos. Ademas, no se
detecta ningln tipo de delay en el desplazamiento en el mapa o en el pop-up.
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Ilustracién 15. Caso de estudio 4.

5.5 Conclusiones

Una vez realizados distintos casos de prueba, se puede observar que el tiempo de
respuesta del servidor es alto dependiendo de la cantidad de terremotos que recopile.
Ademas, podemos denotar un limite de terremotos con los cuales la aplicacién web
funcione de maneraideal, siendo estos unos 25.000 terremotos, asi la aplicacién notendra
estos tiempos de delay en el desplazamiento por el mapay en el pop-up.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS
FUTUROS

En general, los objetivos planteados desde un principio para el proyecto se lograron
cumplir satisfactoriamente, con excepcion del despliegue de la aplicacion web. Este
objetivo del proyectoresultd ser mas complejo de lo previsto, ya que, ademas de desplegar
el aplicativo web, era necesario también desplegar el servidor y la base de datos. Estas
tareas implicaban una serie de conocimientos y habilidades que, en ese momento,
superaban nuestras capacidades técnicasy experiencia.

6.1 Logros y Resultados

1. Desarrollo del Frontend y Backend: Se complet6 exitosamente el desarrollo del
frontend utilizando JavaScripty HTML y del backend con Node.js y Express.

2. Implementacion de la Base de Datos: Se disefié y poblé una base de datos en
MySQL.

3. Interactividad y Visualizacion: Se logréo una visualizacién efectiva de los
terremotos enun mapa interactivo utilizando Leaflet, brindando a los usuarios una
experiencia de navegacion intuitivay rica en informacion.

6.2 Desafios y Aprendizajes

1. Desplieguedela Aplicacion: Uno de los mayoresdesafiosfue el despliegue de la
aplicacion. Esta tarea no se completé debido a la complejidad anadida de
configurary mantenerun servidory una base de datos enun entornoen linea, pero
si que se pudo desplegar en el entorno local.

2. Competencias Adquiridas: Durante el desarrollo del Trabajo de Fin de Grado, se
pudieron poner en practica una serie de competencias adquiridas a lo largo de la
formaciénacadémica,talescomoeldisefioy desarrollo de software, la gestion de
bases de datos, y la integracién de diferentes tecnologias.

3. Nuevos Conocimientos: Ademas de aplicar conocimientos previos, se
adquirieron nuevas habilidades y conocimientos en dareas como el desarrollo de
aplicacionesweb modernas, el uso de bibliotecas de JavaScript avanzadas parala
visualizacion de los datos de los terremotos, especificamente sus coordenadas, y
la implementacion de APls RESTful.

Este proyecto ha sido una experiencia invaluable para comprender los retos y las
complejidades asociadas al desarrollo de aplicaciones web completas. Ha resaltado la
importancia de una planificacion detallada y de la adquisicion continua de nuevas
habilidades técnicas. Aunque no se logré el despliegue final, los conocimientos y
experiencias obtenidos sentaran una base sélida para futuros proyectos.
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6.3 Trabajo Futuro:

1. Despliegue Completo: Unadireccionfutura claraseriacompletar el despliegue de
la aplicacion.

2. OptimizaciéonyMejora: Continuaroptimizandoelrendimientode laaplicaciényla
base de datos para manejar mayoresvolimenes de datos y mejorar la experiencia
del usuario.

3. Funcionalidades Adicionales: Implementar funcionalidades adicionales basadas
enel feedbackde los usuarios, como alertas de terremotos entiemporeal, analisis
predictivo, y visualizacion de datos histéricos en diferentes formatos.

En resumen, el proyecto ha cumplido con éxito los objetivos fundamentalesy ha servido
comouna plataforma de aprendizajey desarrollo profesional, demostrando laimportancia
de laintegracion efectiva de diversas tecnologias y destacando areas para crecimientoy
mejora continua.
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CAPITULO 7. ANALISIS DE IMPACTO

En este capitulo se analizara el impacto potencial del trabajo desarrollado en el TFG y se
evaluara su relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030.

Teniendo en cuenta los diferentes contextos para analizar el trabajo desarrollado, el
contexto donde podria tener un impacto significativo seria el econémico ya que con la
mejora de la gestion de lainformacién sismica se podrianreducir las pérdidas econémicas
causadas por los terremotos debido a que la poblacién estaria mas informada de un
posible terremoto gracias al trabajo que realizaran los sismoélogos con esta nueva
herramienta.

En cuanto alos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030, el TFG podria
estar alineado con los siguientes:

ODS 3: Salud y bienestar: La aplicacion puede contribuir a mejorar la preparaciéony la
respuesta ante los terremotos, lo que puede salvar vidas y reducir el nUmero de heridos.

ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles: La aplicacion puede contribuir a la
reduccién de los riesgos asociados a los terremotos en las ciudades, lo que puede
hacerlas més sostenibles y resilientes.

ODS 13: Accidn por elclima: Lamejorgestion de lainformacion sismica puede contribuir
a lareduccionde los riesgos asociados a los terremotos, lo que puede ayudar a mitigar los
efectos del cambio climatico.
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