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1. Introduccidn

Desarrollar un aplicativo web bajo el contrato CTO No. 116231-225-2024, suscrito entre
ADA S.A.S. y el Ministerio de Minas y Energia (MME), que provea informacién abierta sobre
indicadores y determinantes territoriales relevantes para la toma de decisiones en proyectos
del sector minero-energético dentro del marco de la Transicion Energética Justa - TEJ.

El sistema permite a los usuarios acceder a datos estructurados que se presentan de forma
clara y comprensible, con el propdsito de que cualquier persona pueda acceder a
informacién de interés general del sector minero-energético. Ademas, garantiza que la
aplicacion sea altamente eficiente, proporcionando la informacién necesaria con un minimo
de costos operativos. Esto se logra mediante la integracién de herramientas avanzadas de
busqueda, filtrado y analisis de datos, que permiten a los usuarios generar informes, realizar
consultas detalladas y obtener visualizaciones interactivas, todo dentro de una interfaz de
usuario amigable y de facil acceso.

Los datos provendran exclusivamente de matrices en Excel y Shapefile de municipios,
departamentos y poligonos suministrados por el Ministerio de Minas y Energia - MME.

2. Objetivo

Este documento presenta un analisis detallado del proceso de disefio y construccion
colaborativa del aplicativo web del Ministerio de Minas y Energia (MME). Esta herramienta
digital nace como una respuesta a la necesidad de contar con un canal accesible, moderno
y eficiente que permita consultar informacién clave relacionada con los principales
indicadores y determinantes del sector minero-energético en Colombia. En este contexto,
el aplicativo web se convierte en un instrumento fundamental para promover y respaldar la
estrategia nacional de Transicion Energética Justa, una politica que impulsa el desarrollo
sostenible y equitativo del pais.

El desarrollo del aplicativo se da en un entorno donde el acceso transparente y oportuno a
los datos se vuelve esencial para la toma de decisiones, tanto a nivel institucional como
ciudadano. Por eso, el disefio del sistema prioriza la agilidad, la usabilidad y la capacidad
de conectar multiples fuentes de informacion bajo un mismo entorno visual. El resultado es
una plataforma digital de libre acceso que no solo centraliza datos técnicos y geoespaciales,
sino que también facilita su analisis, interpretacién y divulgacion a través de herramientas
graficas y mapas interactivos.

3. Definicién del Proyecto
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El proyecto consiste en el desarrollo de un aplicativo web de acceso publico, disefiado
especificamente para brindar una experiencia intuitiva y eficiente en la exploracion,
visualizacién y analisis de datos relevantes del sector energético y minero. A través de un
conjunto de herramientas de busqueda avanzada vy filtros dinamicos, el sistema permite a
los usuarios interactuar con grandes volumenes de informacion estructurada, garantizando
una navegacion fluida y orientada a la obtencidn de conocimientos utiles.

El nucleo funcional del aplicativo se centra en facilitar la consulta interactiva de informacion
geoespacial y estadistica del sector minero-energético, alineado con la Transicidon
Energética Justa. El sistema integra datos estructurados desde matrices Excel y archivos
Shapefile del MME, permitiendo visualizaciones en mapas (para determinantes territoriales)
y tablas dinamicas (para determinantes e indicadores socioecondémicos). Los usuarios
pueden aplicar filtros avanzados mediante acordeones jerarquicos -con opciones de
seleccion multiple y marcado total-, comparar hasta dos entidades territoriales
(departamentos/municipios), y generar reportes en PDF con mapas integrados o exportar
datos tabulares a Excel. Cumple con normativas de Gobierno Digital en accesibilidad,
usabilidad y seguridad, incluyendo cifrado de credenciales, y ofrece un disefio responsivo
compatible con dispositivos moviles y navegadores modernos. La plataforma combina
funciones analiticas con una interfaz intuitiva, democratizando el acceso a informacién
estratégica para la toma de decisiones técnicas y ciudadanas.

4. Objetivos del Aplicativo web

4.1 Objetivo General

Disefiar e implementar una plataforma web publica altamente interactiva que permita al
Ministerio de Minas y Energia (MME), asi como al publico en general, consultar, analizar,
visualizar y reportar informacion estratégica relacionada con la Transicion Energética Justa.
El aplicativo busca convertirse en un ecosistema digital accesible, abierto y confiable para
la gestion de datos geoespaciales y estadisticos, provenientes de diversas fuentes, bajo
criterios de precision, claridad y eficiencia técnica. Su enfoque esta centrado en facilitar la
toma de decisiones, promover la transparencia y fomentar el acceso libre al conocimiento
sobre el sector minero-energético.

4.2 Objetivos Técnicos Especificos

o Integracién automatizada de fuentes de datos: Se establece un sistema que
permite conectar y validar multiples fuentes de informacion en formatos como Excel
y Shapefile. Estos procesos automaticos aseguran la consistencia de los datos y
permiten su actualizacién periddica sin intervencion manual extensiva.

o Disefo de una interfaz responsiva y moderna: La plataforma incorpora una
interfaz desarrollada en React.js con soporte para dispositivos moéviles y de
escritorio, utilizando Tailwind CSS como base para garantizar un disefio visual
limpio, adaptable y funcional.
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Visualizacion interactiva de datos: Se implementan bibliotecas graficas como
Chart.js y Recharts para generar visualizaciones estadisticas, complementadas con
mapas interactivos construidos con la herramienta Leaflet.js. Estas herramientas
permiten explorar la informacion a diferentes niveles territoriales, ofreciendo
comparaciones visuales entre municipios, departamentos y/o regiones. Las
versiones de las herramientas usadas son gratuitas y de cddigo abierto.

Generacién de reportes dinamicos: Los usuarios pueden crear y descargar
reportes personalizados en formatos PDF y Excel, mediante el uso de librerias como
jsPDF y SheetJS. Esta funcionalidad permite exportar informacion de manera
estructurada y reutilizable para diversos fines institucionales o investigativos.

Sistema de filtrado avanzado: Se habilita un sistema de filtros inteligentes, con
criterios recursivos y busquedas en tiempo real, que mejora significativamente la
experiencia de consulta. Esta funcionalidad es clave para permitir un analisis
detallado y especifico de los datos.

Comparacion entre unidades territoriales: Incorpora mecanismos que permiten
comparar determinantes e indicadores entre diferentes niveles territoriales, ya sea
entre municipios o departamentos. Esta capacidad de analisis paralelo aporta una
dimensién comparativa muy util para la planificacion y el seguimiento de politicas
publicas.

Cumplimiento de estandares de calidad: El desarrollo se alinea con los principios
de accesibilidad digital, garantizando que la plataforma pueda ser utilizada por
personas con diferentes capacidades. Ademas, se asegura el buen desempefio en
multiples navegadores y dispositivos, respetando las buenas practicas de desarrollo.

5. Especificaciones Funcionales

5.1 Interfaz de Usuario

La interfaz de usuario se disefa con el objetivo de ofrecer una experiencia clara, intuitiva y
eficiente. Para lograrlo, se utilizan tecnologias modernas del ecosistema frontend,
especificamente React.js como biblioteca principal para la construccion de componentes
dinamicos y reutilizables, y Tailwind CSS para aplicar estilos de manera rapida, coherente
y altamente personalizable.

Dentro de esta estructura, se destacan varios componentes clave que definen la
organizacién visual y funcional del sistema:

Una barra de navegaciéon superior, que permanece visible durante el uso del
aplicativo y facilita el acceso directo a los distintos médulos del sistema. Esta barra
incluye enlaces organizados que guian al usuario a través de las secciones
principales sin generar confusion.
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e Un panel lateral izquierdo, que contiene una serie de filtros ajustables segun el
tipo de consulta que el usuario desee realizar. Este panel ofrece un control refinado
sobre los datos a visualizar, permitiendo filtrar por region, tipo de indicador, fecha,
entre otros parametros disponibles.

e Un area principal de visualizacion, que actia como el centro de analisis. En este
espacio se renderizan de forma dinamica los distintos tipos de resultados: graficos
estadisticos, tablas interactivas o mapas tematicos, dependiendo del tipo de
informacion consultada y los filtros aplicados.

La experiencia del usuario se cuida en todo momento con la inclusion de validaciones de
formularios implementadas mediante React Hook Form, una libreria eficiente que permite
gestionar el estado de los formularios y aplicar reglas de validacion de forma clara y
reactiva. Ademas, se integran indicadores de carga (spinners) que informan al usuario
cuando se esta procesando una consulta, asi como mensajes de error contextualizados
que brindan retroalimentacion clara en caso de fallos o datos faltantes.

5.2 Visualizacion de Datos

Uno de los pilares del aplicativo web es su capacidad para presentar datos complejos de
forma clara, interactiva y visualmente comprensible. Para ello, se incorporan distintos
mecanismos de visualizacion que se adaptan al tipo de informacion que se desea explorar:

e Graficos de lineas, utilizados especialmente para comparar tendencias entre
distintos territorios o indicadores. Estos graficos se renderizan con componentes
personalizables que permiten observar datos de los indicadores.

e Mapas interactivos, construidos sobre tecnologias que soportan el uso de capas
geoespaciales en formato GeoJSON. Cada mapa incluye una capa base sobre la
cual se aplican sombras de color (sombreado tematico) en funcién de los
determinantes seleccionados. A su vez, se integran tooltips dinamicos, que
muestran informacién detallada al dar clic sobre un poligono y se permite aplicar
zoom para examinar los datos con mayor detalle.

o« Tablas de datos, que permiten una exploracion mas precisa y detallada de los
valores numeéricos. Estas tablas incluyen funcionalidades como ordenacién por
columnas Yy filas, y se construyen utilizando librerias especializadas como React
Table, garantizando un buen rendimiento incluso con grandes volumenes de
informacion.

Ademas de la visualizacidon pasiva, se priorizan las interacciones dentro de cada
componente. El usuario puede interactuar directamente con los elementos visuales,
explorar los datos desde multiples angulos y obtener retroalimentacion visual inmediata.
Las leyendas también se generan dinamicamente y se ajustan automaticamente segun los
datos cargados y los filtros aplicados.
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5.3 Comparacion de Informacion

Dentro del mddulo de comparacion, se plantea una solucion técnica que permite al usuario
contrastar datos entre distintos territorios, facilitando el analisis comparativo entre regiones.
Esta funcionalidad es particularmente util para evaluar diferencias o similitudes entre
departamentos y municipios en relacién con los indicadores energéticos disponibles.

El sistema ofrece un componente visual disefiado para mostrar datos lado a lado,
permitiendo seleccionar hasta dos municipios y dos departamentos de manera
simultanea. Una vez realizada la seleccion, se cargan de forma sincronizada graficos,
estadisticas y mapas, lo que permite observar las diferencias entre los territorios en una
misma vista.

Desde el backend, se habilitan endpoints especificos que reciben como entrada los
cédigos DANE correspondientes a cada territorio. A partir de esa solicitud, el sistema
devuelve conjuntos de datos estructurados que alimentan las visualizaciones. Esta
arquitectura permite mantener una légica clara de separacién entre la capa de presentacién
y el procesamiento de datos, garantizando tanto eficiencia como escalabilidad.

5.4 Generacion de Reportes

Para complementar la exploracién interactiva de los datos, se incorpora una funcionalidad
robusta para la generacion de reportes automaticos. Esta opcion esta disponible en
todas las vistas del médulo de analisis, permitiendo al usuario descargar un resumen
detallado de los datos visualizados.

El botén "Generar Reporte" se encuentra siempre visible dentro del area principal, y al
hacer clic sobre él, el sistema permite elegir entre distintos formatos de salida,
dependiendo de las necesidades del usuario:

e Formato PDF, generado utilizando la libreria jsPDF, que permite construir
documentos portables con alta calidad visual. El reporte incluye, los filtros aplicados,
la fecha de generacion, los graficos renderizados tal como se presentan en la
interfaz y la fuente suministrada por el Ministerio de Minas y Energia (MME). Este
formato es ideal para compartir informacion consolidada con otros equipos o
entidades.

e Formato Excel, construido a través de la libreria SheetJS, que facilita la
exportacion de datos tabulares. Este archivo incluye tanto la tabla de datos visible
en pantalla como una hoja de célculo adicional con todos los datos sin procesar, lo
que permite un analisis mas detallado o el uso en sistemas externos.

A continuacioén, se muestra un ejemplo simple de generacion de un documento PDF:
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javascript

const doc = new jsPDF({
orientation: "portrait”,
unit: "mm",
format: "a4’

i

doc.setFont("helvetica");
doc.setFontSize(16);
doc.text("Reporte TEJ - Departamento del Meta", 10, 18);

doc.addImage(graficoRenderizado, 'PNG', 18, 28, 198, 158);

doc.save("reporte_meta.pdf”);
llustracion 1. Ejemplo generacion de documento PDF. Fuente: Imagen Elaborada por ADA

Cada reporte generado incluye un bloque de metadatos que aporta contexto adicional al
analisis. Entre los datos que se registran se encuentran:

o Lafecha de generacion del reporte.
o El departamento y el municipio seleccionados en la consulta.
o La fuente oficial de los datos: Ministerio de Minas y Energia (MME).

Esta funcionalidad asegura que cualquier analisis o consulta realizada dentro del sistema
pueda ser facilmente documentada, compartida o archivada, apoyando la toma de
decisiones basada en evidencia.

5.5 Sistema de Seleccion

El sistema de seleccion esta disefado para facilitar la identificacion y eleccion de los
determinantes dentro de la plataforma de manera rapida y eficiente. Utiliza un enfoque
dinamico que permite la interaccion directa con los usuarios mediante el uso de acordeones
desplegables. Estos acordeones funcionan como un mecanismo interactivo que, al ser
desplegado, presenta una lista organizada de opciones o categorias relacionadas con los
determinantes disponibles en el sistema.

La flexibilidad de este sistema radica en su capacidad para adaptarse a las necesidades
especificas de los usuarios en funcion del contexto de uso. Los acordeones desplegables
permiten al usuario explorar de manera intuitiva diferentes opciones sin sobrecargar la
interfaz, brindando un espacio limpio y organizado. Al seleccionar una opcién, el sistema
responde de forma inmediata, mostrando solo las categorias o subcategorias relevantes
segun la eleccion previa, lo que optimiza el flujo de trabajo y asegura que el proceso de
seleccién sea agil y preciso.
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Este disefio dindamico y adaptativo no solo mejora la experiencia de usuario, sino que
también facilita la navegacion dentro de grandes volumenes de datos o categorias
complejas, permitiendo que los usuarios encuentren rapidamente los determinantes que
buscan, sin perder tiempo en desplazamientos innecesarios o en opciones irrelevantes. De
este modo, el sistema de seleccion optimiza tanto la eficiencia como la usabilidad,
favoreciendo una interaccion fluida y sin barreras para los usuarios.

Determinante - Categoria

1-Social ~

Seleccionar todo

Nombre del Seleccion
Determinante

Resguardo
Indigena

Solicitud
Coloniales

RIOC

Solicitud
Ancestrales
Dec 2333 de

2014

Solicitud

legalizacion

Illustracion 2. Sistema de Seleccidn. Fuente: Imagen elaborada por ADA

En el aplicativo web, se implementa un sistema de acordeones desplegables que facilita la
seleccion de diferentes elementos dentro de la plataforma. Este sistema permite al usuario
navegar de manera sencilla y eficiente a través de varias opciones para elegir los datos que
desea consultar o analizar. En primer lugar, el usuario tiene la opcién de seleccionar entre
dos categorias principales: Determinantes e Indicadores.

Cada una de estas categorias es fundamental para estructurar la consulta de informacion
de manera detallada. Los Determinantes representan los factores clave que influencian los
datos, proporcionando un marco de referencia para las siguientes selecciones. A
continuacion, se pueden elegir los indicadores, que permiten especificar con mayor
precision los elementos que se desean analizar dentro de los determinantes previamente
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seleccionados, ofreciendo datos especificos y medibles relacionados con las variables
seleccionadas.

Ademas, este sistema de acordeones esta disefiado con filtros dinamicos que se adaptan
de acuerdo con los datos cargados en el sistema. Es decir, conforme el usuario va
seleccionando opciones, los filtros se actualizan automaticamente para reflejar solo
aquellas opciones que son relevantes, garantizando que la busqueda sea siempre
pertinente y precisa. Esto permite una experiencia de usuario mucho mas agil, al reducir la
posibilidad de errores y mejorar la efectividad de la consulta.

Seleccione Zona o Lista Recurrente
Seleccionar zona v

r Y
Estructura 1

Estructura 2
Estructura 3

Pais

PDET

Region Amazonia

RamiAn Andina

llustracion 3. Determinantes. Fuente: Imagen elaborada por ADA

INDICADORES SOCIOECONOMICOS

(+] PIB por habitante
[#] Actividades primarias

[4] Actividades secundarias
[#] Actvidades terciarias

(+] Pobreza Monetaria Extrema

(+] Poblacién Rural

[+] Poblacién Total

(+] N8I

[+] 1PM

[+] indice de Cobertura de Energia Eléctrica en [a Cabecera Municipal
(4] Cobertura de Energia Eiéctrica en el Resto

(4] ingice de Cobertura de Energla Eléctrica Total
[+] Pasicién nacional segn desempedo integral
(+] ingice de Desarrolio Municipa

(4] Cobertura efectiva de gas natural

[+] Tasa de homicicios por cada 100.000 habitantes
[+] Poblacién en condicién de miseria

(4] Cobertura de acueducto

(4] Cobertura de alcantarilado

llustracion 4. Indicadores. Fuente: Imagen elaborada por ADA.
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La persistencia del filtro en localStorage es una funcionalidad que permite al sistema
recordar y conservar las preferencias de filtrado de los usuarios incluso después de que la
sesién haya finalizado o la pagina haya sido recargada. Este comportamiento se logra
mediante el uso de localStorage, un mecanismo de almacenamiento web que guarda datos
de manera local en el navegador del usuario.

Cuando un usuario aplica un filtro para modificar la visualizacion de los datos dentro de la
plataforma, el sistema almacena esta preferencia en localStorage. Este proceso asegura
que, si el usuario regresa al sitio o recarga la pagina, el filtro seleccionado previamente se
mantenga activo, ofreciendo una experiencia de usuario mas fluida y personalizada. De
esta forma, no es necesario que el usuario vuelva a configurar los filtros cada vez que
interactua con la plataforma.

La clave de esta funcionalidad radica en la capacidad de localStorage de guardar los datos
de manera persistente sin la necesidad de almacenar informacién en el servidor. Al ser
independiente de la sesion del usuario, la persistencia de los filtros no se ve afectada por
el cierre del navegador o por el tiempo que transcurra entre sesiones. Esto ofrece una gran
ventaja en términos de rendimiento, ya que no requiere que el servidor gestione y recupere
estos datos cada vez que el usuario interactua con la aplicacion.

Ademas, esta persistencia facilita la experiencia de navegacion al reducir la necesidad de
configurar opciones repetitivamente, lo que puede resultar tedioso, especialmente en
aplicaciones que manejan grandes volumenes de datos. Los usuarios pueden disfrutar de
una interfaz mas cémoda y adaptada a sus necesidades, optimizando su tiempo de uso del
sistema.

En resumen, la persistencia del filtro en localStorage no solo mejora la interaccion del
usuario con la plataforma al conservar sus preferencias, sino que también optimiza el
rendimiento general de la aplicacién al reducir la dependencia de las configuraciones de
filtro en el servidor.

6. Especificaciones No Funcionales

6.1 Regulaciones y Usabilidad

Es fundamental garantizar que el aplicativo web cumpla con las regulaciones de
accesibilidad y usabilidad digital para ofrecer una experiencia inclusiva y eficiente a todos
los usuarios, sin importar sus capacidades o el dispositivo que utilicen. Con este objetivo
en mente, se ha implementado una serie de practicas y herramientas que aseguran que la
navegacion sea totalmente accesible y funcional:

o Accesibilidad de la navegacion mediante teclado: La navegacion dentro del sitio
web se ha disefado para ser completamente accesible mediante el uso del teclado.
Esto se logra mediante la implementacién de atributos como tabindex, aria-labels y
roles adecuados en los elementos interactivos. Asi, cualquier usuario puede navegar
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por el sitio sin la necesidad de un ratén, garantizando que personas con diversas
discapacidades motoras puedan interactuar de manera efectiva con la plataforma.

o Validaciéon del contraste visual: Para asegurar una correcta visualizacion del
contenido, especialmente para usuarios con dificultades de visién, se ha realizado
una validacién exhaustiva del contraste visual de la interfaz. Esto se ha llevado a
cabo mediante herramientas como Lighthouse y axe-core, que son esenciales
para verificar que el contraste entre los textos y los fondos cumpla con los
estandares recomendados para una buena legibilidad.

e Pruebas de usabilidad: La experiencia de usuario (UX) ha sido puesta a prueba
en diversas fases del proceso de desarrollo, comenzando con prototipos en Figma
y luego validada en la implementacion con React. Estas pruebas de usabilidad
permiten identificar y resolver posibles problemas en la interaccién del usuario con
la interfaz, asegurando que la plataforma sea intuitiva y facil de usar.

o Funcionamiento del Backend: El aplicativo esta divido en dos partes principales:
BackEnd y FrontEnd. El BackEnd este hecho en Python exponiendo endPoints para
ser llamados desde el FrontEnd. En el BackEnd se tiene la conexion a la base de
datos para entregar la informacion de los requerimientos que se hagan de acuerdo
a la consulta solicitada. Para conocer el detalle ver anexo 2. Documentacién técnica
del cédigo BackEnd.

e Funcionamiento del FrontEnd: El Front estd hecho en React basados en
componentes de las distintas funcionalidades para los mapas y filiros de los
determinantes. Este hace los llamados al BackEnd para obtener los datos y
aplicarlos en la presentacion de acuerdo a la funcionalidad que se esté aplicando.
Para conocer el detalle ver anexo 1. Documentacion técnica del codigo FrontEnd.

6.2 Compatibilidad

La compatibilidad con diferentes navegadores y sistemas operativos es esencial para
garantizar que el aplicativo web pueda ser utilizado por una amplia gama de usuarios. Con
este fin, se asegura que la aplicacion sea completamente funcional en las versiones mas
recientes de los navegadores mas utilizados:

o Navegadores compatibles:
o Google Chrome: Versiéon 100 o superior.
o Mozilla Firefox: Versién 100 o superior.
o Microsoft Edge: Version 100 o superior.

o Safari: Versiéon 14 o superior.
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Ademas de asegurar la compatibilidad entre navegadores, se implementa una estrategia
de pruebas entre navegadores para garantizar que la aplicacién funcione correctamente
en todas estas plataformas. Esta estrategia incluye:

e Pruebas manuales en ambiente de pruebas controlado, lo que permite identificar
problemas especificos que puedan ser ajustados o mejorados antes de pasar al
ambiente de produccion.

Por otro lado, el disefio también soporta multiples resoluciones, asegurando que la interfaz
se adapte y sea completamente funcional en dispositivos con pantallas desde 320px en
adelante, lo que garantiza su accesibilidad en una amplia gama de dispositivos, desde
teléfonos maoviles hasta pantallas grandes de escritorio.

6.3 Adaptabilidad

El disefio del aplicativo web ha sido concebido para ofrecer una experiencia de usuario
6ptima tanto en dispositivos méviles como en escritorios, adaptandose a diferentes tamaros
de pantalla. Para ello, se ha implementado un enfoque responsive que asegura que el
contenido se vea correctamente en cualquier dispositivo:

o Diseno responsive utilizando Tailwind CSS: Gracias a la implementacién de
Tailwind CSS, el disefio se adapta dinamicamente utilizando técnicas como grid,
flex y breakpoints. Esta soluciéon asegura que los componentes de la interfaz se
reorganicen y ajusten segun las dimensiones de la pantalla, brindando una
experiencia coherente y agradable sin importar el dispositivo.

o Layout adaptable: El disefio del layout es adaptable a los diferentes tipos de
dispositivos, lo que mejora significativamente la experiencia de navegacion:

o En pantallas de escritorio, los datos se muestran en una disposicion de
columnas, con los elementos uno al lado del otro, aprovechando el espacio
disponible.

o En tablets y moéviles, la vista se reorganiza en un formato tipo carrusel o
scroll vertical, optimizando el espacio de pantalla disponible y facilitando la
navegacion tactil.

o Optimizacién para dispositivos méviles: Ademas, se ha integrado una libreria
llamada react-device-detect, que permite identificar el tipo de dispositivo movil
utilizado por el usuario. Esto permite ofrecer comportamientos personalizados de la
aplicacion segun el dispositivo, asegurando una experiencia adecuada para cada
tipo de usuario.
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Seleccione Zona o Lista Recurrente

Seleccionar zona W

Departamento

Seleccionar departamento

Determinante - Categoria

1-Sodial W
2-Ambiental W
3-Sectorial ~
4-Infraestructura o

Comparar otro Departamento /
Municipio

O S ® No

Q Buscar @ Limpiar

Mapa Principal

Busqueda por coordenadas

Seleccionar

Illustracion 5. Prueba responsividad. Fuente: Imagen elaborada por ADA.
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Illustracion 6. Prueba responsividad. Fuente: Imagen elaborada por ADA.
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Illustracion 7. Pruebas de responsividad. Fuente: Imagen elaborada por ADA.

ARAUCA v
Municipio Comparacion
ARAUCA v

Mapa Principal
Busqueda por coordenadas

Illustracion 8. Pruebas de responsividad. Fuente: Imagen elaborada por ADA.
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Para garantizar el correcto funcionamiento y la calidad continua de la aplicacién, se
implementa un sistema de pruebas funcionales en ambientes controlados. Este proceso
estara bajo la responsabilidad de la fabrica de software ADA SAS, asegurando que
cualquier cambio 0 mejora se realice de manera controlada y segura.

6.4 Pruebas funcionales

Las pruebas que se llevaron a cabo se detallan a continuacion:

6.4.1 Escenario 1: Consulta de determinantes e indicadores sin comparacion.

1. Se seleccionaron los filtros (zona, departamento, municipio), y los determinantes que se
van a consultar (social, ambiental, sectorial, infraestructura), el sistema permite seleccionar
todos los determinantes y también de manera individual.

2. Se selecciond el radio boton “NO” en la seccion comparar departamento/municipio.

3. Se dio clic en el botén “Buscar”. El sistema carga la informacion solicitada en el mapa
que se visualiza a la derecha de la pantalla.

w‘”. F'Illldpll a
_ Busqueda por coordenadas
]
Seleccione Zona o Lista Recurrente

Pals

Departamento

CALDAS

Municipio
Risaralda

MANIZALES

Determinante - Categoria

1-Social v

Herveo
2-Ambiental v

3-Sectorial v

4-Infraestructura v

Comparar otro Departamento / Belalcazar J‘ >

Municipio

(

: - A |
Si @ No B A 3 \‘
Marsella /) - | ¥4

Illustracion 9. Pruebas de funcionamiento determinantes. Fuente: Imagen elaborada por ADA.

4. Una vez cargada la informacion exporta la informacion en formato .xIsx de los
determinantes a través del botén “Exportar a Excel”.
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S X Calibri Tz <A A [El Formato condicional ~ Ensertar ~ E = %7 p .
. By ~ [5% Dar formato como tabla » % Eliminar  ~ v - e —
egar - & A «o oo | - = rdenary  Buscary omplementos
. N K & — 99 %0 | [ Estilos de celda v {EFormato + & G e
Portapapeles 1§ Fuente 5] & Estilos Celdas Edicion Complementos ~
Al J&  Informacién del Reporte - Fecha: 3/12/2025, 8:51:45 - Categorias: 2-Ambiental, 3-Sectorial, 4-Infraestructura - Fuentes recopiladas por el Ministerio de Minas v
P 2 g 3 2 P P ¥

A B

[ D E F G H 1 1 K L M N o P a -

1 \nfurma(ic‘m_HEI Reporte - Fecha: 3/12/2025, 8:51:45 - Categorfas: 2-Ambiental, 3-Sectorial, 4-Infraestructura - Fuentes recopiladas por el Ministerio de Minas y Energia (MME).
2 | MME, DANE, DNP, IGAC, Agencia Nacional de Tierras, URT, PNN, MADS, INVEMAR, Humboldt, ANM, UPME, INVIAS, ICANH.

3 Departamen Municipio  2-Ambiental 3-Sectorial 4-Infraestruc TOTAL Categoria  Determinant Suma
4 ARAUCA ARAUCA 135.0 35.0 70.0 240.0
5 2-Ambiental
6 RUNAP 0.0
7 Pdramos 310
8 Bosque Seco 58.0
9 Manglar 0.0
10 Ley 2/59 00
1 AICAS 0.0
12 ZPRNRMA re 0.0
13 Bosques de 10.0
14 POMCAS 0.0
15 Bancos de H:0.0
16 SIPTA EN EV/0.0
17 Licencias API46.0
18 3-Sectorial
19 Titulo Vigent 6.0
20 Solicitudes V1.0
21 Zona Minera 0.0
22 Mapa de Tie 23.0
23 Gasodutos y 2.0 -
o Cobammbmimms 10
ARAUCA ARAUCA | ABEJORRAL ANTIOQUIA ® « »

llustracion 1

0. Pruebas de funcionamiento exportar determinantes. Fuente: Imagen elaborada por ADA.

5. En la seccion indicadores socioecondémicos se puede seleccionar las variables que se

necesiten

del listado a través de los botones de seleccion (puede seleccionar todas a la

vez). En este ejemplo se seleccionaron actividades terciarias, poblacion rural y poblacién

urbana.

6. Una vez seleccionados los indicadores socioecondmicos, se presiona el boton “buscar”.

7. Se muestra la tabla “Que desea graficar”, se seleccionan tres graficas simultaneas.

8. El sistema muestra las graficas correctamente.

INDICADORES SOCIOECONOMICOS 3 QUE DESEA GRAFICAR? (Miximo tres grificas) -

[+] FiE por habitante
[+] Activdades primarias
[+] Actividades secundrias

[+] Actividades terciarias

DEPARTAMENTO MUNICIPIO Actividades terciarias Pablacién Rural Poblacién Urbana
ANTIOQUIA ENVIGADO 8111M 7.961 238,042

5/202
OQUIA { ENVIGADO) . ANTIOQUIA  ENVIGADO) . ANTIOQUIA { ENVIGADO)
de Minas y Energia MME

4

[+] Pobreza Monetaria Extrema

4] Poblacién Rursl
[+] Poblacén Urbana
[+] Poblscién Totsl
[+ Nei

[+] BM

[+] Incice de Cobenura de £

[+] Cobertura efectia de gas

4] Tasa die homicfios por cada 100,000 habitantes

[+] Poblacién en condicion de miseria

nergia Eléctrica en 1a Cabecera Municipal

Illustracion 11. Pruebas de funcionamiento indicadores. Fuente: Imagen elaborada por ADA.

9. Se exporto la informacion en formato .xIsx a través del botén con el logo de Excel.
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1 |Iniormado'n del Reporte - Fecha: 3/12/2025, 8:51:16- Fuentes recopiladas por el Ministerio de Minas y Energia (MME).
2 MME, DANE, DNP, IGAC, Agencia Nacional de Tierras, URT, PNN, MADS, INVEMAR, Humboldt, ANM, UPME, INVIAS, ICANH.
3 DEPARTAMEMUNICIPIO PIB por habitActividades jActividades ¢ Actividades 1 Pobreza Monetaria Extrema

4 ARAUCA ARAUCA 27,40M 2,308M 5411M 8,893M 0

5 ANTIOQUIA ABEJORRAL 33,74M 2,378M 2,017M 1,926M 560

6 Fecha de Reporte: 03/12/2025 08:51

7 Seleccidn filtros: ARAUCA ( ARAUCA) , ANTIOQUIA ( ABEJORRAL)

8

o

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Tablalndicadores @ ‘4 |

Illustracion 12. Pruebas de funcionamiento exportar indicadores. Fuente: Imagen elaborada por ADA.

10. Se realizdé prueba del boton “imprimir mapa”, el sistema muestra correctamente la
informacion solicitada incluyendo los metadatos.

a
e e e i o s
I +
Y
L

Elorza
o
j

s
Tabla de Determinantes
Departamento Municipio infraestructura TOTAI
- o m
— o v

Illustracion 13. Pruebas de funcionamiento exportar mapa en PDF. Fuente: Imagen elaborada por ADA.

11. Se presiono el botdn “limpiar” en la seccién “indicadores”, se borraron correctamente
la tabla y las gréficas.
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INDICADORES SOCIOECONGMICOS

(ownims _______=]
[+] 6 porravame (m]
[+] Actwigsces primaiss
[+] Actvisages securasras
[+] Actviaces terciaras C
4] Pobvezs MonetaaExrems 0
[+ Poviacén Rurs C
[+] Fovacén ursano C
[+ Pobiecsn Tots 1
[+] NE: C

[+] 1w r

o
C
a
]
a
[+] Pobacén an coneiién o8 miseria o
[#] Comeruns se scsesucta a
[4] Conertura e siartaritscn o
Sel
[&]
C

-

s3& ada

ZQUE DESEA GRAFICAR? (Msximo tres gréficas)

llustracion 14. Pruebas de funcionamiento indicadores botdn limpiar. Fuente: Imagen elaborada por ADA.

12. Se presionod el botdn “limpiar” debajo del desplegable en la seccion “determinantes”,
se borr6 correctamente la informacion del mapa.

Mapa Principal 4

Seleccionar municipio manualmente: ()
Seleccione Zona o Lista Recurrente

Seleccionar zona v .

Departamento en

Determinante - Categoria
1-Social v
2-Ambiental v
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Illustracion 15. Pruebas de funcionamiento determinantes botdn limpiar. Fuente: Imagen elaborada por ADA.

6.4.2 Escenario 2: Consulta de determinantes e indicadores con comparacion.

1. Se seleccionaron los filtros (zona, departamento, municipio), y los determinantes que se
van a consultar (social, ambiental, sectorial, infraestructura), el sistema permite seleccionar
todos los determinantes y también de manera individual.

2. Se selecciona el radio boton “SI” en la seccidon comparar departamento/municipio.
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3. El sistema habilita dos campos adicionales “departamento comparacion” y “municipio
comparacion”, en los cuales para el ejercicio se seleccioné Cundinamarca, Chia.
Adicionalmente el sistema habilité de manera correcta un mapa adicional a la derecha de
la pantalla donde se muestra la informacion del departamento/municipio a comparar.

4. Se da clic en el botén “Buscar”. El sistema cargara la informacion solicitada en el mapa
que se visualiza a la derecha de la pantalla.

Mapa Principal

Busqueda por coordenadas

Seleccionar municipio
Seleccione Zona o Lista Iment
Recurrente

Pais

Departamento

ARAUCA

Municipio

ARAUCA

Determinante - Categoria
1-Social v

2-Ambiental v

3-Sectorial v

4-lnfraestructura v

Comparar otro Departamento /
Municipio

® Si No

Departamento Comparacion

ANTIOOUIA - v

Illustracion 16. Pruebas de funcionamiento determinantes. Fuente: Imagen elaborada por ADA.

5. En la seccion indicadores socioecondmicos se puede seleccionar las variables que se
necesiten del listado a través de los botones de seleccidén (puede seleccionar todas a la
vez). En este ejemplo se seleccionaron actividades terciarias, poblacion rural y poblacién
urbana.

6. Una vez seleccionados los indicadores socioecondmicos, se presiona el botén “buscar”.

7. Se muestra la tabla “Que desea graficar’, se seleccionaron tres graficas simultaneas.
Para este ejemplo el sistema muestra la informacién en la tabla de los dos municipios
seleccionados previamente.

8. El sistema muestra las graficas correctamente.
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INDICADORES SOCIOECONGMICOS.

| QUE DESEA GRAFICAR? (Méximo tres gréficas)
1! /] /]
(<) ¥18 por hatitante DEPARTAMENTO MUNICIFIO PIB por habitants Poblacién Rural Poblacién Total
[+] Actviddes primaries a ANTIOOUIA ENVIGADD 33.74M 7361 246003
[+] dctividades secuncaras u] CUNDINAMARCA cHia 2885M 25338 155.541

Fecha de Reporte: 14/05/2025 17:24.
Seleccion Fitros: ANTIOQUA { ENVIGADO) , ANTIOGUA ( ENVIGADO) , ANTIOQUIA [ ENVIGADG)  ANTIGQUIA { ENVIGADO) , CUNDINAMARCA ( CHIA)
[+] Pobrezs Morstaia Extrems O Fuente: Ministerio de Minas y Energia MME

[+] Actwidares terciarias

[ ye——

[+] Pablacien Urbano

[+] Poblacén Tota
= == 15 ot haditante

[« v - 34.000.000

[+1 P

[+] indice de Cobertura de Energis Elécirica en ls Cabecera Municipal 33,000 000

[+] Coberturs de Energis Hécirics en el Aesto
2.

[+] dice de Cobertura de Energia Héctrica Total .l
[+] Pasicién nacions! segin desempedo integral 31,000,000
[+] fnice de Desarollo Muniipal a

[+] Cobertura efectva de gas natural ) 30,000.000
[+] Tesa de homicidics per cada 100,000 habiantes

20000000
[+] Foblacién en condicién de miseria O

[+] Cobertura de acveducic . 28,000 000

[+] Cobertura de alantarliado ) ANTIOQUIA | ENVIGADO CUNDINAMARCA / CHIA

llustracion 17. Pruebas de funcionamiento indicadores. Fuente: Imagen elaborada por ADA.

9. Se exportd la informacion en formato .xlIsx a través del botdn con el logo de Excel.

a : % o~ e la x| = . | @ Fv— }E Formato condicional ¥ Eﬂ Inse-rtar v | Z - %Y p .
By « {74 Dar formato como tabla~ | < Eliminar ~ | [¥]~

rcallb” NKs-|H-&-A- = $ v % @ '8 3% | B Estios deceolda v Hifomstor | #v pamary Beary S

Portapapeles 15 Fuente & Alineacién [F] Nimero & Estilos Celdas Edicion Complementos ~

Al - § i3 Informacion del Reporte - Fecha: 3/12/2025, 8:51:16- Fuentes recopiladas por el Ministerio de Minas y Energia (MME). v
B C D El F G H | J K L M N -

1 |Infarmacion del Reporte - Fecha: 3/12/2025, 8:51:16- Fuentes recopiladas por el Ministerio de Minas y Energia (MME).

2 MME, DANE, DNP, IGAC, Agencia Nacional de Tierras, URT, PNN, MADS, INVEMAR, Humboldt, ANM, UPME, INVIAS, ICANH.

3 DEPARTAMEMUNICIPIO PIB por habitActividades jActividades ¢ Actividades 1 Pobreza Monetaria Extrema

4 ARAUCA ARAUCA 27,40M 2,308M 5411M 8,893M 0

5 ANTIOQUIA ABEJORRAL 33,74M 2,378M 2,017M 1,926M 560

6 Fecha de Reporte: 03/12/2025 08:51

7 Seleccion filtros: ARAUCA ( ARAUCA) , ANTIOQUIA ( ABEJORRAL)

8

9
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15

16

17
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20

Tablalndicadores @ 4] »

Illustracion 18. Pruebas de funcionamiento exportar indicadores. Fuente: Imagen elaborada por ADA.

10. Se presioné el botdn “limpiar” en la seccién “indicadores”, se borraron correctamente
la tabla y las gréficas.
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INDICADORES SOCIOECONGMICOS
CrEE— e
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Illustracion 19. Pruebas de funcionamiento indicadores botdn limpiar. Fuente: Imagen elaborada por ADA.

6.4.3 Escenario 3: Consulta manual.

1. Se selecciona el check de “Seleccionar municipio manualmente”, el cual se encuentra
ubicado en la parte superior de la pantalla. El sistema carga la informacién en poligonos

de todo el pais (Colombia).

2. Se da clic en cualquier zona del mapa de Colombia y alli se visualiza tooltip con la
informacion del poligono del mapa seleccionado, con datos como las coordenadas Xy Y

(latitud y longitud), id del municipio, id departamento, etc.

Blsqueda por coordenadas o
Seleccionar municipio manualmente;
Seleccione Zona o Lista Recurrente
Seleccionar zona \ o - bR *
\ N\ g Cabimas. =05
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R W Panams N 2000 B sombrero
R A veso = 0
N\ b 3 20 Mérida Calabozo
N Panama S N Cu l... 1ayana
P X NS s vt Tovar
Determinante - Categoria \_(,\ Sontibgo e . i SR de Apur Cudada B~ “upsta
S . Caxara Trmenteco
1-Soctal v i, 58 ora o Orieesn La Parity iy
LosPiguios®  ven
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Comparar otro Departamento / / i BOGOTA D.C. \ :
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il ki /—L Municipio: BOGOTA D.C. /g/,
S idDepartamento: 11 o U_r’”
® umpiar / e Departamento: EOGOTA D.C. e
/
/ . N
/ Quito
/ ~
) e Uatacunga P © OpenStreetMap contributors.

Ilustracion 20. Pruebas de funcionamiento Seleccién Manual. Fuente: Imagen elaborada por ADA.
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3. Se valida que al dar clic en el boton “consultar municipio” de la ventana emergente, se
carga automaticamente el panel de la izquierda con la informacion del poligono
seleccionado.

Mapa Principal
Busqueda por coordenadas
Seleccionar municipio manualmente:
Seleccione Zona o Lista
Recurrente

Pais : P
Departamento \

BOGOTA D.C \ : Padein

Municipio

BOGOTAD.C

Determinante - Categoria
1-Social ~

Seleccionar todo

el Seleccion
a

esguard
Solicitud /

Coloniales /
RIOC /
/

Illustracion 21. Pruebas de funcionamiento Seleccion Manual. Fuente: Imagen elaborada por ADA.

6.4.4 Escenario 4: Consulta por coordenadas.

El aplicativo ofrece la posibilidad al usuario de realizar consultas por coordenadas latitud y
longitud, para ello se dispuso en el disefio de la interfaz con dos campos ubicados encima
del mapa junto con el botén “Buscar”. De este modo el sistema mostrara automaticamente
en el mapa la ubicacién de la coordenada geogréfica.
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llustracion 22. Funcionalidad X, Y. Fuente: ADA
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7. Validacion de Requisitos

La validacién de requisitos es un proceso crucial para garantizar que el sistema cumpla con
los estandares de funcionalidad, rendimiento y seguridad esperados. Este proceso
involucra multiples pruebas y verificaciones que abarcan diversos aspectos del aplicativo
web, desde su accesibilidad hasta la correcta exportacion de datos, pasando por la
visualizacién de la informacién y la generacion de reportes. A continuacion, se describen en
detalle las pruebas y validaciones especificas para cada uno de estos aspectos.

7.1 Acceso al Sistema

La validacién del acceso al sistema se lleva a cabo mediante pruebas en el ambiente de
desarrollo suministrado por el Ministerio de Minas y Energia, con el objetivo de asegurar
que el aplicativo sea accesible, confiable y seguro en su entorno de produccion.

7.2 Visualizacion de Informaciéon

La validacion de la visualizacion de datos se centra en asegurar que los usuarios puedan
ver la informaciéon de manera clara, precisa y organizada, tanto en tablas como en gréficos,
sin distorsiones o errores. Se realizan pruebas funcionales para verificar que cada tipo de
dato se visualice correctamente, adaptandose a las necesidades especificas del usuario.

o Casos de prueba por tipo de variable:

o Variables numéricas: Se validan los datos de tipo numérico, como los
indicadores, para asegurarse de que se muestren correctamente en los
graficos y tablas. Se comprueba que los valores se calculen y presenten con
precision, permitiendo a los usuarios interpretar la informaciéon sin
dificultades.

o Variables categoéricas: Se revisan las variables categoricas, como el tipo de
determinante, para asegurar que se visualicen adecuadamente. En este
caso, las opciones o categorias deben aparecer correctamente
segmentadas y facilmente comprensibles.

o Variables geoespaciales: Permite realizar consultas basadas en punto
coordenada geografica, para identificar la data de un territorio especifico (por
ejemplo, dando clic a uno de los poligonos pertenecientes a Leticia en el
departamento del Amazonas). Este tipo de validacién asegura que la
informacién espacial se refleje correctamente, facilitando la interpretacion de
los datos a los usuarios.
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7.3 Reportes Generados

Los reportes generados por el sistema deben ser precisos, completos y estar alineados con
los filtros y parametros seleccionados por el usuario. Se realiza una validacion de la
generacion de reportes para garantizar que los resultados sean fieles a las expectativas y
necesidades del usuario final.

Revision de contenido descargado: Se comprueba que los reportes descargados,
ya sea en formato PDF o Excel, coincidan con los filtros aplicados por el usuario.
Esta revision garantiza que los datos presentados en los reportes estén actualizados
y sean relevantes para el contexto de la consulta.

Verificaciéon de la integridad de los datos exportados: Se valida que los datos
exportados mantengan su integridad durante el proceso de descarga. Esto incluye
comprobar aspectos como los encabezados de las tablas, los formatos de fecha y
la correcta codificacion de caracteres, para evitar problemas de interpretacién de los
datos en otros sistemas o herramientas.

o Ejemplo de prueba automatizada:

= Se valida que el nombre del archivo exportado contenga la
informacion correspondiente al reporte:
expect(exportedFile.name).toContain("reporte_meta");

= Ademas, se verifica que los datos exportados contengan al menos
una fila, asegurando que el reporte no esté vacio:
expect(exportedData.rows.length).toBeGreaterThan(0);

7.4 Exportacion de Datos

La exportacion de datos es un proceso fundamental que permite a los usuarios obtener la
informacion en formatos mas accesibles, como Excel y PDF, para su andlisis y posterior
uso. La validacion de este proceso incluye tanto pruebas funcionales como pruebas de
rendimiento, para garantizar que la exportacion se realice correctamente, incluso cuando
se manejen grandes volumenes de datos.

Exportacién sin errores: Se valida que el sistema sea capaz de exportar los datos
correctamente en los formatos establecidos (Excel y PDF), sin errores ni pérdida de
informacion. Esta validacién asegura que la funcionalidad de exportacion sea
confiable y eficiente.

Pruebas de estrés para grandes volimenes de datos: Se realizan pruebas de
rendimiento utilizando herramientas como JMeter para simular la exportacion de
grandes volumenes de datos. Este tipo de prueba permite identificar posibles cuellos
de botella o limitaciones en el sistema que puedan afectar su capacidad para
manejar grandes cargas de trabajo. Ver anexo 4. Prueba de estrés aplicativo web.
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o Compatibilidad con herramientas estandar: Se comprueba que los archivos
exportados sean compatibles con las herramientas mas utilizadas en la industria,
como Excel, LibreOffice y Google Sheets. Esto garantiza que los usuarios puedan
abrir y trabajar con los datos exportados sin problemas, independientemente de la
herramienta que utilicen.

8. Arquitectura y Reglas del Sistema

La arquitectura del aplicativo web esta disefiada de manera que se aprovechen principios
modernos de desarrollo de software, implementando una estructura modular, escalable y
desacoplada. Esta configuracion se basa en una arquitectura de tres capas: la capa de
presentacion, que es responsable de la interfaz de usuario (frontend), la capa de légica de
negocio, que gestiona el procesamiento de datos a través de la API del backend, y la capa
de persistencia de datos, que se encarga del almacenamiento seguro y eficiente de la
informacién mediante una base de datos geoespacial. Esta separacion clara de
responsabilidades permite una gestion 6ptima de cada componente del sistema, lo que a
su vez facilita su mantenimiento y escalalbilidad.

El sistema se despliega sobre una infraestructura web avanzada que habilita el uso de
tecnologias de vanguardia. Utiliza contenedores Docker, que aseguran la portabilidad y la
consistencia del entorno de ejecucién, ademas de bases de datos geoespaciales,
especificamente PostgreSQL con la extension PostGIS, que optimiza la gestion de datos
espaciales. Esta infraestructura permite que el flujo de consulta y transformacion de datos,
tanto espaciales como estadisticos, sea lo mas eficiente posible, asegurando que el sistema
responda de manera rapida y precisa ante las solicitudes de los usuarios.

8.1 Infraestructura de Bases de Datos

El sistema emplea PostgreSQL 14 como su sistema gestor de bases de datos, potenciado
con la extension PostGIS 3.4, lo que permite manejar datos espaciales con una eficiencia
notable. Las tablas principales en la base de datos estan estructuradas de la siguiente
manera:

e Indicadores: Esta tabla tiene como clave primaria una combinacion compuesta de
los campos territorio_id, anio y variable_id, lo que permite almacenar de forma Unica
cada indicador por territorio.

e Territorios: Esta tabla incluye una columna Geom que almacena la geometria de
los territorios, ademas de informacion relevante como el nombre y el tipo del territorio
(municipio o departamento).
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e Variables: Esta tabla contiene la informacion meta informacional de cada indicador
o determinante, permitiendo una descripcion detallada de los datos.

Para optimizar las consultas geograficas, se implementan indices espaciales en las
columnas geométricas. Ademas, el sistema asegura conexiones seguras a la base de datos
mediante roles autenticados y el uso de certificados SSL, lo que garantiza la integridad y la
seguridad de la informacion.

8.2 Transformacioén de Datos

El proceso de carga de datos esta disefado para ser eficiente y flexible, gestionando
archivos provenientes de diversas fuentes, como Excel o Shapefiles. Este proceso sigue
una arquitectura ETL (Extraccion, Transformacion y Carga), en la que se realizan las
siguientes fases:

o Extraccion: Se utilizan herramientas como pandas (Python) y GDAL para la lectura
de los archivos, lo que permite una integracién fluida de los datos desde diferentes
formatos y estructuras.

o Transformacion: Durante esta etapa, se normalizan los formatos, los nombres de
las columnas, las codificaciones y las unidades de medida, para garantizar la
consistencia y compatibilidad de los datos a lo largo del sistema.

e Carga: Los datos se insertan en la base de datos a través de SQLAIchemy o
mediante el comando COPY de PostgreSQL, lo que permite una insercién eficiente
de grandes volumenes de datos, este proceso se realiz6 mediante instrucciones
SQL topo batch por consola.

El proceso de validacién es una parte crucial para garantizar la calidad de los datos. Durante
este proceso, se eliminan los valores nulos o incongruentes, y se detectan y eliminan
registros duplicados mediante claves compuestas, asegurando que solo los datos mas
precisos y fiables sean cargados en el sistema.

8.3 Representacion de Informacion

El sistema permite la visualizacion de las variables a través de mapas vectoriales
interactivos. Para ello, se utiliza la biblioteca Leaflet.js junto con capas GeoJSON, lo que
proporciona una interfaz de usuario intuitiva y altamente interactiva. Ademas, se implementa
la técnica de "lazy loading" para cargar solo las entidades visibles en el mapa, lo que
optimiza la carga y mejora el rendimiento general del sistema.

La interaccion con el backend se realiza mediante endpoints RESTful, como el siguiente
ejemplo:
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bash

/divterritorialmuni_determinantes?mpio_cdpmp=in.(85661,65002,085604)

Illustracion 23. Representacion de Informacion. Fuente: Imagen elaborada por ADA

Este enfoque permite que el sistema sea altamente flexible y eficiente al momento de
consultar y visualizar la informacion. En cuanto a la representacion visual de los datos, se
utiliza una codificacién de valores basada en escalas de colores (tipo choropleth) y leyendas
dinamicas, lo que facilita la comprension de los datos y permite a los usuarios interpretar
rapidamente los valores representados en los mapas.

8.4 Configuracion de Reglas

Las reglas de negocio se configuran de manera sencilla y flexible mediante archivos JSON
externos, lo que permite modificar las reglas sin necesidad de recompilar el codigo del
sistema. Este enfoque facilita la actualizacion y personalizacion de las reglas sin interrumpir
el funcionamiento del sistema.

Un ejemplo de una regla configurada podria ser el siguiente:

Jjson

"indicador"”: “cobertura_energia”,
"umbral critico”: 4e,

"accion”: "destacar en rojo"

Illustracion 24. Configuracion de Reglas. Fuente: Imagen elaborada por ADA

Ademas de estas reglas, el sistema es capaz de manejar reglas geograficas, lo que permite
generar alertas visuales en funcion de valores especificos. Por ejemplo, si el valor de un
municipio esta por debajo de un umbral critico nacional, el sistema generara una alerta
visual para destacar esta area en los mapas. Estas reglas son procesadas en el backend
antes de la generacién de reportes o mapas, asegurando que las decisiones visuales y
estadisticas estén siempre basadas en los criterios definidos por el usuario.
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Este enfoque flexible y eficiente en la configuracién de reglas asegura que el sistema pueda
adaptarse a distintos contextos y requerimientos, proporcionando una herramienta
poderosa y facil de personalizar para los usuarios finales.

Nota: Dirigirse a la seccion 12 del presente documento para conocer el detalle del
diccionario de datos.

9. Procesamiento y Visualizacion

La administracién de los datos dentro de la plataforma sigue principios clave como la
integridad, eficacia y escalabilidad, lo que garantiza un manejo robusto y confiable de la
informacion a lo largo de todo su ciclo de vida. En el corazén del sistema, los datos se
almacenan en una base de datos relacional, disefiada para soportar un alto rendimiento y
una gestion eficiente de grandes volumenes de informacion. Para asegurar una estructura
eficiente y escalable, la base de datos emplea PostGIS, una extensién de PostgreSQL que
permite gestionar datos espaciales, integrando tanto informacién tabular como geométrica.

Los procesos de ingestidn, validacion y transformaciéon de los datos se automatizan para
maximizar la eficiencia operativa. Estos procesos son esenciales para asegurar que los
datos que ingresan al sistema sean consistentes, precisos y adecuados para su posterior
utilizacién. Através de un sistema de procesos automaticos, la plataforma valida, transforma
y adapta los datos segun las necesidades especificas del usuario y el contexto del sistema.

El almacenamiento en la plataforma no se limita unicamente a los datos tabulares
convencionales, sino que también incluye la gestion de geometrias. Esto permite realizar
operaciones espaciales avanzadas, como analisis geoespaciales y visualizaciones
interactivas de los datos. Gracias a esta capacidad, los usuarios pueden realizar filtraciones
complejas que abarcan multiples variables simultaneamente, lo que les permite obtener
insights profundos y especificos de los datos almacenados.

9.1 Descripcion del almacenamiento

9.1.1 Base de datos de almacenamiento primario

El sistema utiliza PostgreSQL con la extension PostGIS para almacenar tanto datos
tabulares como geoespaciales. Esta combinacion de tecnologias asegura un
almacenamiento eficiente y flexible, adaptado a las necesidades especificas de la
plataforma.

9.2 Estructura de los datos

9.2.1 Tablas normalizadas

Los datos se organizan en tablas que siguen principios de normalizacion, lo que facilita su
manejo y optimiza las consultas. Las relaciones entre las tablas se definen mediante claves
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foraneas (FOREIGN KEY), y se implementan restricciones de integridad, como claves de
verificacion (CHECK) y campos obligatorios (NOT NULL), para garantizar la calidad y
consistencia de la informacion.

9.2.2 Separacion de datos operativos y de referencia

Los datos de referencia, tales como catdlogos y listas de valores predefinidos, se
almacenan por separado de los datos operativos para mejorar el rendimiento y la flexibilidad
del sistema.

9.2.3 Almacenamiento de archivos fuente

Los archivos originales, como documentos Excel y shapefiles, se almacenan en un sistema
de almacenamiento de objetos como S3 o MinlO. Esta solucién no solo permite una gestiéon
mas eficiente de los archivos, sino que también facilita su trazabilidad, garantizando que se
pueda hacer un seguimiento preciso de cada archivo desde su origen hasta su utilizacién.

9.3 Mecanismo de versionado de datasets

La plataforma implementa un mecanismo robusto de versionado de datasets, lo que permite
un seguimiento preciso de los cambios y asegura la integridad de los datos a lo largo del
tiempo. Cada conjunto de datos cargado en el sistema estd asociado a una serie de
metadatos que incluyen:

9.3.1 Fecha de carga

Permite conocer el momento exacto en que los datos fueron ingresados en el sistema.

9.3.2 Origen de los datos

Se registra el origen de cada conjunto de datos, asegurando la trazabilidad y la fiabilidad
de la informacion.

9.3.3 Usuario responsable

Cada carga de datos se asocia con el usuario que ejecutd el proceso, lo que asegura la
trazabilidad y responsabilidad en la gestion de los datos.

9.3.4 Hash de los archivos

Se calcula un valor hash para cada archivo cargado, lo que permite verificar su integridad
en el futuro. Si se detecta cualquier alteracion, el sistema puede restaurar el archivo original
para mantener la coherencia de los datos.
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9.4 Detalle control de Versionamiento herramientas usadas para el aplicativo web

Nombre del | Version Playwright | Cypress Proveedor Fecha de Entorno
software instalacién

Cliente: Docker 28.1.1 N/A N/A Docker Inc. 18-abr-25 Pruebas
Engine MME

Servidor: 28.0.4 N/A N/A Docker Inc. 25-mar-25 Pruebas
Docker Engine MME

Python 3.11 slim 1.43.0 N/A Python software 15-may-25 Pruebas
Foundation MME

React 18.3.1 N/A N/A Meta Platforms, Inc 15-may-25 Pruebas
MME

PostgreSQL 16.8 N/A N/A PostgreSQL Global 15-may-25 Pruebas
Development Group MME

PostGIS 15-3.3 N/A N/A Refractions Research 15-may-25 Pruebas
MME

llustracion 25. Control de versionamiento. Fuente: imagen elaborada por ADA

10. Procesamiento y Visualizacion

El proceso de tratamiento y presentacion de los datos en el aplicativo web se organiza
mediante una ldgica eficiente que se apoya principalmente en operaciones asincronicas.
Estas operaciones permiten gestionar y procesar grandes volumenes de informacion sin
que los usuarios experimenten demoras o bloqueos en la interfaz. Ademas, se optimiza la
consulta a bases de datos tanto relacionales como geoespaciales, asegurando que los
resultados se obtengan de forma rapida y precisa.

En cuanto a la visualizacion, esta ocurre en tiempo real, lo que significa que a medida que
los datos se procesan, los resultados se reflejan inmediatamente en la interfaz del usuario.
Para ello, se utilizan componentes dinamicos que realizan el rendering (o representacion
visual) de diversas formas de presentacion de datos, como tablas, graficos y mapas. Estos
elementos visuales se actualizan constantemente segun los datos que se procesan,
brindando al usuario una experiencia fluida e interactiva.

La estructura del frontend se ha disefiado para ofrecer una experiencia de exploracion
Optima. Los usuarios pueden interactuar con los datos de manera eficiente, realizando
fitrados y generando vistas jerarquicas que permiten explorar la informacion desde
diferentes perspectivas, como territorio, afo o variable. Este enfoque hace que la
navegacion sea intuitiva, permitiendo una comprension detallada de los datos sin
dificultades.
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10.1 Descripcién del Proceso

10.1.1 Backend (Node.js / Python)

1. El backend recibe las peticiones de los usuarios a través de parametros de filtrado
que se envian mediante la peticion GET. Estos parametros incluyen detalles como
el afo, el territorio y la variable a consultar, entre otros.

2. Luego, se ejecuta una consulta optimizada a las bases de datos relacionales, como
PostgreSQL, y bases de datos geoespaciales, como PostGIS, utilizando un ORM
(Object-Relational Mapping) como Prisma o SQLAIchemy. Estas consultas pueden
incluir funciones de agregacion como AVG (promedio), SUM (suma) y COUNT
(conteo), lo que permite realizar calculos sobre los datos de forma eficiente.

3. Después de obtener los datos de la base de datos, se aplica la l6gica de negocio
definida previamente, la cual establece las reglas y condiciones especificas que
deben cumplirse para el procesamiento de los datos.

4. Finalmente, los resultados se estructuran en un formato JSON (JavaScript Object
Notation) que contiene la informacién relevante para ser utilizada en el frontend. La
estructura de la respuesta JSON se organiza de la siguiente manera:

Jsan

"territorio”: "Boyaca",
"anio": 2023,
"indicadores™: [

{ "nombre™: "Cobertura Eléctrica”, "valor™: 97.5, "unidad": "%" }

Illustracidn 26. Descripcion del Proceso. Fuente: Imagen elaborada por ADA

Nota: Para conocer el detalle ver anexo 2. Documentacion técnica del codigo Back End.

10.1.2 Frontend (React.js)

1. En el frontend, la visualizacién de los datos se organiza mediante componentes de
visualizacién condicional, que se activan segun el tipo de dato que se desea mostrar.
Estos componentes incluyen VistaTabla, VistaGrafica y VistaMapa, que permiten al

Carrera 35A No. 15B - 35 Of. 501 Edificio Prisma — Medellin

Av. Calle 26 # 68¢c — 61 Oficina 531-1 Edificio Torre Central -Bogota
https://ada.co/



% ada

usuario visualizar los datos en diferentes formatos dependiendo de la informacion
seleccionada.

2. Se integran bibliotecas como Chart.js y Recharts para la creacion de graficos
dinamicos, los cuales permiten representar de manera clara y precisa los datos en
forma de lineas, barras, sectores, entre otros. Estos graficos se ajustan de forma
automatica a las actualizaciones de los datos procesados, garantizando que el
usuario siempre tenga la informacion mas reciente.

3. Los mapas, otra parte fundamental de la visualizacion, se renderizan utilizando
Leaflet.js. Estos mapas incluyen capas GeoJSON que se extraen del backend y se
visualizan en tiempo real. Los mapas interactivos permiten al usuario explorar los
datos geoespaciales con facilidad, utilizando herramientas como el zoom vy la
visualizacion de diferentes capas de informacion.

4. Ademas, se utilizan componentes de presentacion reutilizables, como tarjetas e
insignias, para mostrar estadisticas clave y otra informacion relevante de manera
destacada. Estos componentes son visualmente atractivos y se disefian para
facilitar la comprension de los datos, proporcionando una experiencia de usuario
clara y eficiente.

Nota: Para conocer el detalle ver anexo 1. Documentacion técnica del codigo Front End.

10.2 Ejemplo del flujo de visualizacién

El siguiente ejemplo muestra cédmo funciona la carga y visualizacion de los datos en el
frontend utilizando React.js:

5%

useEffect(() => {
fetch('/api/indicadores?anio=20823&departamento=Antioquia")
.then(res => res.json())
.then(data => setIndicadores(data));

b [Ds

llustracion 27. Ejemplo del flujo de visualizacién. Fuente: Imagen elaborada por ADA

En este ejemplo, se realiza una solicitud al servidor para obtener los datos correspondientes
al ano 2023 y al territorio de Antioquia. Una vez obtenidos los datos, se actualiza el estado
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del componente con la informacién recibida, lo que desencadena una actualizacion en la
interfaz de usuario con los nuevos datos.

10.3 Ejemplo Diagrama de Flujo Carga de Datos.

Diagrama de flujo aplicativo web MME

Establecer Base de Datos
Relacional (PostgreSQL -
eficiente y seguro)

Illustracion 28. Diagrama de flujo carga de datos
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10.4 Interacciones destacadas

El sistema también permite una serie de interacciones dinamicas que enriquecen la
experiencia de usuario:

o Escala de colores autoajustables: Las escalas de colores de los mapas se ajustan
de manera automatica de acuerdo a los determinantes seleccionados, asegurando
que la informacion sea coherente y facil de comprender, el sistema maneja dicha
escala en porcentajes de 0% (color verde) a 100% (color rojo), pasando por el 50%
(color amarillo).

e Sincronizacion entre filtros y contenido visual: La seleccién de filtros por parte
del usuario (como territorio, afio, variable) se sincroniza instantaneamente con el
contenido visual. Esto significa que la interfaz siempre refleja de forma precisa los
datos que el usuario ha solicitado, mejorando la interaccion y la usabilidad del
sistema.

Este enfoque integral de procesamiento y visualizacion garantiza que los usuarios puedan
explorar y analizar los datos de manera eficiente y con una experiencia fluida y atractiva.

11. Entrega y Despliegue del Sistema

El proceso de despliegue del sistema se organiza de manera eficiente mediante el uso de
contenedores Docker, los cuales son gestionados y orquestados a través de Docker
Compose. Este enfoque es utilizado en todos los entornos, incluyendo desarrollo, pruebas
y produccién, lo que asegura una consistencia en el manejo y la operacion del sistema a lo
largo de todas las etapas de su ciclo de vida.

El flujo del proceso de entrega esta cuidadosamente disefiado para la verificacion continua
de la calidad del cddigo y la ejecucion de scripts que facilitan la migracion de datos entre
versiones. Esto no solo optimiza el tiempo de desarrollo, sino que también minimiza los
riesgos asociados con errores manuales durante la entrega del sistema.

Es importante destacar que el sistema se despliega en una infraestructura proporcionada
por el Ministerio de Minas y Energia (MME).

11.1 Requisitos minimos para el correcto funcionamiento del aplicativo web.
Hardware: 4 Cores, 32 RAM, 500 ROM.

Software: SO Linux.

Navegadores: Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge y Apple Safari.
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Antes de comenzar con cualquier instalacion, resulta esencial validar que el sistema en el
que se va a trabajar cumpla con una serie de prerrequisitos técnicos. Estos requisitos
garantizan que los servicios a desplegar funcionen correctamente y que los contenedores
Docker puedan operar sin restricciones a nivel de red, seguridad o permisos. A
continuacion, se detallan cada uno de los prerrequisitos necesarios:

11.2 Cuenta de Docker

Es indispensable disponer de una cuenta de Docker activa y vinculada a la maquina local
desde la cual se realiza el despliegue. Esta cuenta permite autenticar operaciones como la
descarga de imagenes desde el Docker Hub, el acceso a repositorios privados (en caso de
ser necesario) y la gestion de contenedores a través de la CLI de Docker. En caso de que
el usuario aun no posea una cuenta registrada, se proporciona mas adelante una seccién
con instrucciones paso a paso para su creacion y configuracion.

11.3 Puertos de red habilitados

Para que los distintos servicios que conforman la aplicacion web puedan comunicarse y
estar accesibles tanto interna como externamente, es imprescindible que ciertos puertos
estén habilitados en el archivo de configuracién docker-compose.yml, asi como en el
firewall del servidor y cualquier otro dispositivo de red intermedio. A continuacion, se
enumeran los puertos que deben estar disponibles:

e Puerto 80: Canal estandar para trafico HTTP. Permite el acceso publico al sitio web
sin necesidad de cifrado.

e Puerto 3306: Utilizado por el motor de base de datos MySQL. Necesario para la
conexidn entre los contenedores que manejan la capa de aplicacion y la base de
datos.

e Puerto 8080: Usado comunmente para servidores de aplicaciones en modo
desarrollo o pruebas. Puede estar asociado al backend de la aplicacion.

e Puerto 3030: Habitualmente empleado por interfaces de usuario, paneles de
administracion o herramientas de visualizacién como Grafana o similares.

11.4 Muestra del proceso de despliegue.

Para conocer el detalle dirigirse al anexo 3. Evidencia Despliegue en ambiente MME.
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Ilustracion 29. Proceso de despliegue. Fuente: Imagen elaborada por ADA.

11.5 Entrega del Software

La modalidad de despliegue del software se basa en el uso de contenedores Docker, lo que
ofrece una forma flexible y aislada de gestionar las diferentes partes del sistema. Cada
componente del sistema se despliega en su propio contenedor, lo que permite un control
preciso sobre los recursos y facilita la escalabilidad y el mantenimiento.

Los detalles de la infraestructura del sistema de contenedores son los siguientes:

e Frontend: La interfaz de usuario se desarrolla utilizando React.js, un framework de
JavaScript moderno y eficiente. Este frontend es servido por Nginx, un servidor web
que actua como proxy inverso, garantizando una entrega rapida y eficiente de los
contenidos estaticos y optimizando la carga del sistema.

o Backend: La parte de servidor que gestiona la I6gica de negocio esta construida
con Node.js y Express. En caso de que se decida implementar el backend en
Python, se utilizara FastAPI, un framework altamente eficiente y rapido para crear
aplicaciones API.

o Base de Datos: El sistema utiliza PostgreSQL como gestor de bases de datos
relacional, con la extension PostGIS para soportar funciones geoespaciales, lo que
permite una gestién avanzada de datos geograficos dentro del sistema.

Para orquestar estos contenedores, se emplea el archivo docker-compose.yml, que
facilita la gestion de las redes internas y la persistencia de los datos mediante volumenes.
Docker Compose asegura que todos los contenedores trabajen en conjunto de manera
fluida y coordina su interaccion de forma eficiente.
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11.5.1 Protocolo de la Entrega Técnica

La entrega técnica del sistema sigue una serie de pasos bien definidos para garantizar que
todas las partes del sistema se entreguen correctamente y estén listas para su
implementacién (Ver en la pagina 50 del presente documento el enlace que contiene el
detalle del control de Versionamiento de las herramientas). Estos pasos incluyen:

1.

Empaquetado del sistema: El software es empaquetado como imagenes Docker,
lo que permite que se ejecute de manera consistente en cualquier entorno.

Entrega de archivos clave: El equipo del MME recibe el archivo docker-
compose.yml y el fichero .env, los cuales contienen las configuraciones necesarias
para la correcta ejecucion del sistema en los entornos de pruebas y produccion.

Pruebas en entorno de pruebas: Se realiza la ejecucion de la entrega en un
entorno de pruebas proporcionado por el MME. Esto incluye pruebas de validacion
funcional y pruebas de carga para asegurar que el sistema responda
adecuadamente bajo condiciones reales.

Firma del acta de entrega: Una vez realizadas las pruebas de validacién, se firma
un acta de entrega técnica que incluye un checklist detallado de los requisitos de
funcionalidades, asegurando que el sistema cumple con todas las especificaciones
previamente acordadas.

11.5.2 Propuestas de CI/CD

Para garantizar un proceso de desarrollo agil y sin errores, se propone el uso de GitHub
Actions, que automatiza una serie de pasos en el ciclo de vida del software:

Linter y pruebas automaticas: Cada vez que se realiza un commit en el cédigo,
se ejecutan linter y pruebas automaticas para verificar que el cédigo cumple con los
estandares de calidad y no introduce errores.

Construccion de imagenes Docker: Las imagenes Docker se construyen
automaticamente como parte del flujo de trabajo de CI/CD, lo que asegura que
siempre se estén utilizando las versiones mas actualizadas del software.

Publicacion de imagenes: Una vez construidas, las imagenes Docker se publican
en un registro privado, como GitHub Packages o un Docker Hub privado, para
que puedan ser utilizadas en los entornos de pruebas y produccién de manera
segura y controlada.

11.6 Requerimientos del Entorno de Despliegue (MME)

El sistema requiere de ciertos componentes de infraestructura para funcionar correctamente
en los entornos proporcionados por el MME:

Sistema operativo: Ubuntu Server 22.04 LTS, una distribucion estable vy
ampliamente soportada, que garantiza un entorno de ejecucién confiable y seguro.
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o Docker y Docker Compose: Se requieren versiones Docker 2 24.x y Docker
Compose 2 2.x, para asegurar que todas las funcionalidades de orquestacioén y
contenedores sean compatibles y optimizadas.

« Dominio institucional: El sistema debe estar accesible a través de un dominio
institucional o un subdominio publico, para garantizar una direccién web oficial y
coherente con la identidad del MME.

Con estos requisitos y el proceso de entrega bien definido, se asegura que el sistema esté
preparado para su funcionamiento en los entornos de produccién, con una base sdlida para
su mantenimiento y evolucion.

12. Diccionario de datos

12.1 Tabla: spatial_ref_sys

La imagen proporciona una vista detallada de la definicion de la tabla spatial_ref_sys,
componente esencial del esquema espacial en PostGIS. Esta tabla actia como catalogo
de referencia para los sistemas de coordenadas utilizados en las operaciones
geoespaciales, permitiendo la correcta georreferenciacion y transformacion de datos
espaciales.

Cada columna de la tabla esta definida con precision para asegurar la integridad referencial:

o srid (INTEGER, NOT NULL): Identificador Unico del sistema de referencia espacial
dentro de la base de datos.

o auth_name (VARCHAR(256), NOT NULL): Nombre de la autoridad que define el
sistema de referencia, como por ejemplo EPSG.

o auth_srid (INTEGER, NOT NULL): Cédigo del sistema de referencia proporcionado
por la autoridad correspondiente.

o srtext (VARCHAR(2048), NOT NULL): Representacion textual del sistema en
formato Well-Known Text (WKT).

o projdtext (VARCHAR(2048), NOT NULL): Representacion textual del sistema en
formato PROJ4, utilizado comunmente en transformaciones cartograficas.

La obligatoriedad de todos los campos asegura que cada definicion de sistema espacial
esté completa y correctamente especificada, favoreciendo la interoperabilidad entre
distintos sistemas y aplicaciones geoespaciales.

## Tabla: spatial_ref_sys

Sistema de referencia espacial para PostGIS

Columna | Tipo Null | Descripcion

srid INTEGER No | Identificador Unico del sistema de referencia espacial
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Nombre de la autoridad que define el sistema (ej.
auth_name | VARCHAR(256) |No |EPSG)
auth_srid | INTEGER No | SRID definido por la autoridad
srtext VARCHAR(2048) | No | Definicion del sistema en formato WKT
projdtext | VARCHAR(2048) | No | Definicion del sistema en formato PROJ4

Tabla 1 Tabla: spatial_ref_sys Fuente: ADA.

12.2 Tabla: municipios

La imagen proporciona una descripcién estructurada de la tabla municipios, disefiada para
almacenar la geometria de los poligonos que delimitan municipios, junto con la informacién
complementaria necesaria para su correcta identificacion y trazabilidad. Esta tabla es parte
integral de un sistema de informacion espacial.

Cada columna se define de la siguiente manera:

e id (UUID, NOT NULL): Identificador unico del municipio, garantizando unicidad en
el registro.

e geom (GEOMETRY(MultiPolygon, 4326), NOT NULL): Geometria espacial del
municipio, almacenada como un objeto MultiPolygon bajo el sistema de referencia
espacial EPSG:4326.

o created_at (TIMESTAMPTZ, NOT NULL): Marca temporal que registra la fecha y
hora de creacion del registro, en formato de timestamp con zona horaria.

e id_grilla (INTEGER, NOT NULL): Identificador que asocia el municipio a una grilla

o particion espacial especifica.

La definiciéon de todos los campos como no nulos asegura la consistencia e integridad de la
informacion almacenada, elementos fundamentales para procesos de analisis espacial,
reportes y operaciones de consulta avanzadas.

## Tabla: municipios

Almacena la geometria de los poligonos de determinantes y metadata de los municipios

Columna | Tipo Null | Descripcion

id UuID No | Identificador unico del municipio
GEOMETRY (MultiPolygon, Geometria del municipio en formato

geom 4326) No | MultiPolygon

created_at| TIMESTAMPTZ No | Fechay hora de creacion del registro

id_grilla INTEGER No | Identificador de la grilla

Tabla 2 Tabla: municipios, Fuente: ADA.
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12.3 Tabla: div_territorial_municipios

La imagen muestra la estructura de la tabla div_territorial_municipios, utilizada para
representar la division territorial de un pais o region a nivel municipal. Esta tabla integra
informacién espacial y administrativa, permitiendo un manejo preciso de los datos de
delimitacion geografica y atributos asociados.

Las columnas que componen esta tabla son:

e id (UUID, NOT NULL): Identificador unico del registro, actuando como clave
primaria.

e geom (GEOMETRY(MultiPolygon, 4326), NOT NULL): Geometria espacial del
municipio en formato MultiPolygon, basada en el sistema de referencia
EPSG:4326.

e created_at (TIMESTAMPTZ, NOT NULL): Marca temporal que indica la fecha y hora
de creacion del registro, con informacién de zona horaria.

e mpio_cdmp (TEXT, NOT NULL): Cddigo unico asignado al municipio.
e mpio_cnmb (TEXT, NOT NULL): Nombre del municipio.

o dpto_ccdgo (TEXT, NOT NULL): Cédigo unico asignado al departamento o entidad
territorial de nivel superior.

e dpto_cnmb (TEXT, NOT NULL): Nombre del departamento o entidad territorial de
nivel superior.

Todos los campos son obligatorios (NOT NULL), garantizando la integridad y completitud
de los datos almacenados. La combinacion de atributos espaciales y alfanuméricos permite
la ejecucién de consultas geograficas avanzadas y el desarrollo de soluciones de analisis
territorial y visualizacion cartografica.

## Tabla: div_territorial_municipios

Division territorial a nivel municipal

Columna Tipo Null | Descripcion
Identificador unico del registro (Primary
id uulD No |Key)
GEOMETRY (MultiPolygon, Geometria del municipio en formato

geom 4326) No | MultiPolygon
created_at | TIMESTAMPTZ No | Fechay hora de creacion del registro
mpio_cdpmp | TEXT No | Cddigo del municipio
mpio_cnmbr | TEXT No | Nombre del municipio
dpto_ccdgo | TEXT No | Cddigo del departamento
dpto_cnmbr | TEXT No | Nombre del departamento

Tabla 3 Tabla: div_territorial_municipios, Fuente: ADA.
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12.4 Tabla: div_territorial_zonas

La tabla describe la estructura de “div_territorial_zonas”, disefiada para representar la
division territorial de un pais a nivel de zonas geogréficas y estructuras administrativas. Esta
tabla integra tanto informacion identificativa de los departamentos y municipios como su
pertenencia a distintas regiones y programas estratégicos.

La definicién de los campos es la siguiente:

e nc (INTEGER, NOT NULL): Numero consecutivo que actua como clave primaria del
registro.

o dpto_ccdgo (TEXT, NOT NULL): Cédigo del departamento.

e dpto_cnmb (TEXT, NOT NULL): Nombre del departamento.

e mpio_cdmp (TEXT, NOT NULL): Cddigo del municipio.

e mpio_cnmb (TEXT, NOT NULL): Nombre del municipio.

e id_grilla (INTEGER, NOT NULL): Identificador asociado a la grilla territorial.

e caribe, andina, amazonia, orinoquia, pacifica, insular (BOOLEAN, NOT NULL):
Indicadores de pertenencia del municipio a las respectivas regiones naturales.

e estructura_1, estructura_2, estructura_3 (BOOLEAN, NOT NULL): Indicadores
de pertenencia a estructuras territoriales especificas, segun criterios administrativos
o de planificacion.

o pais (BOOLEAN, NOT NULL): Indicador de alcance nacional.

e zomac (BOOLEAN, NOT NULL): Indica si el municipio pertenece a una Zona Mas
Afectada por el Conflicto Armado.

e pdet (BOOLEAN, NOT NULL): Indica si el municipio es parte de los Programas de
Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET).

Todos los campos son obligatorios (NOT NULL), garantizando la completitud y precision de
los datos. Esta tabla es fundamental para realizar analisis espaciales, regionales y
socioecondmicos, facilitando la implementacion de politicas publicas diferenciadas por
region o estructura.

#Ht Tabla: div territorial zonas

Division territorial por zonas

Columna Tipo Null| Descripcién

nc INTEGER |No | Numero consecutivo (Primary Key)
dpto_ccdgo TEXT No | Cddigo del departamento

dpto cnmbr | TEXT No | Nombre del departamento
mpio_cdpmp | TEXT No | Cddigo del municipio

mpio_cnmbr | TEXT No | Nombre del municipio
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id_grilla INTEGER |No | Identificador de la grilla

caribe BOOLEAN |No | Indica si pertenece a la regién Caribe
andina BOOLEAN |No | Indica si pertenece a la region Andina
amazonia BOOLEAN |No | Indica si pertenece a la regiéon Amazonia
orinoquia BOOLEAN |No | Indica si pertenece a la region Orinoquia
pacifica BOOLEAN |No | Indica si pertenece a la region Pacifica
insular BOOLEAN |No | Indica si pertenece a la region Insular
estructura_ 1 | BOOLEAN |No | Pertenencia a Estructura 1

estructura 2 |BOOLEAN |No | Pertenencia a Estructura 2

estructura_ 3 |BOOLEAN |No | Pertenencia a Estructura 3

pais BOOLEAN |No | Indicador nacional

zomac BOOLEAN |No | Zona Mas Afectada por el Conflicto Armado
pdet BOOLEAN |No | Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial

Tabla 4 Tabla: div_territorial_zonas, Fuente: ADA.

12.5 Tabla: divterritorialdepto determinantes

La imagen

muestra

un

diccionario

de datos de la tabla

divterritorialdepto_determinantes, que contiene informacion de determinantes a nivel
departamental.
El diccionario presenta las siguientes columnas:

e Columna: nombre del campo en la tabla.
e Tipo: tipo de dato (principalmente INTEGER y un campo TEXT).
e Null: indica si el campo permite valores nulos (en este caso, todos son "No").
o Descripcion: breve explicacion del contenido de cada campo.
Algunos ejemplos de campos son:
o dpto_codigo: Codigo del departamento (clave primaria).
e dpto_cnmbr: Nombre del departamento.
e suma_s_ 111: Seguridad Indigena.

e suma_s_141: Areas arqueoldgicas protegidas.
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e suma_s 223: Manglar.
e suma_s_311: Titulos Vigentes.
e suma_s 431: Casco Urbano.

Cada campo suma_s_xxx corresponde a un tipo especifico de determinante geografico,
ambiental o legal.

## Tabla: divterritorialdepto_determinantes

Determinantes a nivel departamental

Columna Tipo Null | Descripcion

dpto ccdgo |INTEGER|No | Cddigo del departamento (Primary Key)
dpto_cnmbr | TEXT No | Nombre del departamento

suma_s 111 |INTEGER|No | Resguardo Indigena

suma_s 112 |INTEGER|No | Solicitud Coloniales - RIOC

suma s 113 [INTEGER |No | Solicitud Ancestrales - Dec 2333 de 2014

suma s 114 |INTEGER|No | Solicitud legalizacién

suma_s 115 |INTEGER|No | Linea Negra

suma_s 121 |INTEGER |No | CC de Comunidades Negras

suma_s_ 122 |INTEGER|No | Area pretendida en titulacion Colectiva

suma s 123 |INTEGER|No | Aspiraciones

suma_s 131 |INTEGER|No | Constituidas

suma s 132 |INTEGER|No | Proceso

suma_s 141 |INTEGER |No | Areas arqueologicas Protegidas

suma_s 151 |INTEGER |No | Zonas de Frontera

suma s 161 |INTEGER |[No | Individual

suma_ s 162 |INTEGER|No | Colectiva

suma s 163 |INTEGER |No | Microzonas

suma_s 164 |INTEGER |No | Decreto 2007
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suma a 221 |INTEGER |No | Paramos
suma_a 222 |INTEGER|No | Bosque Seco tropical
suma_a 223 |INTEGER |[No | Manglar
suma_a 231 |INTEGER|No | Ley 2/59
suma_a 241 |INTEGER|No | AICAS
suma_a_242 |INTEGER |No | ZPRNRMA resolucion 125 de 2021
suma a 243 |INTEGER |[No | Bosques de Paz
suma_a_244 |INTEGER|No | POMCAS
suma_a 245 |INTEGER [No | Bancos de Habitat ICDE resolucion 1051 de 2017
suma_a_251 |INTEGER|No | SIPTA EN EVALUACION
suma_a_ 252 |INTEGER |No | Licencias APROBADAS
suma_a 211 |INTEGER |No | RUNAP
suma_t 311 |INTEGER|No | Titulo Vigentes
suma_t 312 |INTEGER|No | Solicitudes Vigentes
suma_t 313 |INTEGER |No | Zona Minera Etnica
suma t 321 |INTEGER|No | Mapa de Tierras
suma_t 322 |INTEGER|No | Gasodutos y Poliductos
suma_t 331 |[INTEGER|No | Subestaciones
suma_t 332 |INTEGER|No | Lineas contruidas STN
suma_t 333 |INTEGER|No | Generacion Actual
suma_t 334 |INTEGER|No | Generacion Prospectiva
suma_t 335 |INTEGER|No | ZNI
suma n 411 |INTEGER|No | Vias Principal
suma_n_421 |INTEGER |[No | Casco Urbano
suma_n 431 |INTEGER |No | Puertos
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suma_n_441

INTEGER

No | Navegables

suma n 412

INTEGER

No | Vias todas

Tabla 5 Tabla: divterritorialdepto_determinantes, Fuente: ADA.

12.6 Tabla: divterritorialmuni_determinantes

La tabla divterritorialmuni_determinantes contiene
territoriales a nivel municipal. Cada registro corresponde a un municipio del pais e incluye
el mismo conjunto de determinantes que la tabla departamental, pero desagregado a nivel

informaciéon de determinantes

de municipio.
## Tabla: divterritorialmuni_determinantes
Determinantes a nivel municipal

Columna Tipo Null | Descripcion

mpio_cdpmp VARCHAR(10) |No | Cédigo del municipio (Primary Key)

mpio_cnmbr VARCHAR(100) |[No | Nombre del municipio

Mismos campos que

suma_s 111 a divterritorialdepto_determinantes pero a

suma n 412 INTEGER No | nivel municipal

Tabla 6 Tabla: divterritorialmuni_determinantes, Fuente: ADA.

12.7 Tabla: indicadores_territorial

La tabla indicadora territorial almacena indicadores territoriales y de ranking a nivel
departamental y municipal. Los registros permiten evaluar multiples dimensiones de
desarrollo, infraestructura, servicios publicos, educacion y desempefo territorial de cada
unidad administrativa.

e Los tipos de datos utilizados son INTEGER y DOUBLE PRECISION, dependiendo

si el valor es un conteo o un indice/ranking decimal.

e No se permiten valores nulos (NULL) en ningin campo para asegurar consistencia
en los analisis.
e Se incluyen indicadores educativos, econémicos, de infraestructura, sociales y de
desarrollo humano.

## Tabla: indicadores_territorial

Indicadores territoriales y rankings

Columna

Tipo

Nu
Il

Descripcion

dpto_ccdgo

INTEGER

No

Cdédigo del departamento
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VARCHAR(1
dpto_cnmbr 00) No | Nombre del departamento
mpio_cdpmp INTEGER |No | Cédigo del municipio
VARCHAR(1
mpio _cnmbr 00) No | Nombre del municipio
pobl_rur INTEGER |No | Poblacion rural
Ano del dato de poblacién
anno_pobl_rur INTEGER No |rural
pobl urb INTEGER |No | Poblacién urbana
Ano del dato de poblacién
anno_pobl _urb INTEGER |No |urbana
pobl_tot INTEGER |No | Poblacion total
Ano del dato de poblacién
anno_pobl_tot INTEGER |No |total
DOUBLE Necesidades Basicas
nbi PRECISION |No |Insatisfechas
anno_nbi INTEGER No | Ano del dato NBI
DOUBLE indice de Pobreza
ipm PRECISION |No | Multidimensional
anno_ipm INTEGER |No | Aho del dato IPM
indice de Cobertura de
DOUBLE Energia Eléctrica - Cabecera
icee_cm PRECISION |No | Municipal
anno_icee cm INTEGER |No | Ano del dato ICEE CM
DOUBLE
icee resto PRECISION |No | ICEE - Resto del municipio
anno_icee resto INTEGER |No | Ano del dato ICEE Resto
DOUBLE
icee_tot PRECISION |[No | ICEE Total
anno_icee tot INTEGER |No | Ano del dato ICEE Total
DOUBLE Desempefio Integral -
di_p_nal PRECISION |No | Puntaje Nacional
anno _di_ p nal INTEGER |No | Ano del dato DI Nacional
DOUBLE Indice de Desarrollo
indesarrollo_mun PRECISION |No | Municipal
Afio del dato Indice
anno_indesarrollo_ mun INTEGER No | Desarrollo
DOUBLE Cobertura de Gestioén de
cob _gres efec PRECISION |No |Residuos Efectiva
Ano del dato Cobertura
anno_cob_gres_efec INTEGER |No |Residuos
DOUBLE
pibxhabitante PRECISION |No | PIB per capita
anno_pibxhabitante INTEGER |No | Afo del dato PIB per capita
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DOUBLE

Valor actividades

actividades _primarias PRECISION |No | economicas primarias
Afo del dato actividades
anno_actividades primarias INTEGER |No |primarias
DOUBLE Valor actividades
actividades_secundarias PRECISION |No |econémicas secundarias
Afo del dato actividades
anno_actividades secundarias INTEGER |No |secundarias
DOUBLE Valor actividades
actividades_terciarias PRECISION | No | econémicas terciarias
Afo del dato actividades
anno_actividades_terciarias INTEGER | No |terciarias
DOUBLE Suma total de actividades
sumatoria_actividades PRECISION |No |econémicas
Afo del dato sumatoria
anno_sumatoria_actividades INTEGER |No |actividades
DOUBLE Proporcion respecto al
proporcion_para_el dpto PRECISION |No |departamento
Afo del dato proporcion
anno_proporcion para el dpto INTEGER |No |departamental
DOUBLE indice de pobreza monetaria
pobreza _monetaria_extrema PRECISION |No |extrema
Afo del dato pobreza
anno_pobreza monetaria_extrema | INTEGER |No |extrema
homicidios_x_cada_100000_habitan | DOUBLE Tasa de homicidios por
tes PRECISION |No | 100,000 habitantes
anno_homicidios_x _cada_ 100000 _h
abitantes INTEGER | No | Ano del dato tasa homicidios
DOUBLE Porcentaje cobertura
cobertura_de_alcantarillado PRECISION | No |alcantarillado
Afo del dato cobertura
anno_cobertura_de_alcantarillado INTEGER |No |alcantarillado
DOUBLE Porcentaje cobertura
cobertura _de acueducto PRECISION | No |acueducto
Afo del dato cobertura
anno_cobertura de acueducto INTEGER |No |acueducto
DOUBLE Porcentaje poblacién en
poblacion_en_condicion_de _miseria | PRECISION |No | miseria
anno_poblacion_en_condicion_de_ Ano del dato poblacién en
miseria INTEGER |No | miseria
DOUBLE Desemperio Integral
di_p_nal_norm PRECISION |No |Nacional Normalizado
DOUBLE
pobl_rur_pct PRECISION |No | Porcentaje poblacion rural
DOUBLE Porcentaje poblacién rural
pobl_rurt_pct PRECISION |No | total
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DOUBLE
pobl urb pct PRECISION |No | Porcentaje poblacién urbana
DOUBLE
pobl_tott pct PRECISION |No | Porcentaje poblacién total
DOUBLE Desempefio Integral
di p dep PRECISION |No | Departamental
DOUBLE Area en kildmetros
a_km2 PRECISION | No |cuadrados
Rankings departamentales
rank_dep * INTEGER | No |de diversos indicadores
Rankings nacionales de
rank nac * INTEGER |No |diversos indicadores

Tabla 7 Tabla: indicadores_territorial, Fuente: ADA.

13. Cdédigo Fuente del Desarrollo

El Cdédigo Fuente del desarrollo correspondiente al proyecto, sera entregado como un
documento adjunto para su revision y analisis en formato txt. Dicho documento estara
guardado en el servidor en la siguiente ruta:

/home/admgeor/Documents/Instaladores/Codigo fuente/codigo fuente.txt

14. Garantia sobre el Aplicativo web

El proceso de garantia para el aplicativo web esta disefiado para asegurar el correcto
funcionamiento de la aplicacion después de su entrega.

Este mantenimiento correctivo esta enfocado exclusivamente en la solucidon de los errores
de software que puedan surgir durante el uso de la aplicacion, siempre y cuando dichos
errores se detecten en las condiciones de operacion que previamente se han validado.

La garantia cubre los defectos que afecten las funcionalidades originalmente desarrolladas
conforme a las especificaciones establecidas en este documento técnico.

Quedan fuera de esta cobertura aquellas modificaciones o ampliaciones que impliquen
mejoras, adicion de nuevas funcionalidades o cambios sustanciales respecto al disefo
inicial acordado.
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14.1 Condiciones de la Garantia

14.1.1 Plazo de cobertura

La garantia tiene una duracién de 30 dias calendario, contados a partir de la formalizacion
de la aprobacién del aplicativo web por parte del Ministerio de Minas y Energia (MME). Este
plazo permite un seguimiento adecuado de cualquier incidencia o error que pueda
presentarse en el funcionamiento de la aplicacion bajo las condiciones de uso inicialmente
definidas.

14.1.2 Cobertura
La garantia cubre exclusivamente los siguientes aspectos:

e Correccion de errores de funcionalidad (bugs): Se solucionaran los problemas
reproducibles en los ambientes de pruebas establecidos. Esto incluye fallos técnicos
que afecten la operatividad de la aplicacion tal como fue originalmente concebida.

¢ Inconsistencias en la visualizacion o exportacion de datos: Si se presentan
fallos en la representacion o exportacion de datos debido a errores derivados del
cddigo implementado, estos seran corregidos durante el periodo de garantia.

o Fallas en los mecanismos de carga, filtrado, comparacién, visualizaciéon y
reporte de datos: Cualquier fallo relacionado con la ejecucion de las
funcionalidades descritas en este documento técnico sera abordado en el marco de
la garantia.

14.2 Procedimiento para la Gestion de Incidencias

El proceso de gestion de incidencias esta claramente definido para asegurar una respuesta
rapida y eficaz a cualquier problema detectado en el funcionamiento del aplicativo web. A
continuacion, se detallan los pasos a seguir:

14.2.1 Reporte de incidentes

Cuando se detecta un problema, el equipo del Ministerio de Minas y Energia (MME) debe
comunicarlo enviando un ticket al correo electrénico asignado (luis.gutierrez@ada). Este
ticket debe incluir la siguiente informacion:

o Descripcion detallada de la incidencia: Una explicacion clara y precisa sobre el
problema observado, para facilitar su identificacion.

o Capturas de pantalla: Imagenes que muestren visualmente el error o problema,
ayudando a la comprensién del contexto.
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o Datos de entrada empleados: Informacion sobre los archivos o valores especificos
utilizados al momento de experimentar la incidencia.

e Resultado esperado vs. resultado observado: Una comparacién entre lo que se
esperaba que ocurriera y lo que realmente sucedid, lo que permitira identificar mas
facilmente el origen del error.

14.2.2 Reproduccion del error

Una vez recibido el reporte, el equipo de ADA procedera a intentar reproducir la incidencia
en un entorno de pruebas controlado. Esto es fundamental para verificar que el error es
reproducible y se encuentra dentro del alcance de la garantia. Solo de esta manera se podra
proceder con la identificacién precisa del fallo.

14.2.3 Solucién y entrega

Una vez que el error ha sido reproducido y comprendido, se agendara la correccion
necesaria (fix). Este arreglo se entregara al Ministerio de Minas y Energia (MME),
acompafado de instrucciones claras sobre como aplicar la solucién, o bien, si se acuerda,
se desplegara directamente en el entorno de pruebas para su validacion.

14.3 Documentacion de garantia

Cada correccion realizada sera debidamente documentada, incluyendo el detalle de la
solucion implementada y la versién del codigo afectado. Esta documentacion se actualizara
de acuerdo con las modificaciones realizadas. Finalmente, el Ministerio de Minas y Energia
(MME) debera confirmar que el error ha sido resuelto correctamente para que el incidente
se cierre formalmente.

Este proceso garantiza que el aplicativo web no solo esté alineado con las especificaciones
iniciales, sino que también pueda mantenerse operativo a largo plazo, con una respuesta
rapida ante cualquier incidencia que afecte su funcionalidad en el periodo de garantia.

Nota: Una vez cumplido el proceso anteriormente descrito, la fabrica tendra 15 dias habiles
para desarrollar los cambios o ajustes correspondientes al aplicativo.
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15. Aprobacién

A continuacion, firman aprobando:

Nombre Cargo Firma Fecha
Responsable de

Area (MME)

Adriana Patricia||Supervisora Contrato

Cante Chaparro designada por FENOGE.

Maria Fernanda||Supervisor Convenio.

Ramirez MME-OAAS
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