DEHIA: Una plataforma liviana para definir y ejecutar
actividades con intervencion humana basadas en
workflows
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Abstract. En este trabajo se presenta el desarrollo de DEHIA una plataforma
para crear, clonar y gestionar workflows de actividades de recoleccion de datos,
que involucren la intervencion humana, y cuya ejecucion se realiza desde una
aplicacion movil. La plataforma se despliega sobre una arquitectura distribuida
y estd integrada por tres componentes: 1- una plataforma Web, que permite a
usuarios finales crear, clonar y gestionar sus propias actividades de recoleccion
de datos en diferentes dominios; 2- una aplicaciéon movil para que voluntarios
participen de la actividad de recoleccion de datos y 3- una API responsable de
la comunicacion entre las dos primeras componentes. Se aplica la solucion a un
caso de uso que aborda una alternativa tecnologica inclusiva y en este caso par-
ticular, con la expectativa de aportar a la labor social que el programa E-Basura
realiza desde el ano 2009. Sobre dicho caso de estudio, se aplicaron las respec-
tivas pruebas de usuario. La propuesta de este trabajo espera abrir un espacio de
debate en miras de la democratizacion y apertura de este tipo de actividad para
ser empleado en diferentes disciplinas.
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1 Introduccion

En la actualidad, con la masificacion en el uso de dispositivos moviles, diversas
aplicaciones moviles son usadas para la recoleccion de datos con intervencion hu-
mana, es decir, toma de datos que no son completamente realizados por sensores, sino
que necesariamente requieren de una persona interactuando con la aplicacion [1].



Entre los antecedentes de este tipo de aplicaciones moviles, se pueden considerar
dos grandes grupos: 1- las aplicaciones moviles creadas ad-hoc y 2- las obtenidas
mediante el uso de herramientas de autor. En el primer grupo, solucionan un problema
especifico y no son posibles de reusar en otros dominios. Su objetivo es la de satisfac-
er la necesidad puntual de un proyecto. Por ejemplo, en [2] el autor propone una
aplicacion para recolectar datos relacionados a ambientes acudaticos, en [3] los autores
presentan “GeoVIN” una aplicacion para recolectar datos ayudando a la sociedad a
reconocer vinchucas. Por otro lado, en [4] los autores proponen una aplicacion para
recolectar datos del virus Zika en el mundo.

En el segundo grupo, por su parte, permiten a los usuarios finales crear sus propias
aplicaciones moviles sin necesidad de tener conocimientos de programacion, por
ejemplo, en [5], los autores presentan a Zooniverse, una plataforma que, entre otras
cosas, permite generar aplicaciones de recoleccion de datos para diversos dominios.
En [6] se presenta EpiCollect+, otra herramienta de similares caracteristicas, mientras
que en [7] los autores presentan "MoLE" una herramienta de autor para generar ac-
tividades que podrian aplicarse también a la recoleccion de datos.

Por lo tanto, se observa que las herramientas de autor permiten a usuarios sin
conocimientos de programacion crear sus propias propuestas, lo que les otorga la
libertad de generar una aplicacion movil acorde a sus necesidades sin depender de
desarrolladores o expertos en tecnologia.

En este sentido, se pueden identificar en las herramientas de autor, dos carac-
teristicas que enaltecen su utilidad hacia los usuarios finales. Por un lado, permite que
diferentes proyectos que involucran la actividad de recoleccion de datos comparten
cierto tipo de tareas. Por ejemplo, es comln que, para ciertas actividades, se necesiten
tareas tales como, recolectar una foto del lugar donde se toma el dato y la posicion
geografica del mismo o bien realizar la grabacion de un audio. De este modo, alguno
de estos tipos de tareas (que son parte de una actividad), podrian ser reutilizados para
diferentes proyectos, sin la necesidad de definirlas una y otra vez para cada nuevo
proyecto.

Por otro lado, la organizacion de las tareas como workflow [8], organiza las tareas
de recoleccion de datos, siguiendo algiin patron de workflow [9] (por ejemplo,
secuencial, libre, seleccion exclusiva y seleccion multiple. Asi, cada proyecto puede
definir su propia estructura. Con el fin de reutilizar conocimiento, seria deseable las
herramientas de autor permitan que estas estructuras se conviertan en plantillas o
moldes, que puedan compartirse, basados, por ejemplo, en la buena experiencia de los
usuarios, al momento de realizar las tareas estructuradas de cierta manera.

En este trabajo se propone una plataforma (DEHIA) para que usuarios finales defi-
nan, creen y ejecuten actividades que requieran de la intervencion humana con el fin
de realizar recoleccion de datos para su posterior analisis. Se presenta también un
prototipo de la herramienta Web para permitir la creacion de actividades y una aplica-
cion movil prototipica desde la cual se ejecuten las actividades creadas con la her-
ramienta Web. Empleando los prototipos mencionados, se mostrara un caso de estu-
dio donde sea posible disefiar, crear y ejecutar una actividad con el fin de concientizar
en el reciclado de RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos). Se en-
tregard también un informe de usabilidad de dichos prototipos.



2 Trabajos relacionados

Existen numerosas herramientas para la recoleccion de datos, desde formularios en
papel hasta soluciones tecnoldgicas complejas. En particular, se consideraron algunas
herramientas de autor (para recoleccion de datos) las que permiten a usuarios finales
la creacion de formularios o workflows para que luego, otras personas, recolecten
datos usando dispositivos moviles.

A continuacion se describen cuatro de estas plataformas: EpiCollectS, Zooniverse,
Open Data Kit (ODK) y MoLE. Las tres primeras fueron elegidas por ser soluciones
ampliamente utilizadas y la cuarta por compartir el mismo enfoque de modelado de
actividades [10] que la plataforma aqui presentada (DEHIA).

EpiCollect5 es la tltima version de una herramienta desarrollada por el Imperial
College de Londres [11]. Permite la creacion de formularios de recoleccion de datos
mediante un sitio web, y la ejecucion de las mismas desde una aplicacion movil. Los
resultados pueden visualizarse desde el sitio anteriormente mencionado. Permite una
variedad de tipos de tareas que van desde la introduccion de texto hasta la lectura de
codigos de barras o QR. En cuanto a la planificacion de las tareas, permite ramifica-
ciones condicionales que se observan en la herramienta mediante opciones en cada
tarea (no hay una vista general de la estructura). Permite exportar e importar activida-
des completas en formato JSON, aunque no se pueden reutilizar tareas individuales o
planificaciones.

Zooniverse [12], es un portal de “Ciencia Ciudadana” [13] que invita a personas de
la comunidad a participar de las investigaciones cientificas en sus diferentes etapas.
En particular, en muchos proyectos los participantes realizan analisis de datos a una
escala a la que un investigador no podria llegar por su cuenta [5]. En esta plataforma
se crean distintos proyectos, cada uno con una serie de workflows a realizar sobre un
conjunto de elementos, generalmente imagenes. Un workflow estd compuesto por un
conjunto de tareas que van desde responder una pregunta hasta sefialar algo en una
imagen con herramientas de dibujo [14]. Las respuestas a las tareas (“clasifica-
ciones”) se envian desde el sitio web de cada proyecto, y en menor medida desde una
aplicacion movil. También existe una API publica que admite clasificaciones desde
otras fuentes, como una libreria HTTP.

Open Data Kit[15] (conocido también como ODK) es una plataforma para la
recoleccion de datos en entornos de recursos reducidos. Consiste en una herramienta
de autor para crear formularios, que tiene una version web y otra de escritorio.
Ademas de la creacion de tareas mediante drag-and-drop, la plataforma permite la
importacion de planillas de célculo que permiten la creacion de workflows de manera
parametrizada. De las herramientas estudiadas es la que mas tipos de tareas ofrece. La
plataforma se completa con una aplicacion movil para resolver las tareas, un servidor
que recibe los resultados y una aplicacion de escritorio para ver los resultados.

MOoLE[16] es una herramienta de autor de codigo abierto que permite a usuarios
sin conocimiento sobre desarrollo movil o programacion, la creacion de actividades
mediadas por tecnologia movil [7]. La version analizada incluye varios tipos de tareas
como “elegir una opcion” o “generar contenido multimedia”, que pueden ser planifi-
cadas de forma lineal, libre o de grafo. MoLE cuenta con una aplicacion movil llama-



da “Resuelvo Explorando” [17] para resolver las actividades, y una API que recibe las
respuestas.

En su herramienta de creacion, todas las plataformas analizadas presentan las
tareas de forma lineal, aunque pueden reordenarse mediante drag-and-drop (Epi-
collect5, ODK) y planificarse mediante condiciones o un grafo (este es el caso de
MOoLE). Ninguna de las herramientas presenta algtn tipo de reutilizacion, a excepcion
de Epicollect5 y ODK las que permiten la reutilizacion de los workflows de manera
completa.

Todas las plataformas cuentan ademas con una aplicacion movil para la resolucion
de las actividades. Esta resolucion es similar en todos los casos, pero en cuanto al
envio de respuestas, solo Epicollect5 y ODK permiten acumular respuestas para envi-
arlas cuando haya conexion.

En cuanto al servidor, Zooniverse y EpiCollect cuentan con servidores centraliza-
dos. Epicollect5 permite proyectos privados. ODK promueve el uso de servidores de
los usuarios, asi como lo permiten MoLE y Zooniverse por ser todos de codigo ab-
ierto [18].

De los trabajos analizados, se observa que no todos abordan la reutilizacion de
tareas y de planificaciones (o workflows). Esta falta de reutilizacion, puede hacer que
el conocimiento no circule y se difunda en la comunidad como seria esperado y que
no todos se pudiesen beneficiar de las buenas practicas de otros proyectos, por ejem-
plo, desde la perspectiva de la experiencia de usuario al conocer que una determinada
forma de planificacion conlleva ventajas por sobre otra.

3 DEHIA. Arquitectura y plataforma

DEHIA es una plataforma construida para que usuarios finales puedan disefiar, crear y
gestionar actividades de recoleccion de datos que requieran de la participacién de
personas utilizando dispositivos modviles. Estas actividades estan planificadas siguien-
do el concepto de workflow. Ademas, incluye una aplicacion movil desde la cual los
participantes recolectan datos para enviarlos a la plataforma.

A continuacion se describen su arquitectura y sus componentes.

3.1  Arquitectura

La arquitectura de DEHIA es distribuida con microservicios. Esto quiere decir que un
conjunto de componentes separados, incluso corriendo en distintos equipos, colabora
para formar un sistema Gnico. En particular, al tratarse de microservicios, estos com-
ponentes son pequefios servicios que se desarrollan y despliegan de forma indepen-
diente.

Se puede decir que la arquitectura de DEHIA tiene cuatro capas, como puede verse
en la Figura 1:

e En la capa de clientes estan los componentes que sirven de interfaz entre los usua-
rios (autores o usuarios mobile) y el resto de la plataforma (el servidor o API)



e En la capa de compuertas se tienen los componentes que redireccionan las peticio-
nes de los clientes hacia los distintos servicios de la capa que sigue.

e La capa de servicios concentra la funcionalidad de la plataforma, dividida en varios
servicios.

e En la capa de persistencia se tienen los mecanismos (sistemas de archivos, bases de
datos) que hacen permanentes los datos utilizados por los servicios.
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Fig. 1. Arquitectura por capas de DEHIA

3.2  Componentes

La plataforma DEHIA se compone de tres partes: la herramienta Web, que permite la
creacion y gestion de workflows de tareas; la aplicacion movil, que permite la
ejecucion de los mismos; y por ultimo una API que recibe los resultados de la
ejecucion y persiste los datos.

Herramienta Web. Este componente, que consiste en un sitio Web, permite el ac-
ceso via Inicio de Sesion de Google, ademas del acceso anéonimo. Un usuario autenti-
cado por el primer método es considerado un “autor” y puede crear y gestionar ac-
tividades, tareas y workflows. En el segundo caso, el usuario sdlo puede acceder al
contenido publico y descargar actividades.

Los autores pueden crear actividades, publicas o privadas, formadas por un conjun-
to de tareas que pueden ser de diversos tipos, entre ellas sacar una foto, elegir una
opcion o registrar coordenadas GPS. Los tipos de tareas estan pensados para
aprovechar las capacidades del dispositivo movil en el que seran ejecutadas. Se
pueden ver algunos de los tipos de tareas en la pantalla de seleccion de tareas de la
Figura 2. Las tareas pueden ser definidas como opcionales u obligatorias.

Una vez creadas, o elegidas de entre las preexistentes, las tareas deben ser planifi-
cadas de una de tres maneras disponibles: secuencial, es decir que se ejecutaran una
después de la otra de forma lineal; libre, es decir que se presentaran al usuario todas



las tareas a la vez para que éste elija en qué orden realizarlas; o bifurcada, caso en el
cual se planifica el orden de manera mas compleja indicando condiciones para realiz-
ar determinadas tareas.

1 Equipamiento Il
= Contadores

1 Otros elementos
A Ingresar texto

1 Foto elementos
@ Sacar foto

1 Retiro
® Elegir una opcion

1 Ubicacion retiro
@ Localizacion

1 Muchas gracias
& Simple

Guardar

Fig. 2. Ejemplos de tipos de tarea

La planificacion de tareas se realiza, desde la herramienta Web, mediante un editor
grafico que muestra las tareas como circulos y la relacion anterior-siguiente con fle-
chas. Las conexiones entre tareas (flechas) pueden ser simples, indicando una suce-
sion directa entre una tarea y otra, o condicionales, indicando que después de una
tarea la siguiente se ejecutara solo si se cumple una condicion, que puede estar rela-
cionado con lo respondido en la tarea anterior o con el camino tomado hasta el mo-
mento en la ejecucion de la actividad (si pasé o no pasé por cierta tarea anterior). Las
conexiones simples son flechas que pasan a través de un circulo, mientras que las
conexiones condicionales se muestran con flechas que pasan a través de cuadrados.

Cuando se termina la planificacion, el autor tiene la posibilidad de revisar la activi-
dad o publicarla. En este ltimo caso, la actividad pasa a estar disponible para la re-
cepcion de respuestas. Se puede entonces descargar la actividad al dispositivo movil
en formato JSON para su posterior ejecucion. Si se desea dejar de recibir respuestas
por un periodo de tiempo, se puede poner la actividad como cerrada temporalmente.

La misma herramienta web permite la visualizacion de los resultados de una mane-
ra simple, en forma de tabla. Se muestran como titulos de la tabla los nombres de las



tareas, y cada columna es una respuesta enviada por un usuario desde la aplicacion
movil.

Ademas de la creacion de actividades se permite la consulta de otras actividades y
tareas que sean publicas, y todas las actividades y tareas propias. Existe una funciona-
lidad que permite crear una segunda actividad a partir de una actividad especifica,
reutilizando su estructura de planificacion. Es decir, que si la actividad original con-
sistia de dos tareas seguidas de una bifurcacion y luego dos mas, una a cada lado de la
bifurcacion, la actividad nueva conservara esta propiedad pero se debera rellenar la
estructura con tareas nuevas.

Primero se indican las caracteristicas de la actividad nueva (si es publica o privada,
el idioma, etc) y luego se muestra una pantalla con la estructura a copiar y “huecos”
para completar con tareas nuevas. En este punto se pueden elegir o crear las tareas
que rellenan los espacios y se pasa a la etapa de planificacion. En esta etapa la estruc-
tura ya esta definida, pero las condiciones que dependen de las tareas especificas que
habia en la primera actividad deben ser ajustadas, como puede verse en la Figura 3.
Hecho esto la actividad estd terminada y lista para ser publicada.

Planificacion de tareas (clonando)

Para conectar dos tareas selecciond una larea - Para elegir las opciones nuevas hacé click en una conexién con cruzn

Tarea —0—»
s

/ns/

00— Tarea
2

Fig. 3. Planificacion de una actividad reutilizando la estructura (las cruces son las condiciones
que deben ser ajustadas)

Aplicacion mévil. Las actividades son descargadas en el dispositivo de cada usu-
ario en formato JSON. Una vez abierta, la aplicacion movil detecta las actividades
presentes en el dispositivo mévil y las muestra en una lista. La interfaz toma el idioma
que se indica en la actividad (espaiiol o inglés) y se comienzan a mostrar las tareas de
acuerdo a la planificacion que tenga configurada (secuencial, libre o bifurcada). La
interfaz se adapta a los tipos de tareas configurados en la actividad, mostrando pan-
tallas tales como “elegir opciones” o “marcar posiciones en un mapa” por ejemplo,
como puede verse en la Figura 4.
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DEHIA

Ubicacion retiro

Ingresar la ubicacién de retiro

Obtener ubicacion actual

Toca el mapa para elegir la ubicacion (presion larga
marca el lugar)

Go gle ‘

Diagonal /73

Escribir direccion

Fig. 4. Pantalla para tarea de localizacion

Una vez completadas todas las tareas obligatorias se procede a enviar los resulta-
dos. Notar que s6lo se requiere internet para mostrar el mapa (existe la alternativa de
escribir una direccion en texto) y al enviar las respuestas.

API. La API REST es la que brinda las funcionalidades que luego es mostrada por
la herramienta Web. Estas funcionalidades incluyen la gestion de las actividades,
tareas y planificaciones, el manejo de la autenticacion y autorizacion en la aplicacion,
la recepcion de respuestas desde la aplicacion moévil y la devolucion de los mismos de
forma ordenada.

4 Caso de estudio y pruebas de usuario

Se tom6 como caso de estudio una necesidad del Programa E-Basura de la Univer-
sidad Nacional de La Plata, el cual aborda la problematica de los Residuos de Apara-
tos Eléctricos y Electronicos (RAEE) transformandolos en acciones para la inclusion
digital, la equidad social y la proteccion ambiental [19]. Una de las areas de trabajo
del Programa consiste en la admision de donaciones de elementos electronicos en
desuso para su posterior reacondicionamiento o descarte seguro [20]. Para coordinar
la entrega del material se disponia de un formulario web [21]. En el encabezado del
formulario se cuenta con diferentes secciones entre las cuales figura la seccion de



Datos de Contacto, al cargar este dato, la carga de datos que lo precede, varia de
acuerdo a si es una donacion particular o institucional.

Para este trabajo, se propuso una actividad basada en dicho formulario, utilizando
la plataforma DEHIA y enriqueciendo el formulario original con tareas, como por
ejemplo, para tomar una foto o grabar audio.

La actividad resultante tiene 22 tareas, algunas de ellas opcionales, e incluye saltos
condicionales. La Figura 5 muestra el disefio conceptual de la actividad.

Fig. 5. Diseflo conceptual de la actividad propuesta

En la Figura 5, las tareas opcionales se visualizan con relleno en gris, mientras que
los saltos condicionales se muestran mediante lineas punteadas.

4.1 Creacion de la actividad usando la herramienta Web

La actividad se crea indicando su nombre, su objetivo, idioma, entre otros campos. El
tipo de planificacion indica de qué manera se organizan las tareas. Para lograr una
estructura como la del disefio conceptual visualizado en la Figura 5, se indica un tipo
de planificacion Bifurcada. La Figura 6 muestra la pantalla de creacion de activida-
des.

A continuacion se eligen o crean las tareas que van a formar parte de la actividad.
Una tarea se crea indicando su nombre, una consigna, un tipo, un estado (publico o
privado) y un dominio.

Una vez creadas o elegidas todas las tareas, se procede a la planificacion de las
tareas. Para generar los saltos condicionales se necesita indicar la condicion de salto.

El altimo paso consiste en poner la actividad como “Definitiva” y descargarla para
comenzar a recibir respuestas.
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Crear actividad

Nombre Objetivo

Entrega de elementos en desuso Notificar a E-Basura de la enfrega de equipamiento
Idioma Tipo de planificacion

Espafiol +|  Bifurcada
Dominio Estado

E-Basura « | Pablico b

Fig. 6. Pantalla de creacion de actividades

4.2  Resolucion de la actividad desde la aplicacién movil

Cuando se descarga una actividad en el dispositivo movil (en formato JSON), ésta
pasa a estar disponible en la pantalla inicial donde se elige la actividad a ejecutar

(Figura 7)
0 © = all 46% & 10:29 AM
DEHIA

Configuraciones
disponibles

Elegi una configuracion...

Entrega de elementos en desuso

Continuar

o o v <

Fig. 7. Seleccion de actividades disponibles



11

De este modo, se ejecutan las tareas en el orden planificado. Una de las tareas que
no figuraba entre los campos originales del formulario (tomar una foto) se muestra en
la Figura 8.

0 @ = uill 47% W 10:49 AM

DEHIA

Foto elementos

Sacar una foto de los elementos a
entregar

a ©) v <
Fig. 8. Tarea de tomar una foto

Una vez resueltas, por parte del usuario, todas las tareas no opcionales, pueden en-
viarse los resultados al servidor.

4.3 Pruebas de usuario

Se realizaron pruebas de usuario para medir la usabilidad de la herramienta Web de
creacion de actividades. Para tal fin se utiliz6 una encuesta que incluye un SUS (Sim-
ple Usability Scale), “un cuestionario simple de diez preguntas que provee una vision
global de aspectos subjetivos de la usabilidad” [22].

La actividad se redujo a seis tareas representativas a fin de poder resolver la prueba
en un tiempo razonable (no mas de cuarenta minutos por participante). Se contd con
participantes con diferente nivel de manejo de sistemas informaticos. Los usuarios no
presentaron mayores dificultades para la resolucion de la prueba y se tomaron en
promedio, unos 16 minutos para realizarla. Los participantes mas experimentados
tomaron en promedio 13 minutos contra 19 de los no experimentados, lo cual se
atribuye a la velocidad de tipeo de cada uno. En cuanto al resultado del SUS, se obtu-
vo un puntaje general de 70 (siendo aceptable “mas de 68”). La mayor tasa de acepta-
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cion (nivel alto en el SUS) estuvo dada en los participantes menos experimentados,
que son el publico objetivo de la herramienta. [18]

5 Conclusiones y trabajos futuros

El trabajo presenta una plataforma de recoleccion de datos que permite la creacion de
actividades, en multiples dominios, por parte de usuarios sin conocimientos de pro-
gramacion. La plataforma incluye: una herramienta Web para el disefio y la creacion
de actividades, una aplicacion moévil para resolver dichas actividades y un servidor
que recibe las respuestas enviadas desde la aplicacion movil y que ademas, provee los
resultados.

Se reviso el estado del arte de plataformas existentes que comparten un flujo de traba-
jo que consiste en [Disefiar —] Definir, — Ejecutar — Visualizar [23]. Se analizaron
las funcionalidades y caracteristicas especificas de cada herramienta de definicion,
aplicacion movil y servidor. Se observo que si bien cada plataforma tiene sus particu-
laridades, hay una serie de caracteristicas basicas en comun a todas ellas, incluyendo
la plataforma propuesta, como tipos de tareas soportadas, facilidades del editor de
actividades, usabilidad de la aplicacion movil, etcétera. Cabe destacar que ninguna de
las plataformas analizadas presenta la posibilidad de reutilizacion de tareas o activid-
ades (aunque durante la redaccion de este informe Epicollect5 agregd una funcionali-
dad para importar actividades completas) y solo MoLE y la plataforma propuesta
permiten la visualizacion y edicion grafica de la estructura del workflow subyacente a
la planificacion de las tareas.

Para validar la propuesta, se desarroll6 una solucion prototipica que implementa una
pequena parte de la plataforma definida. Se detallaron los componentes especificos
(clientes, servicios, compuerta, mecanismos de persistencia) que fueron elegidos para
su implementacion por formar parte del nicleo de la funcionalidad y que permitieran
obtener una version reducida pero completa en cuanto a sus prestaciones funcionales.
Se ilustro la explicacion de las caracteristicas implementadas mediante un conjunto de
capturas de pantalla del sistema en funcionamiento, que cumple con el flujo de trabajo
([Disefiar —] Definir, — Ejecutar — Visualizar) propio de este tipo de soluciones.

Se aplico el prototipo al dominio de los RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos) a través de una actividad para vehiculizar la donacion de elementos en
desuso para el Programa E-Basura y se realizaron las respectivas pruebas de usuario
sobre los prototipos propuestos.

Se espera que la plataforma facilite el acceso a la recoleccion de datos a usuarios sin
conocimientos de programacion, favoreciendo la reutilizacion de esfuerzo y conoci-
miento de otros usuarios.

Entre los trabajos futuros previstos, mencionaremos que se puede separar en los as-
pectos funcionales de la solucion y los aspectos arquitectonicos.

Entre los aspectos funcionales mas importantes a extender se encuentran: 1-agregar
un modulo para la ejecucion de los workflows desde la plataforma Web, 2- sumar la
edicion colaborativa para la co-creacion (disefio participativo) por un lado de las
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tareas y por otro de los workflows, 3- mejorar y ampliar el componente de visualiza-
cion de datos

Respecto de los aspectos arquitectonicos, se pretende avanzar con mecanismos de
persistencia mas adecuados al volumen de datos utilizando (Elasticsearch), mecanis-
mos de captura de los datos recolectados a través de dispositivos IoT, mecanismos de
resiliencia que ayuden a la disponibilidad y mejoren la usabilidad, y también me-
canismos de comunicacion entre los servicios, que actualmente es sincrénica y se
beneficiaria de un esquema dirigido por eventos.
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