BMA: Promover la gestion y la salida a mercado del bosque mixto atlantico en Euskadi

\

SN\A

Baso Misto Atlantikoaren kudeaketa
eta merkaturatzea sustatzea Euskadin
Promover la gestion y la salida a mercado
del Bosque Mixto Atldntico en Euskadi

Memoria Técnica desarrollo Informatico del proyecto
BMA Participacion de Elkarmedia en el Proyecto
"Promover la gestion y la salida a mercado del bosque

mixto atlantico en Euskadi"

Diciembre 2025

L A A
2 ] v v
Q.D_?_‘!‘.S_T;o 6’ pu elkarmedia n ! i ARARALD BIKAD  GIPUTNOAKD @

AROTZGI BASOEKIN



BMA: Promover la gestion y la salida a mercado del bosque mixto atlantico en Euskadi

INDICE
1 INEFOAUCCION. ...ttt ettt sttt st e s e st sar s e b e e saeenane 3
2 Desarrollo de la Plataforma Digital Adaptada al Bosque Mixto Atlantico.........ccceeeeveeeennns 3
2.1 Recogida de ReqUEIIMIBNTOS .........uuiiiiieeiicciiiieee e ettt e e e etrrree e e e e e e e snrrare e e e e e e e 3
2.2 Disefio de la Arquitectura del SistemMa......cueeevciiiei i 4
2.3 Definicion de Flujos de Trabajo y Documentacion.........ccccueeeeeiiieeicceeee e 4
24 Desarrollo del Backend .........c.ooieeieirieiieie ettt 4
2.5 Desarrollo del Frontend .........oociie et 5
2.6 Integracion con Plataformas EXTEINGS ......c.eeeeecvieeeeeiieee et ettt e et e e eevr e e e ereee e e 5
2.7 Pruebas, Validacién, Despliegue y Puesta en ProduccCion ..........cccceccveeeeviveeeiccneeneens 6
2.8 Soporte Técnico y Ajustes Post-1anzamiento ..........ccceeeecveeeiiiiie s, 6
2.9 Prueba Piloto de la Herramienta de Calculo de Carbono .........cccceveeiiiiiciiiniiinniecnee, 7
2.10  Ejecucion de 1a Prueba PilOTO ......cccciiiiiciiee ettt et 7
2.11  Verificacién del Funcionamiento y Mejoras Detectadas..........cccceeeveeeeecieeeecceeeeeennen. 8
2
4 A A
UDeusto @& I AR O

AROTZGI BASOEKIN



BMA: Promouver la gestion y la salida a mercado del bosque mixto atlantico en Euskadi

1 Introduccion

En este documento se detallan las labores técnicas desarrolladas por Elkarmedia en el marco del
proyecto "Promover la gestién y la salida a mercado del bosque mixto atlantico en Euskadi". La
participacion de Elkarmedia se ha centrado en dos grandes ambitos: (1) el desarrollo de una
nueva plataforma digital adaptada especificamente al bosque mixto atlantico y (2) la realizacion
de una prueba piloto de la herramienta de célculo de carbono vinculada a dicha plataforma. A
continuacién se describen con precision las tareas técnicas ejecutadas por Elkarmedia en cada

uno de estos ambitos, justificando su papel esencial en el proyecto.

2 Desarrollo de la Plataforma Digital Adaptada al
Bosque Mixto Atlantico

Elkarmedia ha llevado a cabo el disefio e implementacién de una plataforma en linea
innovadora, concebida para calcular la evolucién del carbono bajo diferentes escenarios de
gestién forestal y adaptada a las caracteristicas propias del bosque mixto atlantico. Para
lograrlo, se ha seguido un proceso estructurado en varias fases técnicas, que se describen a

continuacion:

2.1 Recogida de Requerimientos

En la fase inicial, el equipo de Elkarmedia realizdé una recogida exhaustiva de requerimientos
funcionales y técnicos. Se llevaron a cabo reuniones con los expertos forestales del proyecto y
otros interesados para entender las necesidades especificas de la herramienta. Durante esta
etapa se definieron las funciones clave de la plataforma: por ejemplo, los parametros de entrada
(datos de masa forestal, escenarios de gestidn como claras o talas, etc.) y los resultados
esperados (proyecciones de captura de carbono, balances bajo cada escenario). Asimismo, se
identificaron las particularidades del bosque mixto atlantico (mezcla de especies, ritmos de

crecimiento, densidades de arbolado, etc.) que debian ser consideradas. Toda esta informacion
3

4 LN A
OUDeusto & EF N NN @

AROTZGI BASOEKIN



BMA: Promouver la gestion y la salida a mercado del bosque mixto atlantico en Euskadi

se documentd minuciosamente, sentando las bases para un disefio alineado con las expectativas

del proyecto.

2.2 Disefio de la Arquitectura del Sistema

Con los requisitos claros, Elkarmedia procedié al disefio de la arquitectura del sistema. Se optd
por una arquitectura modular y escalable que separa los componentes principales: una base de
datos para almacenar informacidn forestal y resultados, un backend robusto encargado de los
calculos cientificos de carbono, y un frontend intuitivo para la interacciéon con el usuario. La
arquitectura propuesta garantiza la flexibilidad para futuras ampliaciones (por ejemplo,
incorporar nuevos tipos de bosque o funcionalidades adicionales) y facilita el mantenimiento.
Durante esta fase se definieron también los médulos de integracidon con sistemas externos
(describiéndose mas adelante) y se establecieron protocolos de comunicacién seguros entre
cliente y servidor (por ejemplo, APIs RESTful para el intercambio de datos). Elkarmedia plasmé
la arquitectura en diagramas de alto nivel, describiendo cémo fluiria la informacién desde la

introduccion de datos por el usuario hasta la generacion de resultados de carbono.

2.3 Definicion de Flujos de Trabajo y Documentacion

Paralelamente al disefio arquitectdnico, Elkarmedia elabord la definicion detallada de los flujos
de trabajo de la plataforma. Esto incluyé mapear cada proceso interno y la secuencia de
interacciones del usuario con la herramienta. Se desarrollaron diagramas de flujo y casos de uso
que describen, por ejemplo, el proceso de creacién de un nuevo escenario de gestidn forestal,
la ejecucion del calculo de carbono y la presentacidon de resultados. Estos flujos de trabajo
garantizaron que la experiencia de usuario fuera légica y fluida, y que todos los requisitos
funcionales estuvieran cubiertos. Ademas, se generd documentacidon técnica comprensiva:
especificaciones del sistema, manuales de uso de la plataforma y documentacion del cédigo.
Esta documentacién facilita tanto la comprension del sistema por parte de todos los implicados

como el futuro mantenimiento o escalado de la herramienta.

2.4 Desarrollo del Backend

Una vez finalizada la fase de disefio, se inicié el desarrollo del backend de la plataforma. El
equipo de Elkarmedia implementé la légica de negocio y los algoritmos de calculo de carbono
conforme a las especificaciones definidas. Esto implicé codificar modelos de crecimiento forestal

y de acumulacién de biomasa/carbono, ajustados a las especies y condiciones del bosque mixto
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atlantico. Para asegurar la precision cientifica de la herramienta, Elkarmedia colaboré
estrechamente con expertos en gestién forestal, incorporando férmulas validadas y datos
empiricos relevantes. El backend se desarrollé con tecnologias modernas, garantizando
eficiencia y fiabilidad en el procesamiento de escenarios complejos. También se implementaron
interfaces de programacion (APl) que exponen las funcionalidades del backend de forma
segura, permitiendo tanto al frontend como a sistemas externos solicitar calculos de carbono y

obtener resultados estructurados.

2.5 Desarrollo del Frontend

En paralelo al backend, Elkarmedia llevd a cabo el desarrollo del frontend de la plataforma,
enfocdndose en la usabilidad y la adaptabilidad a distintos dispositivos. Se construyé una
interfaz web interactiva y amigable para el usuario, que guia a los gestores forestales a través
del proceso de simulacion de escenarios. El disefio visual se alined con la identidad del proyecto,
presentando de forma clara las opciones de gestidon (por ejemplo, realizar una clara, tala
selectiva, no intervenir, etc.) y los datos necesarios (superficie de la parcela, especies presentes,
estado del bosque, etc.). Se incorporaron graficos y visualizaciones dinamicas para mostrar la
evolucion del carbono en el tiempo bajo cada escenario, facilitando la comparacién de
resultados. El frontend se desarrollé siguiendo principios de disefio responsivo, asegurando que
la plataforma pueda utilizarse cémodamente tanto en ordenadores de escritorio como en
dispositivos méviles o tabletas. Ademas, se validé que la interfaz estuviera disponible en los
idiomas requeridos por el entorno del proyecto, y que cumpliera con estandares de accesibilidad

basicos para llegar al mayor nimero de usuarios.

2.6 Integracion con Plataformas Externas

Dada la naturaleza especializada de la plataforma, Elkarmedia implementd la integracién con
plataformas externas para enriquecer su funcionalidad y asegurar su interoperabilidad. En
concreto, se desarrollaron conectores y servicios que permiten a la plataforma importar y
exportar datos relevantes de otras fuentes. Por ejemplo, se contempld la integracién con bases
de datos o sistemas de informacion forestal existentes en la regién (como inventarios forestales,
cartografias o sistemas GIS) para precargar datos de parcelas o validar informacion
proporcionada por el usuario. Igualmente, se prepararon médulos para conectar con servicios
climaticos o de teledetecciéon en caso de requerir datos adicionales. Por ultimo, el backend

expone servicios que podrian ser utilizados por otras aplicaciones, de modo que la herramienta
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de cdlculo de carbono pueda insertarse en flujos de trabajo mas amplios del sector forestal (por
ejemplo, reportes ambientales o sistemas de certificacion de carbono). Todas estas
integraciones fueron cuidadosamente testeadas en entornos de desarrollo para garantizar que
la comunicacidn entre sistemas es segura, confiable y acorde a estandares (usando formatos

como JSON/XML, protocolos HTTPS, autenticacién cuando aplica, etc.).

2.7 Pruebas, Validacion, Despliegue y Puesta en Produccion

Finalizada la implementacién, se llevé a cabo una fase intensiva de pruebas y validacion del
sistema. Elkarmedia disefid diversos casos de prueba para verificar que cada maddulo de la
plataforma funcionara segin lo esperado. Se realizaron pruebas unitarias sobre los
componentes de backend (por ejemplo, validando que el calculo de carbono produjera
resultados coherentes con escenarios simples conocidos) y pruebas de integracion para
asegurar que el frontend y backend se comunicaran correctamente a través de las APIs.
Asimismo, se llevaron a cabo pruebas de usuario en entornos controlados: se invitd a algunos
expertos forestales o potenciales usuarios finales a interactuar con la plataforma y se recopild

su retroalimentacién para detectar posibles problemas de usabilidad o bugs no previstos.

Una vez validada la herramienta y aplicadas las correcciones derivadas de las pruebas, Elkarmedia
procedié al despliegue de la plataforma en un entorno de produccién. Se configurd la infraestructura
necesaria (servidores, base de datos en producciéon, dominio web, certificados de seguridad, etc.)
asegurando aspectos clave como la seguridad de los datos (cifrado de comunicaciones, copias de
seguridad) y la escalabilidad (posibilidad de atender multiples usuarios concurrentes). La plataforma
quedo asi accesible en linea para los integrantes del proyecto y otros usuarios autorizados. La puesta en
produccion se realizé de forma controlada, monitorizando el rendimiento del sistema y la correcta
ejecucion de las funcionalidades en el entorno real. Esto garantizé que desde el primer dia de operacién,

la herramienta estuviera funcionando de manera estable y fiable.

2.8 Soporte Técnico y Ajustes Post-lanzamiento

Tras el lanzamiento inicial, Elkarmedia proporcioné un periodo de soporte técnico activo y
realizd ajustes post-lanzamiento para afinar la plataforma. Durante este periodo inicial de
implantacion, el equipo permanecié atento a cualquier incidencia reportada por los usuarios
reales. Se establecid un canal de comunicacién para recopilar informes de errores, consultas o
sugerencias de mejora. Elkarmedia resolvié rapidamente las incidencias detectadas (pequeios
desajustes en la interfaz, optimizaciones de rendimiento, o calibraciones adicionales en el

modelo de calculo de carbono segin nueva informacién proporcionada por expertos).
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Igualmente, se aplicaron actualizaciones menores para mejorar la experiencia de usuario en
base al feedback inicial (aclarar etiquetas, ajustar unidades de medida, etc.). Este soporte post-
lanzamiento asegurd una transicion suave de la herramienta hacia su uso operativo por parte
de la comunidad objetivo, maximizando su utilidad y fiabilidad desde las primeras etapas. Al
término de este periodo, la plataforma quedd plenamente operativa y estable, cumpliendo con

los objetivos técnicos propuestos.

(Como resultado de todas estas tareas, Elkarmedia entregd una plataforma digital en linea que
permite simular distintos tratamientos silvicolas y conocer su impacto en el carbono almacenado

en las masas forestales atldnticas, constituyendo una pieza central tecnoldgica para el proyecto.)

2.9 Prueba Piloto de la Herramienta de Calculo de Carbono

Con la plataforma desarrollada y desplegada, Elkarmedia participd activamente en una prueba
piloto destinada a verificar el correcto funcionamiento de la herramienta de calculo de carbono
en un contexto real. Esta prueba piloto sirvid para validar la aplicabilidad de la plataforma en
condiciones de campo y para realizar las Ultimas mejoras antes de su uso generalizado. A

continuacion se detallan las acciones realizadas en esta fase:

2.10Ejecucién de la Prueba Piloto

La prueba piloto se llevd a cabo utilizando un caso real de gestion forestal. En concreto, se
seleccioné una parcela de bosque mixto atlantico en la que se habia planificado una clara por lo
alto (es decir, una corta parcial eliminando arboles dominantes para favorecer el crecimiento de
los restantes). Coincidiendo con el sefialamiento de esta intervencion silvicola en campo, se
utilizo la plataforma desarrollada por Elkarmedia para simular el escenario de la clara y calcular
la evolucién del carbono antes y después de la actuacién. Elkarmedia preparé el sistema para la
prueba, cargando en la herramienta los datos especificos de la parcela piloto: composicion de
especies, densidad de arboles, volumen de madera extraido en la clara, etc. Durante la
ejecucion, personal de Elkarmedia estuvo disponible para asistir en el uso de la plataforma,
asegurandose de que todos los parametros se introducian correctamente y de que la
herramienta procesaba la informacién sin contratiempos. Esta puesta en practica en entorno
real permitié comprobar de primera mano la facilidad de uso de la interfaz en campo vy la

adecuacion de las funcionalidades a las necesidades del gestor forestal en una situacién tangible.
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2.11Verificacion del Funcionamiento y Mejoras Detectadas

Tras simular el escenario real en la herramienta, se procedié a la verificacion exhaustiva del
funcionamiento de la misma, contrastando los resultados obtenidos con las expectativas
tedricas y los datos medidos en campo. En esta fase, Elkarmedia analizé los cdlculos de carbono
arrojados por la plataforma para la parcela piloto, verificando su coherencia con los modelos
cientificos y con la légica esperada (comprobando que la reduccién de biomasa por la clara se
reflejara correctamente en una disminucién inicial de carbono seguida por la recuperacion
gradual en afios posteriores). La herramienta demostré un comportamiento correcto en general,
cumpliendo con los criterios de precision y fiabilidad establecidos. Adicionalmente, la prueba
piloto sirvié para identificar posibles incidencias o areas de mejora. Por ejemplo, se observaron
detalles en la interfaz de usuario que podian optimizarse para facilitar ain mas la introduccion
de datos en campo, y se detectaron ciertos parametros predeterminados que fue conveniente

ajustar para reflejar mejor las condiciones locales de la parcela.
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