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RESUMEN | RESUM | ABSTRACT

CASTELLANO

Existe una tendencia creciente por parte de empresas y consumidores de tomar consciencia
sobre el impacto de la huella de carbono. Es por ello que, actualmente, es posible encontrar
gran cantidad de iniciativas que tienen con objetivo promover la reduccién de esta a partir de
pequefios cambios en el dia a dia.

En el presente trabajo de fin de grado se desarrolla una herramienta de gestion que tiene como
objetivo dar a conocer tanto a los consumidores, como a las empresas alimentarias, la huella
ecolégica que generan los productos que producen y consumen a diario.

Por un lado, el producto de este trabajo es un sistema que, a partir de una pagina web y una
aplicacién multiplataforma, tiene como objetivo proporcionar a las empresas las herramientas
necesarias e incluso una guia, para introducir los datos de sus productos y calcular asi la respec-
tiva huella ecolégica. Por otro lado, en cuanto los consumidores, les permite conocer, mediante
un sistema de escaneo de cédigos QOR, el impacto ecolégico que tienen los productos alimenta-
rios que compran y consumen.

El fin altimo de este proyecto es que las empresas sean conscientes y conocedoras del impacto
que tienen sus productos, al igual que los consumidores podran ser conscientes de forma veraz
y objetiva el impacto que generan los productos que consumen, favoreciendo asf a la reducciéon
de la huella de carbono.

CATALA

Existeix una tendencia creixent per part d’empreses i consumidors de prendre conscieéncia sobre
I'impacte de la petjada de carboni. Es per aix0 que, actualment, és possible trobar gran quantitat
d’iniciatives que tenen amb objectiu promoure la reduccié d’aquesta a partir de petits canvis en
el dia a dia.

En el present treball de fi de grau es desenvolupa una eina de gesti6 que té com a objectiu
donar a conéixer tant als consumidors, com a les empreses alimentaries, la petjada ecologica
que generen els productes que produeixen i consumeixen diariament.

D’una banda, el producte d’aquest treball és un sistema que, a partir d'una pagina web i una
aplicacié multiplataforma, té com a objectiu proporcionar a les empreses les eines necessaries i
fins i tot una guia, per a introduir les dades dels seus productes i calcular aixi la respectiva pet-
jada ecologica. D’altra banda, quan els consumidors, els permet coneixer, mitjangant un sistema
d’escaneig de codis QR, I'impacte ecologic que tenen els productes alimentaris que compren i
consumeixen.

La fi tltima d’aquest projecte és que les empreses siguin conscients i coneixedores de 1'impacte
que tenen els seus productes, igual que els consumidors podran ser conscients de manera verag
i objectiva I'impacte que generen els productes que consumeixen, afavorint aixi a la reduccié de
la petjada de carboni.
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Facultat d'Informatica de Barcelona
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ENGLISH

There is an increasing trend for companies and consumers to become aware of the impact of
their carbon footprint. For this reason, it is currently possible to find many initiatives that aim
to promote the reduction of this footprint through small changes in everyday life.

This project develops a management tool that has the objective of informing consumers and food
companies about the ecological footprint generated by the products they produce and consume
on a daily basis.

On one hand, the product of this project is a system that, based on a website and a multiplatform
application, aims to provide companies with the necessary tools and even a guide to enter the
data of their products and thus calculate the respective ecological footprint. On the other hand,
as for consumers, it allows them to know, by means of a QR code scanning system, the ecological
impact of the food products they buy and consume.

The last goal of this project is to make companies aware of the impact of their products, just as
consumers will be able to be aware in a truthful and objective way of the impact generated by
the products they consume, thus favoring the reduction of the carbon footprint.
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1. Introduccion

1.1. Introduccion

El proyecto de Final de Grado “Disefio y desarrollo de un sistema para el cdlculo y conocimien-
to de la huella de carbono en productos” es el resultado de la puesta en practica de todos los
conocimientos adquiridos a lo largo del grado, focalizando estos en el &mbito de la Ingenieria
del Software y Sistemas de la Informacion.

Actualmente, existen muchas iniciativas con el propésito de dar solucién ante uno de los mayo-
res problemas del siglo XXI: el cambio climético. Dichas iniciativas, tienen como objetivo, entre
otros, concienciar sobre la importancia del consumo responsable en todos los &mbitos comer-
ciales.

En general, dichas alternativas van enfocadas a mostrar a los usuarios la reduccién de la huella
de carbono personal, mejorando en términos medioambientales las acciones cotidianas. Por otro
lado, existe una gran cantidad de informacién recopilada en articulos de Science Direct [14] don-
de se muestra el estudio que se ha realizado para cuantificar la huella de carbono en productos
alimentarios.

El proyecto trata de darle la informacién necesaria a los usuarios para poder conocer la huella
de carbono que generan los productos del sector alimentario.

1.2. Identificacién del problema

Para identificar el problema, debemos conocer antes qué es la huella de carbono y cémo pode-
mos, con los recursos que tenemos disponibles, reducir nuestro impacto.

(Qué es la huella de carbono?
La huella de carbono es la representacion del volumen total de gases de efecto invernadero que
producen nuestras actividades econémicas y cotidianas.[1]

Los gases de efecto invernadero no son mas que aquellos gases que se acumulan en la atmésfera
y absorben la energia infrarroja del Sol, provocando el aumento de la temperatura global de la
Tierra. Los principales gases son el diéxido de carbono, el metano y el 6xido nitroso. Todos estos
gases se producen en consecuencia de las acciones humanas.[2]

Es por ello que, como principales responsables del cambio climético, debemos tratar de me-
jorar nuestros hdbitos para qué la huella que generamos tenga el minimo impacto posible en el
planeta.

Y como podemos reducir nuestro impacto?
Existen diferentes formas de reducir el impacto que generamos en el planeta, ya bien sea fo-

mentando el uso del transporte ptiblico o moverse con vehiculos eléctricos, evitando el uso de
bolsas de pléstico al comprar en los establecimientos, reutilizando envases plasticos...
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En el &mbito de la movilidad, este fenémeno ha causado un gran impacto en el ambito informa-
tico, ya que son muchas las empresas que han tratado de concienciar a los usuarios mediante
aplicaciones para tratar de reducir el uso de los vehiculos privados y favorecer el uso de los
transportes ptiblicos o eléctricos.

En el ambito de la alimentacién, también se ha empezado a trabajar para tratar de ponerle freno
al gran problema del cambio climatico.

A partir del 1 de julio de 2018 se prohibi6 la entrega gratuita a los consumidores de bolsas
de plastico muy ligeras y de las bolsas de plastico con espesor igual o superior a 50 micras con
un porcentaje igual o mayor al 70 % de plastico reciclado. Y se implant6 asi la obligacién de
imponer un precio para la obtencién de dichas bolsas. [3]

En 2021 se acord6 hacer desaparecer las bolsas de plastico de mas de 50 micras de espesor de
los supermercados, de esta manera tan solo se pueden comercializar las bolsas compostables
ligeras y muy ligeras.[4]

En cuanto a lo que afecta a los productos de los supermercados, son pocas las empresas que
tratan de ser totalmente transparentes y mostrar, ya bien sea en medios digitales o en sus pro-
ductos, la huella de carbono que generan los productos que producen. Esto es un problema de
grandes proporciones porque son muchas las empresas que tratan de ocultar o no tienen interés
en mostrar estos datos.

Pero parece ser que recientemente esta actitud ha empezado a cambiar y hay empresas que han
decidido mostrar la huella de carbono de sus productos en las etiquetas. Es el caso de Upfield, la
empresa internacional que posee diversas marcas de margarinas vegetales, decidié mostrar sus
datos sobre la huella de carbono en mas de 8,9 millones de envases antes de finalizar 2021 [5]
Por tanto, y viendo el auge que puede suponer que empresas de gran renombre como Upfield
muestren sus datos sobre el impacto medioambiental que tienen sus productos, se ha creido
correcto tratar de ayudar al sector alimentario y a sus consumidores.

.Coémo colaborar en el sector alimentario?

Observada la carencia que muestra el mercado en cuanto a aplicaciones que muestren la huella
de carbono que genera un producto alimentario, se ha visto oportuno indagar en este tema y
tratar de proveer a los clientes de los supermercados una herramienta capaz de informar so-
bre qué impacto tienen los productos que compran. Para ello es indispensable la ayuda de las
empresas alimentarias, ya que serdn las encargadas de introducir los datos necesarios para el
célculo de la huella de carbono que genera producirlos.

1.3. Stakeholders

Son muchos los actores implicados en el desarrollo del sistema, es por ello que se han listado
las partes interesadas, ya sea por la utilizacion del sistema, como para el desarrollo y la imple-
mentacion de este.

= Empresas alimentarias: Estas empresas se tendrdn que encargar de introducir los datos
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de sus productos correctamente para que los clientes puedan comprobar la huella de car-
bono que producen estos.

= Clientes de supermercados: Utilizardn el sistema para comprobar la huella de carbono
producida por los productos del supermercado, y ademds ayudard a que estos se con-
ciencien sobre el impacto que producen los diversos productos.

= Desarrolladores: Encargado de disefiar e implementar las dos aplicaciones que utilizardn
tanto empresas como clientes. A largo plazo, si estos sistemas tienen impacto en la socie-
dad, serfa el encargado del mantenimiento y mejora de los sistemas.

= Potenciales empresas interesadas en calcular la huella de carbono de los productos:
Ya que el proceso de obtencién de los datos sobre la huella de carbono es laborioso, hay
empresas especializadas en la obtencién de estos, que se veran afectadas por la apariciéon
de este sistema, ya que las empresas alimentarias necesitaran de dichas empresas para
poder obtener datos correctos.
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2. Contextualizacion

Hoy en dia, son muchas las personas que estdn involucradas en tratar de frenar el cambio cli-
matico, ya bien sea desde el punto gubernamental, como a nivel individual. Es por ello que
se ha creido oportuno tratar de enfocar el proyecto en el sector de la sostenibilidad, debido al
gran apoyo que esta recibiendo, tratando de aportar una solucién que ayude a los clientes de
los supermercados a conocer el impacto que tienen los productos que compran en ellos.

Para hablar de sostenibilidad, tenemos que hacer referencia a los Objetivos de desarrollo sos-
tenible (ODS), los cuales tienen como objetivo mejorar la calidad de vida a nivel global de las
futuras generaciones[6]

Es por ello que gran parte de estos 17 objetivos hacen referencia al cambio climaético, entre ellos
hay que destacar los objetivos 7,12,13 y 15.

Por lo que hace a los objetivos, podemos destacar que en el objetivo 7, se habla de garantizar
el acceso a una energfa asequible, segura, sostenible y moderna.[7] También se habla sobre la
proporcién que se quiere que tenga la energia renovable en el conjunto de las fuentes ener-
géticas. Este objetivo implica directamente al proyecto porque la fuente de las que se obtiene
la electricidad en la produccién de productos es muy relevante en la obtencién de productos
alimentarios.

En el objetivo 11, afecta a las ciudades y los asentamientos humanos, se trata de lograr que estos
sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. El impacto que ha tenido la gran urbanizacién
del mundo ha afectado también al cambio climético, de hecho el 70 % de las emisiones de car-
bono provienen de las dreas urbanas. Es por ello que se deben tomar medidas en dichas zonas,
ya que el impacto global es muy elevado.[8]

El objetivo 12 se enfoca en la produccién y el consumo responsables. Se estima que una tercera
parte de los alimentos producidos acaba siendo desaprovechado. Es por ello que este objetivo
trata de lograr que se haga un uso eficiente y sostenible de los recursos naturales. Una de las
metas que implican de lleno a este proyecto, es la intencién de motivar a las empresas a adoptar
medidas sostenibles, ademads de incorporar informacién sobre la sostenibilidad de sus procesos
en los informes que presenten. [9]

Finalmente, como dltimo objetivo a destacar, se cree necesario hablar del objetivo que hace refe-
rencia a la adopcion de medidas urgentes para combatir el cambio climadtico y sus efectos. Es por
ello que dicho objetivo marca como metas la incorporacién de medidas con relacién al cambio
climatico a nivel internacional. Ademés de promover la educacién y la sensibilizacién en torno
a este.[10]

== F I B
Facultat d'Informatica de Barcelona
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3. Justificacién

3.1. Analisis de mercado

Son muchos los sistemas que calculan la huella de carbono de nuestras acciones cotidianas, tra-
tando de concienciar a la sociedad para la reduccién de esta, pero todas se basan en la movilidad
y hébitos. Las mas utilizadas son “Capture”, “Earth Hero: Climate Change” y “Klima”. Ademas
de innumerables paginas web que calculan la cantidad de Kg de CO que emitimos en nues-
tros actos cotidianos. Existen también empresas dedicadas al calculo de la huella ecolégica que
producen las empresas, tanto la empresa en si como la produccién de sus productos.

Por lo que hace a los elementos existentes con intencién de concienciar a la sociedad sobre el
cambio climatico, hay empresas que han creado herramientas gratuitas para poder calcular la
huella ecoldgica que generan las acciones cotidianas de los individuos.

Es el ejemplo de CeroCO2, una iniciativa que lleva en més de 15 afios tratando de proponer
acciones para reducir el impacto en el planeta provocado por el desarrollo de las actividades
humanas. Esta iniciativa, ayuda a las empresas a poder obtener los niimeros reales de la huella
ecolégica que provocan sus actividades, y propone una hoja de ruta para tratar de reducirla.
Ademads, su pagina web cuenta con la posibilidad de poder estimar la huella ecolégica de des-
plazamientos aéreos y terrestres, estancias en hoteles, consumo de calefaccién y agua caliente,
ademads del consumo eléctrico y la alimentacion. [11]

En el caso del transporte, se solicita al usuario la cantidad de kilémetros recorridos, el ntimero de
pasajeros y el tipo de desplazamiento. Otro aspecto que interesa al proyecto de esta herramienta
es el cédlculo a nivel alimentario. La herramienta ofrece a los usuarios la posibilidad de hacer
una estimacién anual de la huella de carbono generada durante un afio, especificando el tipo de
alimentacion que sigue el individuo, la procedencia del 80 % de los alimentos que se consumen
y si son de origen ecolégico o no.

Otra herramienta que se ha analizado ha sido CO2web, una iniciativa promovida y gestiona-
da por la Universidad de Alcala, que trata de divulgar y concienciar la importancia del medio
ambiente. En su pagina web brindan la oportunidad de calcular la huella ecolégica, haciendo
énfasis en aspectos como la vivienda, la ropa, el transporte y la tecnologia que implican al usua-
rio. El aspecto que afecta al proyecto, el sector de la alimentacién, también tiene su relevancia
en esta herramienta, preguntdndole al individuo la cantidad de kilogramos aproximados que
consume a lo largo de una semana de los diferentes grupos de alimentos.[12]

También hay que destacar la herramienta desarrollada por el departamento de medio ambien-
te de Vizcaya, creando una herramienta para el calculo de la huella ecolégica que genera un
individuo. Esta, como la mayoria de las demads calculadoras, tratan de obtener resultados apro-
ximados a partir de las respuestas que proporcionan los individuos a las encuestas que realizan.
Aborda temas como la energia del hogar, el porcentaje de consumo de agua sobre la media de
Euskadi, la cantidad de kilémetros que recorre y la cantidad de residuos que se generan a lo
largo de un afio.[13]

Todas estas herramientas intentan proporcionar datos los mas aproximados a la realidad posi-
bles, parametrizando las preguntas que se les hacen a los usuarios. Es por ello que el célculo es
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aproximado y probablemente erréneo en la mayoria de los casos, ya que muchas de estas cal-
culadoras requieren de informacién muy concreta para obtener informacion totalmente veraz.

Hay que tener en cuenta también la gran variedad de aplicaciones méviles con la misma inten-
cién que las calculadoras de las paginas web, con una interfaz mucho maés atractiva y moderna.

Es el caso de Capture, que intenta concienciar a sus usuarios sobre la cantidad de CO; que se
llega a emitir al realizar trayectos con vehiculo, y muestra la reduccién de estas emisiones al
hacerlas a pie.

Por otro lado, una herramienta similar es Earth Hero: Climate Change, es una aplicacién mévil
que muestra a sus usuarios exponiendo sus habitos, de donde viene el gran porcentaje de sus
emisiones de C O3, ademds de tratar de informar al usuario sobre las posibles soluciones para
reducir dichas emisiones.

Food carbon emissions calculator, trata de calcular, especificando una categoria de alimento, las
millas que tiene que recorrer el producto para obtenerlo, la cantidad solicitada por el consumi-
dor y la cantidad de alimento que se va a malgastar, una estimacién bastante concreta sobre la
cantidad de emisiones que se producen.

The planet app, trata de concienciar a los usuarios con el medioambiente y la salud del planeta.
Calcula las emisiones que genera el usuario y propone un plan de reduccién personalizado.
Para ello, la propia aplicacién sugiere acciones concretas que realizar.

CO2FIGHT trata de resolver el problema que se expone en este trabajo, dado que se trata de
una aplicaciéon que permite escanear los productos para observar la huella de carbono de estos,
pero una vez instalada en el dispositivo es muy inestable y tan solo muestra errores.

3.2. Justificacion de la elecciéon

Una vez analizado el mercado existente, se han expuesto las debilidades, amenazas, fortalezas
y oportunidades que presenta la solucién expuesta.

A partir del andlisis de mercado y de la generacién del DAFO se ha concluido que el proyecto
se basard en el disefio e implementacién de un sistema que permita obtener informacién sobre
la huella de carbono generada por los productos alimentarios. Hay que tener en cuenta que la
ayuda de las empresas alimentarias serd indispensable para poder mostrar a los usuarios una
informacién veraz.

Una vez analizadas las herramientas que tratan de calcular la huella ecolégica de las acciones
cotidianas, y comprobado el servicio que ofrecen las empresas para el calculo de la huella de
carbono en las empresas, se ha observado la carencia de un sistema como el que se propone en
este proyecto.

En el &mbito que afecta al proyecto, el de la alimentacién, hay informes que proporcionan infor-
macion sobre la huella de carbono que generan algunos de los alimentos en una determinada
region.

Es el caso del informe “Systematic review of greenhouse gas emissions for different fresh food
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categories” del cual se han extraido la gran mayoria de datos que se han introducido para la
prueba del sistema, en €l se detallan las emisiones de gases de efecto invernadero para diferentes
categorias de productos. El articulo tiene en consideracién méas de 350 estudios publicados en
los cuales se inclufan aproximadamente 170 productos.

Es por ello que se considera un articulo lo suficientemente veraz del cual se pueden obtener
datos lo mas preciso posibles. [14]

Finalmente, destacar que hay empresas que tratan de informar a otras empresas ofreciéndoles
un servicio para el cdlculo de su huella ecolégica, ya bien sea en los productos que producen o
en la huella de la propia empresa. Es el caso de LRQA Espafia, una empresa de verificacién y
validacion del informe de emisiones de gases de efecto invernadero.[15]

Una vez seleccionados y analizados los diversos sistemas que ya existen que tienen una relacién
con el proyecto a realizar, se ha elaborado un DAFO para observar tanto internamente como
externamente las ventajas y desventajas del sistema.

Debilidades

Amenazas

Equipo de trabajo pequefio para el andlisis y
el desarrollo del proyecto

Poco conocimiento del sector por parte del au-
tor

Limitacién temporal que puede causar des-
viaciones en el proyecto

Poca informacién al alcance por parte de las
empresas alimentarias

Crecimiento del interés por el medio ambiente
que puede conllevar a la aparicién de un sis-
tema similar durante la creacién de este.

Fortalezas

Oportunidades

Rango amplio de potenciales usuarios

Motivacién por parte del autor a la hora de
realizar el proyecto

Escasa necesidad de recursos para la realiza-
cién del proyecto

Sentimiento de realizacién por parte del au-
tor debido a que se trata de concienciar a los
usuarios sobre un gran problema

Inexistencia de sistemas similares
Los consumidores cada vez estdn mdés con-
cienciados sobre el medio ambiente

Implicacién por parte de las empresas a mos-
trar datos reales sobre la obtencién de sus pro-
ductos

Figura 1: DAFO
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4. Alcance

El proyecto integro esta formado un sistema que consta de dos partes.

La primera es una pagina web en la cual las empresas alimentarias registran los datos sobre la
huella de carbono de sus productos, ademas de afiadir transportes, alimentos y envases utiliza-
dos en la generacién del producto.

La segunda, una aplicacién mévil en la cual los clientes tienen la posibilidad de escanear los
productos alimentarios y recibir la informacién del producto.

Estas dos partes estdn conectadas a una base de datos encargada de gestionar la informacién
para poderla mostrar y/o guardar.

Debido a que el proyecto es algo complejo e implica a las empresas alimentarias, este trabajo
abordaré el analisis, disefio e implementaciéon de una primera versién, incluyendo el calculo
aproximado de algunos productos seleccionados aleatoriamente para la correcta exposiciéon de
este.

4.1. Objetivos y sub-objetivos

El objetivo principal de este trabajo es crear un sistema para consultar la huella de carbono que
generan los productos alimentarios. Para poder cumplir con dicho objetivo, se deben cumplir
los sub-objetivos siguientes:

= Proporcionar un sistema para la introduccién de los datos a las empresas alimentarias:
Esta herramienta debe permitir a las empresas alimentarias poder registrar sus productos,
ademas de poder introducir los datos exactos de la huella de carbono que generan.

= Concienciar a los usuarios de la huella de carbono que generan los productos que com-
pran: Gracias a los datos que se muestran y a las comparaciones con otros productos si-
milares, pero que generen menos huella de carbono.

= Almacenar y administrar datos veridicos sobre la huella de carbono que generan los
productos alimentarios: Para poder tener una comunicacién transparente entre empresas
y clientes, ya que es un aspecto que se esta tratando en poca profundidad.

4.2. Riesgos

= Inexperiencia de las tecnologias que se utilizan: Debido a la complejidad de las tecnolo-
gias utilizadas para la implementacién del sistema, va a ser necesario el aprendizaje por
parte del autor del proyecto, es por ello que puede generarse una desviaciéon en cuanto
al calculo de tiempo estimado para el aprendizaje y puede conllevar a la reduccién de
funcionalidades.

= Tiempo limitado: Debido a que es un Trabajo final de Grado, esta cefiido a un calendario




pag. 16 4 ALCANCE

escolar, es por ello que si surgen imprevistos durante la realizacién del proyecto pueden
verse afectadas las funcionalidades de este debido a que se parte con una fecha de entrega
fijada.

= Dificultades para el cilculo de la huella de carbono: Estas dificultades pueden ser dadas
por diversos factores, el principal inconveniente es la poca voluntad que prestan las em-
presas para dar informacién sobre sus procesos de obtencion, elaboracién, procesamiento
y transporte de sus productos.
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5. Metodologia y rigor

5.1. Metodologia de trabajo

Por lo que hace a la metodologia de trabajo, hay un gran abanico de posibilidades tanto para
la planificacién como para el desarrollo del proyecto. A lo largo del grado se han presentado
y utilizado diversas metodologias, todas vélidas para la realizaciéon de este trabajo, es por ello
que se ha decidido utilizar la metodologia con la que el autor se ha sentido mas cémodo y ha
resultado mads ttil.

Esta metodologia ha sido la metodologia Agile. Se ha considerado que lo mas adecuado para
trabajar era utilizar Scrum debido a que podemos fraccionar el tiempo en iteraciones con una
duracién corta, se plantean los objetivos a alcanzar al final de cada iteracién y una vez finalizada
la iteracion se comprueban los resultados obtenidos. Ya que partimos de la base que tenemos
un tiempo limitado y cabe la posibilidad de que se deban modificar las funcionalidades finales
de nuestro sistema, el autor ha considerado muy adecuada esta metodologia.

Para la correcta aplicacién de dicha metodologia se usaré la herramienta Taiga, ya utilizada du-
rante el Grado, la cual nos va a permitir fragmentar las tareas a realizar en Historias de Usuario,
ademads se podran establecer pesos a dichas tareas para evaluar su dificultad y duracién. Para
conocer el estado de las tareas nos ayudaremos con las columnas que nos ofrece la herramienta,
para indicar las tareas pendientes se utilizard la columna To-Do, para indicar las tareas que se
estdn llevando a cabo se utilizaré la columna Doing, y finalmente para indicar las tareas que se
han finalizado se utilizard la columna Done.

5.2. Metodologia de desarrollo

En cuanto a la metodologia usada para el desarrollo del proyecto, también se dispone de un
gran niumero de herramientas para poder llevar un buen control tanto de las versiones que se
crean como para la implementacién y desarrollo del sistema. Como se comenta anteriormente
con las metodologias de trabajo, a lo largo del Grado se han utilizado diferentes herramientas
para el desarrollo de sistemas y el control de versiones de estos.

5.2.1. Base de datos

Por lo que hace al lugar donde se almacenan los datos, el autor ha considerado conveniente usar
una base de datos no relacional, gracias a eso se obtiene poder manejar grandes volimenes de
datos, enfocando el proyecto a futuro, haciendo que el soportar una gran cantidad de instancias
no sean un problema.

5.2.2. Web API

Por lo que hace a la conexién entre la padgina web y la aplicacién con la base de datos, se ha
optado por utilizar Node.js. Se ha escogido, ya que el autor ha realizado previamente un pro-

== F I B
Facultat d'Informatica de Barcelona



pag. 18 5 METODOLOGIA Y RIGOR

yecto con dicha tecnologia y le ha resultado muy cémodo, ademas del rdpido aprendizaje y un
extenso abanico de documentacién para poder comprender dicha tecnologia.

5.2.3. Pagina web

Por lo que hace a la pagina web, se ha desarrollado en Vue.,js, debido a su simplicidad y su
crecimiento progresivo, es una herramienta cuya curva de aprendizaje es elevada y, por tanto,
llevaré al autor a adquirir un gran conocimiento a corto plazo.

Para facilitar la interfaz de usuario de la pagina se ha optado por utilizar el entorno de trabajo
Bootstrap, de esta manera se han podido obtener unas vistas més atractivas para los usuarios.

5.2.4. Aplicacién mévil

Para la aplicacién mévil se ha optado por usar Flutter, se ha creido conveniente confiar en este
entorno de trabajo, ya que permite crear aplicaciones multiplataformas, gracias a eso, se po-
dra alcanzar a un publico mayor que si se hubiese enfocado la aplicacién a Android o a iOS
Unicamente.

5.2.5. Control de versiones

De manera subjetiva se ha decidido optar por utilizar una herramienta como Git debido a la
gran variedad de opciones que ofrece, ademds de que el autor es con la herramienta que mds
cémodo ha trabajado a lo largo del Grado e incluso es la que utiliza fuera del entorno académico.
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6. Descripcion de las tareas

Se han clasificado las tareas a realizar en tres grupos, la gestiéon del proyecto, la documentacién
y el disefio y desarrollo del sistema. Todas las tareas definidas a continuacién tienen asociado
un tiempo estimado de ejecucion y las que lo necesiten, una tarea previa a realizar para poder
iniciar dicha tarea. La fecha inicial del proyecto fue el 14 de febrero de 2022 y se estima su
finalizacién a finales de junio de este mismo afio.

6.1. Gestion del proyecto

= GP1 - Contextualizacién y alcance del proyecto
Duracién: 20h
Resumen:Definir el proyecto que se va a realizar, generando un estudio sobre la compe-
tencia y justificando la eleccién de la propuesta final, ademads de definir el alcance del
proyecto, los objetivos a cumplir y la metodologia de trabajo.

= GP2 - Planificacién temporal
Duracién: 20h
Resumen: Detallar las tareas que se realizaran para el correcto desarrollo del proyecto, es-
timar en tiempo dichas tareas plasmando estos tiempos en un diagrama de Gantt y definir
un plan para los posibles riesgos que aparezcan.

= GP3 - Gestion econdémica y sostenibilidad
Duracién: 20h
Resumen: Definir presupuesto y costes de la elaboracién del proyecto, ademads de redactar
un informe de sostenibilidad con relacién a este.

= GP4 - Integracién final
Duracién: 20h
Resumen: Integracién de todos los documentos realizados anteriormente en un solo do-
cumento, incluyendo en €l las mejoras recomendadas por el profesor de la asignatura.

6.2. Disefio y desarrollo del sistema

= DD1 - Creacién historias de usuario
Duracién: 12h
Resumen: Definir las historias de usuario a realizar en el entorno Taiga, afiadiendo aqui
toda la informacién necesaria sobre las historias de usuario.

= DD2 - Inicio del desarrollo
Duracién: 8h
Resumen: Preparar entorno de trabajo, crear la base de datos en MongoDB, crear e inicia-
lizar proyecto en Git.

= DD3 - Crear usuario
Duracién: 20h
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Resumen: Disefiar e implementar la llamada para crear nuevos usuarios, ademds de la
interfaz para permitir la creacién de usuarios, incluyendo aqui la comprobacién de su
funcionamiento, realizando tests manuales para la parte de la interfaz y utilizando Post-
man para la creacién de las entidades en la base de datos.

= DD4 - Iniciar sesién
Duracién: 20h
Resumen: Disefiar e implementar la llamada para iniciar sesién ademads de la interfaz
para permitir el inicio de sesién, incluyendo aqui la comprobacién de su funcionamiento,
realizando tests manuales para la parte de la interfaz y utilizando Postman para la creaciéon
de las entidades en la base de datos.

= DD5 - Afiadir producto
Duracién: 16h
Resumen: Funcionalidad para registrar productos, indicando la informacién necesaria pa-
ra la creacién de este, comprobando su funcionamiento mediante Postman.

= DD6 - Editar producto
Duracién: 8h
Resumen: Funcionalidad para editar productos registrados, comprobando su funciona-
miento mediante Postman.

= DD7 - Eliminar producto
Duracién: 8h
Resumen: Funcionalidad para eliminar productos, comprobando su funcionamiento me-
diante Postman.

= DDS8 - Consultar listado de productos
Duracién: 8h
Resumen: Funcionalidad para consultar el listado de productos previamente creados,
comprobando su funcionamiento mediante Postman.

= DD9 - Afhadir alimento
Duracién: 8h
Resumen: Funcionalidad para registrar alimentos, indicando la informacién necesaria pa-
ra la creacion de este, comprobando su funcionamiento mediante Postman.

= DD10 - Editar alimento
Duracién: 4h
Resumen: Funcionalidad para editar alimentos registrados, comprobando su funciona-
miento mediante Postman.

= DD11 - Eliminar alimento
Duracién: 4h
Resumen: Funcionalidad para eliminar alimentos, comprobando su funcionamiento me-
diante Postman.

= DD12 - Consultar listado de alimentos
Duracién: 4h
Resumen: Funcionalidad para consultar el listado de alimentos previamente creados, com-
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probando su funcionamiento mediante Postman.

= DD13 - Afiadir transporte
Duracién: 2h
Resumen: Funcionalidad para registrar transportes, indicando la informacién necesaria
para la creacién de este, comprobando su funcionamiento mediante Postman.

= DD14 - Editar transporte
Duracién: 2h
Resumen: Funcionalidad para editar transportes registrados, comprobando su funciona-
miento mediante Postman.

= DD15 - Eliminar transporte
Duracién: 2h
Resumen: Funcionalidad para eliminar transportes, comprobando su funcionamiento me-
diante Postman.

= DD16 - Consultar listado de transportes
Duracion: 2h
Resumen: Funcionalidad para consultar el listado de transportes previamente creados,
comprobando su funcionamiento mediante Postman.

= DD17 - Afiadir envase
Duracién: 2h
Resumen: Funcionalidad para registrar envases, indicando la informacién necesaria para
la creacién de este, comprobando su funcionamiento mediante Postman.

= DD18 - Editar envase
Duracion: 2h
Resumen: Funcionalidad para editar envases registrados, comprobando su funcionamien-
to mediante Postman.

= DD19 - Eliminar envase
Duracién: 2h
Resumen: Funcionalidad para eliminar envases, comprobando su funcionamiento me-
diante Postman.

= DD20 - Consultar listado de envases
Duracién: 2h
Resumen: Funcionalidad para consultar el listado de envases previamente creados, com-
probando su funcionamiento mediante Postman.

= DD21 - Consultar producto
Duracién: 8h
Resumen: Funcionalidad para consultar la informacién de productos previamente crea-
dos, comprobando su funcionamiento mediante Postman.

= DD22 - Generar QR de un producto
Duracién: 8h
Resumen: Funcionalidad para generar un cédigo QR para productos previamente crea-




pag. 22 6 DESCRIPCION DE LAS TAREAS

dos, comprobando su funcionamiento mediante Postman.

= DD23 - Algoritmo para el cdlculo de l1a huella de carbono
Duracién: 28h
Resumen: Investigar e implementar el algoritmo que muestre la huella de carbono esti-
mada que genera un producto a partir de la informacién que se ha recibido al crear un
producto, comprobando su funcionamiento mediante Postman.

= DD24 - Creacién entorno para el desarrollo de la aplicacién mévil y aprendizaje
Duracién: 24h
Resumen: Creacion del entorno para el desarrollo de la aplicacién mévil, incluyendo en
este proceso el tiempo necesario para el aprendizaje del lenguaje.

= DD25 - Disefio e implementaciéon pagina afiadir producto
Duracién: 20h
Resumen: Disefiar e implementar la interfaz para poder aftadir productos, incluyendo
aqui la comprobacién de su funcionamiento realizando tests manuales.

= DD26 - Disefio e implementacion pagina afadir alimento
Duracién: 20h
Resumen: Disefiar e implementar la interfaz para poder afiadir alimentos, incluyendo
aqui la comprobacién de su funcionamiento realizando tests manuales.

= DD27 - Disefio e implementaciéon pdgina afadir transporte
Duracién: 4h
Resumen: Disefiar e implementar la interfaz para poder afiadir transportes, incluyendo
aqui la comprobacién de su funcionamiento realizando tests manuales.

= DD28 - Disefio e implementaciéon pdgina afiadir envase
Duracién: 4h
Resumen: Disefar e implementar la interfaz para poder afiadir envases, incluyendo aqui
la comprobacién de su funcionamiento realizando tests manuales.

= DD29 - Disefio e implementaciéon pdgina consultar producto
Duracién: 12h
Resumen: Disefar e implementar la interfaz para poder consultar productos, incluyendo
aqui la comprobacién de su funcionamiento realizando tests manuales.

= DD30 - Disefio e implementacion crear usuario aplicacién mévil
Duracién: 12h
Resumen: Disefiar e implementar la interfaz para la creacién de usuarios desde la apli-
caciéon moévil, incluyendo aqui la comprobacién de su funcionamiento realizando tests
manuales.

= DD31 - Disefio e implementacion iniciar sesién aplicacién mévil
Duracién: 12h
Resumen: Disefiar e implementar la interfaz para poder iniciar sesién en la aplicaciéon
movil, incluyendo aqui la comprobacién de su funcionamiento realizando tests manuales.

= DD32 - Disefio e implementacion escanear producto en la aplicacién mévil
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Duracién: 32h

Resumen:Disefiar e implementar la interfaz para el escaneo de productos desde la apli-
caciéon moévil, incluyendo aqui la comprobacién de su funcionamiento realizando tests
manuales.

= DD33 - Disefio e implementacién ver productos favoritos en la aplicacién mévil
Duracién: 8h
Resumen:Disefiar e implementar la interfaz para el escaneo de productos desde la apli-
caciéon moévil, incluyendo aqui la comprobacién de su funcionamiento realizando tests
manuales.

= DD34 - Disefio e implementacion afadir productos favoritos en la aplicacién mévil
Duracién: 4h
Resumen:Disefiar e implementar la interfaz para el escaneo de productos desde la apli-
caciéon moévil, incluyendo aqui la comprobacién de su funcionamiento realizando tests
manuales.

= DD35 - Disefio e implementacién eliminar productos favoritos en la aplicacién mévil
Duracién: 2h
Resumen:Disefiar e implementar la interfaz para el escaneo de productos desde la apli-
cacién moévil, incluyendo aqui la comprobacién de su funcionamiento realizando tests
manuales.

= DD36 - Disefio e implementacion ver productos recientes en la aplicacién mévil
Duracién: 4h
Resumen:Disefiar e implementar la interfaz para el escaneo de productos desde la apli-
caciéon moévil, incluyendo aqui la comprobacién de su funcionamiento realizando tests
manuales.

= DD37 - Disefio e implementaciéon buscar productos en la aplicacién mévil
Duracion: 4h
Resumen:Disefiar e implementar la interfaz para el escaneo de productos desde la apli-
caciéon moévil, incluyendo aqui la comprobacién de su funcionamiento realizando tests
manuales.

= DD38 - Comprobacién del correcto funcionamiento de todo el sistema y mejora de la
interfaz gréfica
Duracién: 32h
Resumen: Comprobar que todo el sistema funciona correctamente, cumpliendo con los
requisitos no funcionales descritos con anterioridad. Ademds de mejorar la experiencia
de usuario.

= DD39 - Documentaciéon y Retrospectiva de los Sprints
Duracién: 12h
Resumen: Comprobar rigurosamente si se han cumplido los objetivos marcados para cada
sprint, documentando con la informacién necesaria el trabajo realizado durante el sprint.
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6.3. Documentacion

= DOC1 - Seguimiento
Duracién: Indefinida
Resumen: Comprobacién y anotacién de los eventos que se vayan completando, asi como
problemas que vayan surgiendo durante el desarrollo del proyecto.

= DOC2 - Documentaciéon
Duracién: 50h
Resumen: Documentar todo el desarrollo del sistema, asi como la mejora de la documen-
tacion previamente realizada.

= DOC3 - Comunicacion
Duracién: 20h
Resumen: Realizar reuniones continuamente con la tutora del proyecto para comentar y
analizar el trabajo realizado.
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7. Estimaciones y Gantt

7.1. Estimaciones

En cuanto a las estimaciones de las tareas a realizar para llevar a cabo el proyecto, se han dividido
en diferentes subgrupos para asi poderlas diferenciar de una manera méas cémoda.

Las primeras tareas que se realizaron al inicio del proyecto fueron aquellas que serian ttiles para
poder poner en contexto el entorno en el cual se enmarca el proyecto, determinar el alcance
de este y tratar de demostrar su viabilidad en cuanto a tiempo realizando una planificaciéon
temporal.

También ha sido necesario tener en cuenta la parte econémica, generando un presupuesto inicial
teniendo en cuenta los materiales y los trabajadores que se necesitan para la realizacién del
proyecto, ademds de un informe inicial de sostenibilidad, indicando la viabilidad en términos
sostenibles del sistema a generar.

Una vez generados los informes necesarios y observado la viabilidad del proyecto en los dife-
rentes &mbitos, se estimaron las tareas con respecto al disefio, la implementacién y el desarrollo.

Como se ha comentado anteriormente, el proyecto ha seguido una metodologia agil, esto ha su-
puesto dividir este grupo de tareas en pequefios grupos para asi tener una visién mas especifica
de las tareas a realizar a lo largo de las semanas.

En paralelo a estas tareas se ha ido confeccionando y generando la documentacién del proyecto,
asi como se han ido realizando reuniones con la tutora del proyecto para tratar de desviarse lo
minimo posible de la hoja de ruta marcada al inicio.

En la siguiente tabla se puede observar como se han cuantificado en horas la duracién de las ta-
reas, ademads de las dependencias entre tareas y los recursos necesarios para la implementacién
de estas.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Facultat d'Informatica de Barcelona
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7 ESTIMACIONES Y GANTT

Siglas | Tarea Duraci6n (en horas) | Dependencias | Recursos
GEP1 | Contextualizacién y alcance del proyecto 20 - Ordenador, Word
GEP2 | Planificacion temporal 20 GEP1 Ordenador, Word
GEP3 | Gestion econdmica y sostenibilidad 20 GEP2 Ordenador, Word
GEP4 | Integracion final 20 GEP3 Ordenador, Word
DD1 Creacién historias de usuario 12 - Trello
DD2 Inicio del desarrollo 8 DD1 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD3 Crear usuario 20 DD2 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD4 Iniciar sesién 20 DD3 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD5 | Anadir producto 60 DD16 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DDé6 Editar producto 8 DD5 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD7 Eliminar producto 8 DDé6 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD8 Consultar listado de productos 8 DD7 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD9 Anadir alimento 8 - Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD10 | Editar alimento 4 DD9 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD11 | Eliminar alimento 4 DD10 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD12 | Consultar listado de alimentos 4 DD11 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD13 | Afadir transporte 2 DD12 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DDI14 | Editar transporte 2 - Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD15 | Eliminar transporte 2 - Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD16 | Consultar listado de transportes 2 - Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD17 | Anadir envase 2 DD16 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD18 | Editar envase 2 DD17 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD19 | Eliminar envase 2 - Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD20 | Consultar listado de envases 2 DD19 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD21 | Consultar producto 8 DD8 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD22 | Generar QR de un producto 8 DD21 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD23 | Algoritmo célculo HC 28 - Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD24 | Creaci6n entorno para el desarrollo de la aplicacién mévil y aprendizaje 24 DD23 Ordenador, Visual Studio, Android Studio, Git, Postman
DD25 | Diseno e implementacion pagina anadir producto 20 DD10 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD26 | Diseio e implementacién pagina anadir alimento 20 DD10 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD27 | Diseno e implementacién pagina anadir transporte 4 DD10 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD28 | Disefo e implementacién pagina anadir envase 4 - Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD29 | Diseno e implementacién pagina consultar producto 12 DD28 Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DD30 | Diseno e implementacidncrear usuario aplicacién mévil 12 DD24 Ordenador, Visual Studio,Android Studio, Git, Postman
DD31 | Diseno e implementacion iniciar sesién aplicacién moévil 12 DD30 Ordenador, Visual Studio,Android Studio, Git, Postman
DD32 | Disefio e implementacién escanear producto en la aplicacién mévil 32 DD31 Ordenador, Visual Studio,Android Studio, Git, Postman
DD33 | Disefio e implementacion ver productos favoritos en la aplicacion mévil 8 DD31 Ordenador, Visual Studio,Android Studio, Git, Postman
DD34 | Diseno e implementacion anadir productos favoritos en la aplicacion moévil 4 DD33 Ordenador, Visual Studio,Android Studio, Git, Postman
DD35 | Disefio e implementacion eliminar productos favoritos en la aplicacién mévil 2 - Ordenador, Visual Studio,Android Studio, Git, Postman
DD36 | Diseno e implementacion ver productos recientes en la aplicacion mévil 4 - Ordenador, Visual Studio,Android Studio, Git, Postman
DD37 | Disefio e implementacion buscar productos en la aplicacion mévil 4 - Ordenador, Visual Studio, Android Studio, Git, Postman
DD38 | Comprobacion del correcto funcionamiento de todo el sistema y mejora de la interfaz grafica | 32 - Ordenador, Visual Studio,Android Studio, Git, Postman
DD39 | Documentacién y Retrospectiva de los Sprints 12 - Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DOC1 | Seguimiento - - Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DOC2 | Documentacién 50 - Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
DOC3 | Comunicacién 20 - Ordenador, Visual Studio, Git, Postman
TOTAL 536

Tabla 1: Estimaciones
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7.2. Gantt

7.2.1. Gantt Inicial
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Figura 2: Diagrama de Gantt inicial
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7.2.2. Gantt Final

e 5

Figura 3: Diagrama de Gantt final
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8. Gestion del riesgo: Planes alternativos y obstaculos

Hay diversas amenazas y debilidades que pueden generar riesgos en el proyecto, ademads de la
posibilidad de aparecer problemas en el desarrollo del sistema que pueden generar una desvia-
cién en el tiempo estimado, es por ello que se ha considerado calcular la probabilidad de que
sucedan estos acontecimientos y las horas que pueden desviar dichos riesgos. Por estos motivos,
se ha creido conveniente tratar de marcar una fecha de finalizacién previa a la marcada por la

Universidad, para poder asi hacer frente a los riesgos que puedan aparecer.

Los riesgos a que nos enfrentamos son los siguientes:

s - Horas aproxima-
Riesgo Descripcién Probabilidad das P
Puede aparecer la necesi-
Inexperiencia en las | dad de consultar mds tuto- .
. s . . Media 32
tecnologias utilizadas | riales sobre las tecnologias
utilizadas
Pued duci demo-
Bugs uede producir una demo- | - 1. o4
ra en el desarrollo
Pued duci demo-
Falta de informacién | oo PrOSHEIr Hna demo
or parte de las empre- | 2 considerativa en cuanto
porp P ala generacion del algorit- | Alta 12
sas a la hora de recopi-
mo que calcule la huella de
lar datos
carbono de los productos.
Puede aparecer la necesi-
Poco conocimiento so- | dad de hacer una investiga- Baia 3
bre el tema cién extra en cuanto al te- J
ma.

Tabla 2: Tabla de riesgos, descripcién, probabilidad de aparicién y estimacién de horas necesa-

rias para solucionarlos

= Inexperiencia en las tecnologias utilizadas: Debido al poco conocimiento de las aplica-
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ciones multiplataforma y las tecnologias de Frontend, se ha considerado un riesgo esta
inexperiencia, es por ello que se ha intentado mitigar este riesgo escogiendo una tecnolo-
gla que tiene una curva de aprendizaje elevada, es decir, que no se necesita una cantidad
de horas excesivas de estudio para poder tener un gran conocimiento.

Bugs: Siempre que se habla de desarrollo, se tienen que tener en cuenta los bugs, es por
ello que se trata de evitar este riesgo comprobando el correcto funcionamiento de las fun-
cionalidades con Postman, gracias a ello podremos observar el correcto funcionamiento
del sistema, ademds se han asignado unas horas concretas para la comprobacién del co-
rrecto funcionamiento del sistema.

Falta de informacién por parte de las empresas a la hora de recopilar datos: Este riesgo
tiene una alta probabilidad de aparecer, ya que después de la investigacién previa que
se ha realizado, se han encontrado pocos datos relevantes sobre los procesos de obten-
cién de los productos, es por ello que trataremos de mitigarlo contactando con empresas
especificas para poder obtener informacién relevante.
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= Poco conocimiento sobre el tema: Debido a que es un tema relativamente nuevo, hay un
gran desconocimiento y el riesgo a carecer de conocimiento sobre el tema puede desviar la
importancia de aspectos relevantes que se consideren subjetivamente irrelevantes, es por
ello que se trata de solventar este riesgo consultando novedades sobre el tema de manera
periddica.
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9. Presupuesto

9.1. Identificacién y estimacién de los costes

Para poder hacer una estimacion real de todos los costes que se generardn en la realizacién del
proyecto, es necesario contar con los factores que influyen en la estimacién, ademés de tener en
consideracion que para la realizacién real del proyecto solamente trabajara un empleado. Ade-
maés, se realizara un caso hipotético en el que se utilice un equipo de 5 empleados con distintos
roles, ya que este tipo de proyectos se suelen realizar con un grupo de empleados y no una tni-
ca persona. Los sueldos de los empleados se ha extraido de la informacién proporcionada por
Indeed[16].

En el caso de que lo realice un empleado, en este caso el autor del proyecto se calculara el sueldo
por hora mediante el convenio que tiene la universidad con las empresas (9€ brutos/hora).

Sueldo neto (por ho- | Sueldo bruto (por ho-
Rol
ra) ra)
Jefe de proyecto 26,69 € 34,69€
Arquitecto de software 22,18 € 28,83€
Diseftador UX/UI 14,29 € 18,57€
2 Desarrolladores (Progra- 14,71 € 19,12€
mador + Tester)

Tabla 3: Sueldos por hora
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9.1.1. Costes del personal por actividad

Siglas Duracién (en horas) TOTAL COSTE (€)
JE(Jefe equipo) | AS (Arquitecto software) | DIS (Disefiador UX/UI) | DEV (Desarrolladores)
GEP1 20 20 693,8€
GEP2 20 20 693,8€
GEP3 20 20 693,8€
GEP4 20 20 693,8€
DD1 12 6 6 381,12€
DD2 8 8 152,96€
DD3 20 5 15 379,65€
DD4 20 5 15 379,65€
DD5 16 4 12 303,72€
DDé6 8 4 4 150,76€
DD7 8 4 4 150,76€
DD8 8 4 4 150,76€
DD9 8 4 4 150,76€
DD10 4 2 2 75,38€
DD11 4 2 2 75,38€
DD12 4 2 2 75,38€
DD13 2 1 1 37,69€
DD14 2 1 1 37,69€
DD15 2 1 1 37,69€
DD16 2 1 1 37,69€
DD17 2 1 1 37,69€
DD18 2 1 1 37,69€
DD19 2 1 1 37,69€
DD20 2 1 1 37,69€
DD21 8 4 4 150,76€
DD22 8 4 4 150,76€
DD23 28 14 14 671,3€
DD24 24 10 14 453,38€
DD25 20 10 10 376,9€
DD26 20 10 10 376,9€
DD27 4 2 2 75,38€
DD28 4 2 2 75,38€
DD29 12 4 8 227,24€
DD30 12 4 8 227,24€
DD31 12 4 8 227,24€
DD32 32 12 20 603,04€
DD33 8 4 4 150,76€
DD34 4 2 2 75,38€
DD35 2 1 1 37,69€
DD36 4 2 2 75,38€
DD37 4 2 2 75,38€
DD38 32 10 22 717,76€
DD39 12 6 2 2 2 341,18€
DOC1 - - - - - -
DOC2 50 32 8 5 5 1529,17€
DOC3 20 11 3 3 3 581,15€
HORAS | 536 135 33 151 223
EQUIPO 4683,15€ 951,39€ 2804,07€ 4263,76€ 12702,37€
INDIV 536 4824€

Tabla 4: Coste del personal por actividad

9.1.2. Costes generales

Para obtener la amortizacién de los materiales de hardware que necesitaremos para la realiza-
cién del proyecto, se utilizara la férmula correspondiente para obtener dicho valor:

Coste (euros)Vida util (afios) * Dias laborables al afio * Dedicacién diaria (horas) * Duracién
del proyecto (horas)

Donde el coste dependeré de cada elemento hardware, la vida 1til se ha considerado que sera
de 4 afios, los dias laborables del afio son 249, la dedicacién diaria sera de 4 horas y la duracién
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del proyecto serd de 536 horas.

Recurso Precio Vida util (afios) | Amortizacién (€)
ROG Zephyrus G15 GA502 | 1400€ 4 128,19€

"[Fle%ado Ducky SF One 2 109,90€ 4 10,06€

Ratén G305 [18] 29,90€ 4 2,73€

Monitor [19] 234,99€ 4 21,51€

Tabla 5: Recursos hardware y amortizacién

Esta tabla esta relacionada con el caso que tan solo se encargue un empleado del proyecto, como
en el caso real. Para el segundo caso, en el que trabajan 5 empleados experimentados en el
proyecto, se ha considerado que cada empleado trabajara desde casa (como en el primer caso)
reuniéndose asi por llamadas utilizando plataformas como Google Meet o Microsoft Teams. Es
por ello que no se ha considerado la necesidad del alquiler de espacios donde poder trabajar ni
poder reunirse.

Aun asi, para el segundo escenario, se necesitard el mismo material multiplicado por 5 para que
todos dispongan de las herramientas necesarias para el correcto desarrollo del proyecto.

Caso Empleados ?{ir;lortlzacwn total
Caso 1 1 162,49€
Caso 2 5 812,45€

Tabla 6: Amortizaciones totales para los dos casos

Ademés, se debe tener en cuenta que para el caso donde participen 5 empleados en la realizacién
del proyecto, debemos tener en cuenta que se debe alquilar un espacio con conexién a internet
para poder trabajar. Se han investigado precios y se ha determinado que el lugar donde alquilar
dicha &rea de trabajo sea en Barcelona, ya que por movilidad en caso de tener empleados de
las afueras de la ciudad, el lugar mas idéneo seria Barcelona, mds concretamente en la zona de
Sagrada Familia.[20]

Caso Recurso Precio Duracién Total
(meses)
*
Caso 1 Mesa propia | 200€* 4 8U0€
Caso 2 Despacho 500€* 4 2000€

*Coste sin incluir IVA

Tabla 7: Recurso de espacio
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Caso Amortizacién | Coste espacio Total
Caso 1 162,49€ 800€ 962,49€
Caso 2 812,45€ 2000€ 2812,45€

Tabla 8: Costes generales totales

9.1.3. Costes por contingencia

Por lo que hace a los costes por imprevistos no anticipados, se estima que este porcentaje en
proyectos informéticos suele estar entre el 10 % y el 20 %, por ello se ha considerado utilizar el

15 % para este calculo.

Coste de personal por | Costes gene- | Contingencia (€)
Caso L.

actividad rales
Caso1 4824€ 962,49€ 867,97€
Caso 2 12702,37€ 2812,45€ 2327,22€

Tabla 9: Costes por contingencia para los dos casos

9.1.4. Costes por imprevistos

Casos | Riesgo | Probabilidad | Tiempo (h) | Coste (€)
R1 50 32 288€
R2 50 24 216€
Casol | R3 75 12 108€
R4 25 8 72€
Total - - 684€
R2 50 24 458,88€
Caso 2 R3 75 12 345,96€
R4 25 8 277,52€
Total - - 1082,36€

Tabla 10: Coste de imprevistos para los dos casos

Debido a que en el caso 1 el empleado a realizar el proyecto es el autor del mismo y se ha con-
siderado que el precio por hora es de 9€, se ha calculado que en caso de que ocurran todos los
imprevistos se deberfan afiadir al presupuesto 684€ mas. Para el segundo caso, hemos conside-
rado que el riesgo R1 que esté relacionado con el desconocimiento de la herramienta de desarro-
llo, no aplica porque los desarrolladores tendrdn unas nociones sobre el entorno de desarrollo.
En el riesgo R2 se verian implicados los desarrolladores, ya que es el riesgo relacionado con
bugs. En el riesgo R3 se veria implicado el arquitecto de software, ya que es el relacionado con
el algoritmo de cdlculo de la huella de carbono y, por tltimo, el riesgo R4 implicaria al jefe de
proyecto.
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9.1.5. Presupuesto final

El presupuesto final se obtiene al sumar todos los costes calculados previamente, tanto para el
caso de que tinicamente trabaje un empleado en el proyecto como para el caso en el que trabajen
5 empleados.

Casos Coste por activi- | Costes gene- Coste'a por contin- C'oste por impre- | .. |
dad rales gencia vistos

Caso 1 4824€ 962,49€ 867,97€ 684€ 7338,46€

Caso 2 12702,37€ 2812,45€ 2327,22€ 1082,36€ 18924,4€

Tabla 11: Presupuesto final para los dos casos.

9.2. Control de gestion

Para poder tener un control total sobre las desviaciones que puedan ocurrir durante el transcur-
so del proyecto, se han establecido las siguientes férmulas para poder llevar un control exhaus-
tivo del presupuesto. Estas se utilizardn para calcular las desviaciones de los valores reales con
los tedricos previstos al inicio del proyecto.

Desviacion coste de horas por tarea:

(Horas estimadas — Horas reales) * Coste real

Desviacién de los costes en recursos humanos por tarea:

(Coste estimado — Coste real) * Horas reales

Desviacidn total costes personales por actividad:

(Coste por actividad estimado — Coste por actividad real)

Desviacion total costes generales:

(Coste general estimado — Coste general real)

Desviacidn total costes imprevistos:

(Coste imprevistos estimado — Coste imprevistos real)

Desviacion total horas:

(Horas totales estimadas — Horas totales reales)

Desviacion total costes:

(Coste total estimado — Coste total real)
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Una vez finalizado el proyecto, se ha estimado que los gastos finales respecto a la estimacién
inicial.

Desviacién gastos por tarea:

(456 — 536)| * 9 = 720 euros

Desviacion total costes generales:

(962 — 962)| = 0 euros

Desviacion total costes imprevistos:

(684 — 684)| = 0 euros

Desviacion total horas:
(456 — 536)| = 80 horas

Desviacion total costes:
(4104 — 4824)| = 720 euros
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10. Sostenibilidad

10.1. Awutoevaluacion

Debido a la gran importancia que tiene la sostenibilidad en referencia al proyecto, se ha necesi-
tado realizar una gran btisqueda sobre este aspecto y el gran impacto que tiene en los proyectos
hoy en dia. Es por ello que se han adquirido nociones sobre las probleméticas sociales, econé-
micas y/o medioambientales de la sociedad actual.

En grandes rasgos, los principales problemas a los que se enfrenta esta sociedad son la conta-
minacion, la deforestacién y el uso excesivo de los recursos naturales. Todos estos problemas se
pueden englobar en un solo término, el cambio climatico.[21]

Por lo que hace al impacto que tienen los productos relacionados con mi &mbito laboral, se ha
analizado y durante el transcurso del proyecto se deben ir adquiriendo més conocimientos sobre
el clculo de la huella de carbono, pudiendo asi llegar a uno de los principales objetivos de este
proyecto, el poder calcular la huella de carbono de los productos. Es por ello que se conocen
métricas y estrategias para su célculo.

Por lo que hace a la viabilidad econémica de un proyecto, a lo largo del grado se nos han brinda-
do las herramientas necesarias para el correcto desarrollo de planes de viabilidad econémica de
un proyecto, pudiendo asi determinar costes y gastos, ademds de los beneficios que se esperan
obtener de un proyecto.

Es por ello que se determina una positiva evaluacién sobre los &mbitos tratados en el cuestio-
nario de sostenibilidad.

10.2. Dimensién ambiental

;Se ha estimado el impacto ambiental que tendra la realizacién del proyecto?

En cuanto al impacto ambiental que tendra el proyecto, se ha valorado la implicacién en cuanto
a términos de sostenibilidad, ya que su uso puede conllevar que las empresas valoren el impacto
que tiene generar sus productos y traten de reducir la huella ecolégica que generan estos.

En cuanto al proyecto en si, al ser un sistema software, no genera un gran impacto en términos
medioambientales. Tan solo el impacto que pueda producir la electricidad utilizada y el entorno
que se use para su desarrollo, asi como los ordenadores y periféricos necesarios para su disefio
y desarrollo.

:Se ha planteado minimizar el impacto, por ejemplo, reutilizando recursos?

Para minimizar el impacto se podrian utilizar energias renovables para la realizacién del pro-
yecto.

También se podria hacer uso de un espacio de trabajo que se abasteciese de recursos renovables,
utilizando electricidad generada por placas solares.
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(Como se resuelve actualmente el problema que se quiere abordar (estado del arte)?

Actualmente, existen diversas empresas que se dedican a la elaboracién de informes sobre la
huella de carbono en empresas. Estas empresas ofrecen informacién sobre la huella ecolégica
que genera la empresa, asi como los productos que produce.

Por otro lado, si hablamos de los consumidores, no existe un sistema que suministre la infor-
macién necesaria a los clientes de los supermercados para poder conocer el impacto medioam-
biental que tienen los productos que compran.

(En qué mejorard ambientalmente la solucién a las existentes?

La mejora vendra dada por la intencién de concienciar a los consumidores con los datos que se
les muestren para asi tratar de que las empresas reduzcan la huella ecolégica de sus productos,
haciendo asi que se reduzca.

¢Has cuantificado el impacto ambiental de la realizacién del proyecto?

En cuanto al impacto ambiental que puede producir la realizacién del proyecto, se ha observado
que debido a la escasa cantidad de recursos que se necesitan para su realizaciéon, no supondra
un gran impacto.

(Qué medidas has tomado para reducir el impacto?

Atn el bajo impacto ambiental que puede producir el proyecto, se ha visto oportuno tratar de
reducir dicho impacto proponiendo alternativas ecoldgicas para la obtencién de la electricidad
necesaria para abastecer el espacio de trabajo.

(Has cuantificado esta reduccién?

La reduccién en cuanto al impacto ambiental, que supondria utilizar fuentes renovables para
la obtencién de electricidad, supondria llevar a niveles practicamente nulos la huella ecolégica
generada por el uso de las instalaciones para llevar a cabo el proyecto.

Si hicieras de nuevo el proyecto, ;podrias realizarlo con menos recursos?

Se podrian utilizar menos recursos, ya que con la experiencia obtenida se necesitarian menos
horas de basqueda, lo que supondria una reducciéon de tiempo y ello implicaria directamente
una reduccién en la electricidad utilizada para la realizacién del proyecto.

(Qué recursos estimas que se usardn durante la vida ttil del proyecto?

En cuanto a los recursos que se necesitaran durante la vida ttil del proyecto, se debe tener en
cuenta el coste de mantenimiento de los servidores que almacenan los datos, asi como el coste
que supondré el equipo de desarrolladores que generen actualizaciones para el sistema, ademds
del espacio de trabajo que necesitaran estos.

(/Cual serd el impacto ambiental de estos recursos?

El impacto ambiental de estos recursos necesarios durante la vida ttil del proyecto sera relati-
vamente bajo, ya que no se estima la necesidad de generar actualizaciones de manera regular.
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(El proyecto permitira reducir el uso de otros recursos?

El proyecto tiene como principal objetivo reducir la huella ecolégica de los productos, asi que
gracias a este proyecto se puede obtener la reduccién del impacto ambiental que tiene la pro-
duccién y distribucién de productos.

.Globalmente, el uso del proyecto mejorara o empeorara la huella ecolégica?

El uso del proyecto puede llegar a mejorar la situacion actual en cuanto a la huella ecoldgica, ya
que puede implicar tanto a empresas como a consumidores a tener mas en cuenta este aspecto
a la hora tanto como de producir y transportar productos como a la hora de comprarlos.

;Podrian reducirse escenarios que hiciesen aumentar la huella ecolégica del proyecto?

Los escenarios que podrian implicar que la huella ecolégica aumentase durante la realizacién
del proyecto tinicamente podrian ser debidos al uso de herramientas para el desarrollo de este
o el uso de las instalaciones. Es por ello que se cree dificil que el sistema pudiese llegar a ser
perjudicial para el medio ambiente.

10.3. Dimension econémica

;Se ha estimado el coste de la realizacién del proyecto (recursos humanos y materiales)?

Se ha elaborado un presupuesto detallado teniendo en cuenta los recursos humanos y materiales
que se van a necesitar en la elaboracién del proyecto. En cuanto a los recursos humanos, se ha
estimado detalladamente qué recursos serdn necesarios para su desarrollo, incluyendo salarios
de cada especialista.

Por otro lado, para los recursos materiales, se ha estimado qué equipamiento serd necesario
para que los empleados que trabajen en el proyecto puedan realizarlo correctamente, ademas
del espacio que se necesita para su desarrollo.

(En qué mejorard econémicamente la solucién a las existentes?

En cuanto a temas econémicos, se trata de que las empresas sean conscientes de la huella de
carbono que producen sus productos. Es por ello que los usuarios que utilicen el sistema, podran
comprobar si un producto tiene una huella ecolégica elevada y concienciarse de que empresas
producen una baja huella ecolégica.

La creacién de este sistema puede hacer que las empresas reduzcan su huella ecolégica consu-
miendo materias primas de proximidad y asi favorecer a los productores cercanos a las grandes
empresas.

Tendria un gran impacto en la economia local, ya que supondria el aumento de demanda de
productos de proximidad y en consecuencia, el aumento de puestos de trabajo en las empresas
encargadas de producir dichos productos.

¢Has cuantificado el coste (recursos humanos y materiales) de la realizacion del proyecto?

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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Se ha cuantificado tanto en el caso de que el proyecto lo realizase un individuo como si el pro-
yecto lo llevasen a cabo 5 individuos. Teniendo en cuenta también el material necesario para
que estos puedan trabajar correctamente.

¢(Qué decisiones has tomado para reducir el coste?

Para reducir el coste se ha visto oportuno que el proyecto lo realizase un individuo solo, ya que
el tiempo que se tenfa para la realizacién del proyecto facilitaba que lo pudiese realizar tan solo
un individuo. Asi se ha podido reducir el coste tanto de empleados como de materiales.

¢Has cuantificado este ahorro?

El ahorro que supone que tan solo un empleado realice el proyecto en vez de que lo realicen
5 empleados estd aproximadamente en los 11.000€. Teniendo en cuenta tanto el coste por acti-
vidad, como los costes generales, los de contingencia y los costes por imprevistos para ambos
casos.

:Se ha ajustado el coste previsto al coste final?

Se ha ajustado suficientemente bien el coste previsto al coste final, ya que por lo que hace a los
materiales necesitados no ha habido imprevistos y por lo que hace al personal, el presupuesto
realizado al inicio del proyecto se ha ajustado a la perfeccién con el coste final, ya que se tuvieron
en cuenta de manera correcta los riesgos a los que se podia enfrentar el proyecto de manera
coherente y precisa.

¢Has justificado las diferencias (lecciones aprendidas)?

En cuanto a las desviaciones, como se puede ver al comparar el diagrama de Gantt inicial con
el diagrama de Gantt final, se han tenido que tener en cuenta las desviaciones en cuanto a las
horas dedicadas al proyecto.

Gracias a que en la estimacién inicial el autor consideré oportuno establecer un margen extra
por posibles desviaciones, se ha podido finalizar el proyecto de manera correcta.

:Qué coste estimas que tendra el proyecto durante su vida uatil?

Durante su vida 1til, el proyecto tendré costes para el mantenimiento de los servidores donde
se almacena la informacién, asi como los costes que se producirfan al contratar un entorno de
trabajo y a empleados para la creacion de actualizaciones.

¢Se podria reducir este coste para hacerlo mas viable?

Para reducir el coste se podria contar con alumnos de practicas y asi reducir el coste del personal,
como se ha hecho para la realizacioén del proyecto.

;Se ha tenido en cuenta el coste de los ajustes / actualizaciones / reparaciones durante la
vida 1til del proyecto?

Para la vida ttil del proyecto se ha considerado oportuno tener en cuenta el coste que supon-
drian las actualizaciones del sistema. Asi como las posibles reparaciones que podrian necesitar
los dispositivos utilizados en el disefio y desarrollo del proyecto.
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;Podrian reducirse escenarios que perjudicasen la viabilidad del proyecto?

El proyecto se veria afectado negativamente en caso de que se contratasen alumnos que no tuvie-
sen una implicacién considerable. También se podria ver afectado si estos alumnos necesitan un
gran periodo de adaptacién para poder obtener los conocimientos necesarios para desarrollar
las actualizaciones del sistema.

Para reducir estos escenarios se considera oportuno realizar pruebas de nivel a la hora de con-
tratar a alumnos, requiriendo unos conocimientos bésicos de las tecnologias utilizadas para el
desarrollo del sistema.

10.4. Dimension social

(Qué crees que va a aportar a nivel personal la realizacién de este proyecto?

A nivel personal, este proyecto es un gran reto, ya que es un tema el cual estd en expansion.
Son muchas las campafias que se estan realizando a nivel global para concienciar a la poblacién
sobre lo importante que es reducir la huella ecolégica. Aun asi, no hay una gran cantidad de
sistemas que cubran la necesidad que se ha observado. Es por ello que podria llegar a ser un
proyecto que sirva como ejemplo para futuros proyectos relacionados con el tema.

Se ha necesitado recurrir a la basqueda de informacién sobre sostenibilidad. El autor ha obteni-
do conocimientos sobre los Objetivos de Desarrollo Sostenible, la Agenda 2030 y los planes que
se han propuesto para el futuro en términos de sostenibilidad.

Ademas de la obtencién de conocimientos y experiencia en cuanto al desarrollo de aplicaciones
moviles y paginas web con tecnologias diferentes a las utilizadas a lo largo del grado.

¢Existe una necesidad real del proyecto?

Debido a la gran investigacién que se estd haciendo en este sector, la falta de sistemas que tratan
de concienciar a los consumidores sobre el impacto que generan los productos que compran a
diario es una necesidad real.

Se ha observado que el publico del sistema seria muy similar al ptiblico que han captado las
aplicaciones que tienen que ver con el mundo de la salud y los alimentos. Este mercado ha
crecido exponencialmente en poco tiempo, existiendo en la actualidad una gran cantidad de
aplicaciones relacionadas con este tema.

Es por ello que se cree que el sistema podria tener un impacto similar, haciendo asi que la canti-
dad de aplicaciones relacionadas con la sostenibilidad en el &mbito alimentario aumente a partir
de la publicacién de este proyecto.

¢Larealizacién de este proyecto ha implicado reflexiones significativas a nivel personal, pro-
fesional o ético de las personas que han intervenido?

Gracias a la realizacién del proyecto, el autor ha obtenido los conocimientos necesarios para
analizar y comprender la situacién actual respecto al cambio climatico. Debido a la gravedad de
la situacion, el proyecto trata de plasmar la importancia que tiene el hecho de mejorar nuestras
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acciones mas cotidianas como pueden ser hacer la compra en el supermercado.
/Quién se beneficiara del uso del proyecto?

Son muchos los tipos de usuario que se pueden beneficiar del proyecto, partiendo desde las
empresas que podrdn conocer de manera exacta la huella ecolégica que generan sus produc-
tos, como los usuarios que podran conocer el impacto que tiene la compra que realizan en el
supermercado.

(Hay algtn colectivo que puede verse perjudicado por el proyecto? ;En qué medida? ;Po-
drian producirse escenarios que hiciesen que el proyecto fuese perjudicial para algin seg-
mento particular de la poblacién?

Los colectivos que pueden verse perjudicados podrian llegar a ser empresas que no tienen en
cuenta la huella de carbono a la hora de producir productos. Esto puede generar que los usua-
rios lleguen a tener una mala imagen sobre estas empresas y sus ventas desciendan de manera
considerable. Es por ello que puede llegar a ser un impulso para que las empresas tomen con-
ciencia sobre la importancia de la reduccién de la huella ecolégica.

(En qué medida soluciona el proyecto el problema planteado inicialmente?

El proyecto soluciona de manera completa el problema planteado inicialmente, ya que el prin-
cipal objetivo del sistema es la concienciacion de la poblacién sobre la huella ecolégica que
generan los productos que consumen.

;Podria crear el proyecto algtin tipo de dependencia que dejase a los usuarios en posicién de
debilidad?

Es poco probable que el proyecto crease algtn tipo de dependencia, aun asi, usuarios muy im-
plicados con el medio ambiente pueden verse absorbidos por el sistema y llegar a padecer de-
pendencia y dejar de consumir productos especificos por la huella ecolégica que generen.
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11. Identificacion de leyes y regulaciones

Por lo que hace a leyes y regulaciones, se deben tener en cuenta las siguientes leyes vigentes:

= Permisos, licencias y condiciones de uso: El sistema debe ser claro y explicito a la hora
de solicitar a los usuarios permiso para acceder a imagenes y documentos del dispositivo.
También se tiene que tener en cuenta la cesién de cualquier tipo de datos. En el caso de
que el usuario no esté de acuerdo en aceptar dichos permisos, el sistema no recogera esta
informacién, a consecuencia de ello el usuario no podré utilizar la herramienta.

= Informacién: Es muy importante informar al usuario de los aspectos regulados por leyes
y mostrar los datos sobre los creadores y quién se encuentra detrds de la app. El usua-
rio podra consultar en todo momento quién es la empresa desarrolladora y de quién es
propiedad.

= Lugares de descarga: Debido a las restricciones que tienen tanto el mercado de aplicacio-
nes de Apple como el de Google, el sistema debe cumplir con las condiciones que indican.

uNIVi
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12. Especificacion del sistema

En este punto, se trata de explicar el funcionamiento del sistema, definiendo los casos de uso y
los requisitos no funcionales tanto de la pagina web como de la aplicacién mévil.
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12.1. Diagrama de casos de uso para la pagina web

Usuario empresa

Sign Up
Sign In
Anadir producto
Ver Producto
Editar Producto
Eliminar producto
Anadir transporte

Editar transporte

Ver listado de transportes

Eliminar transporte
Anadir alimento

Editar alimento

Ver listado alimentos
Eliminar alimento
Anadir envase

Editar envase
\Ver listado envases
Eliminar envases
Genear codigo QR
Filtrar productos

Ordenar productos

Figura 4: Diagrama de casos de uso de la pagina web

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
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12.2. Especificacion de casos de uso para la pagina web

Caso de uso

Registrarse

Actores Usuario de empresa
Lz Usuario dispone de acceso a Internet para
Precondicién .
acceder a la pagina web
Disparador Usuario accede a la pagina web

Escenario de éxito

1. El usuario accede a la pagina web

2. El usuario accede a “Registrarse”

3. El sistema muestra el formulario de re-
gistro

4. El usuario rellena el formulario y pulsa
“Registrarse”

5. El sistema muestra el formulario de re-
gistro

Extension

4a. El nombre de usuario o el correo elec-
trénico ya existen en el sistema, el sistema
informa de que usuario o correo existen.

Tabla 12: Caso de uso Registrarse

Caso de uso

Iniciar sesién

Actores Usuario de empresa
. Usuario dispone de acceso a Internet
Precondicién .
para acceder a la pagina web
Disparador Usuario accede a “Iniciar sesién”

Escenario de éxito

1. El usuario accede a “Iniciar se-
sién”

2. El sistema muestra un formulario
de inicio de sesion

3. El usuario rellena el formulario
con su correo electrénico y contrase-
ha

4. El sistema redirecciona a la pagina
principal

Extension

3a. El correo electrénico o la contra-
sefia no coinciden con los datos del
usuario, el sistema muestra el error
al iniciar sesion.

Tabla 13: Caso de uso Iniciar sesion
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Caso de uso

Anadir alimento

Actores Usuario de empresa

Precondicién El usuario tiene una sesion iniciada
] El usuario accede al apartado “Afia-

Disparador

dir alimento” de la barra superior

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado
“Afadir alimento” de la barra supe-
rior

2. El sistema muestra un formulario
de afiadir alimento

3. El usuario rellena el formulario y
pulsa sobre “Afiadir”

4. El sistema redirige al usuario a la
pégina con el listado de todos los ali-
mentos

Extension

3a. Falta informacién en el alimento
a crear

3b. El sistema muestra un mensaje de
que faltan campos por rellenar

Tabla 14: Caso de uso Afiadir alimento

Caso de uso

Editar alimento

Actores Usuario de empresa

Precondicién El usuario tiene una sesion iniciada
] El usuario accede al apartado “Lista

Disparador

de alimentos” de la barra superior

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado “Lis-
ta de alimentos” de la barra superior
2. El sistema muestra el listado de ali-
mentos registrados

3. El usuario pulsa sobre .Fitar"del
alimento que desea editar

4. El sistema redirige al usuario a la
pégina para editar el alimento

5. El usuario edita el alimento y pul-
sa sobre "Guardar"

6. El sistema redirige al usuario al lis-
tado de alimentos registrados

Extension

5a. Falta informacién en el alimento
a crear

5b. El sistema muestra un mensaje de
que faltan campos por rellenar

Tabla 15: Caso de uso Editar alimento
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Caso de uso

Ver listado de alimentos

Actores Usuario de empresa
L Usuario dispone de acceso a Internet
Precondicién L.
para acceder a la pagina web
. El usuario accede al apartado “Lista
Disparador

de alimentos” de la barra superior

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado “Lis-
ta de alimentos” de la barra superior
2. El sistema muestra un listado con
los alimentos registrados en él.

Extensiéon

Tabla 16: Caso de uso Ver listado de alimentos

Caso de uso

Eliminar alimento

Actores Usuario de empresa

Precondicién El usuario tiene una sesién iniciada
. El usuario accede al apartado “Lista

Disparador

de alimentos” de la barra superior

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado “Lis-
ta de alimentos” de la barra superior
2. El sistema muestra un listado con
los alimentos registrados en él.

3. El usuario pulsa sobre “Eliminar”
en el alimento que desea eliminar

Extension

Tabla 17: Caso de uso Eliminar alimento
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Caso de uso

Anadir transporte

Actores Usuario de empresa

Precondicién El usuario tiene una sesion iniciada
] El usuario accede al apartado “Afia-

Disparador

dir transporte” de la barra superior

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado
“Afadir transporte” de la barra su-
perior

2. El sistema muestra un formulario
de afiadir alimento

3. El usuario rellena el formulario y
pulsa sobre “Afiadir”

4. El sistema redirige al usuario a la
pégina con el listado de todos los
transportes

Extension

3a. Falta informacién en el transporte
a crear

3b. El sistema muestra un mensaje de
que faltan campos por rellenar

Tabla 18: Caso de uso Afiadir transporte

Caso de uso

Editar transporte

Actores Usuario de empresa

Precondicién El usuario tiene una sesion iniciada
] El usuario accede al apartado “Lista

Disparador

de transportes” de la barra superior

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado “Lis-
ta de transportes” de la barra supe-
rior

2. El sistema muestra el listado de
transportes registrados

3. El usuario pulsa sobre .*itar"del
transporte que desea editar

4. El sistema redirige al usuario a la
pégina para editar el transporte

5. El usuario edita el transporte y
pulsa sobre "Guardar"

6. El sistema redirige al usuario al lis-
tado de transportes registrados

Extension

5a. Falta informacién en el transporte
a editar

5b. El sistema muestra un mensaje de
que faltan campos por rellenar

Tabla 19: Caso de uso Editar transporte
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Caso de uso Ver listado de transportes
Actores Usuario de empresa
L Usuario dispone de acceso a Internet
Precondicién L.
para acceder a la pagina web
. El usuario accede al apartado “Lista
Disparador

de transportes” de la barra superior
1. El usuario accede al apartado “Lis-
ta de transportes” de la barra supe-
rior

2. El sistema muestra un listado con
los alimentos registrados en él.

Escenario de éxito

Extension

Tabla 20: Caso de uso Ver listado de transportes

Caso de uso Eliminar transporte
Actores Usuario de empresa
Precondicién El usuario tiene una sesién iniciada

El usuario accede al apartado “Lista
de transportes” de la barra superior
1. El usuario accede al apartado “Lis-
ta de transportes” de la barra supe-
Escenario de éxito rior

2. El sistema muestra un listado con
los transportes registrados en él.

3. El usuario pulsa sobre “Eliminar”
en el transporte que desea eliminar

Disparador

Extension

Tabla 21: Caso de uso Eliminar transporte
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Caso de uso

Anadir envase

Actores

Usuario de empresa

Precondiciéon

El usuario tiene una sesion iniciada

Disparador

El usuario accede al apartado “Afia-
dir envase” de la barra superior

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado
“Anadir envase” de la barra superior
2. El sistema muestra un formulario
de anadir envase

3. El usuario rellena el formulario y
pulsa sobre “Afadir”

4. El sistema redirige al usuario a la
pagina con el listado de todos los en-
vases

Extension

3a. Falta informacién en el envase a
crear

3b. El sistema muestra un mensaje de
que faltan campos por rellenar

Tabla 22: Caso de uso Afiadir envase

Caso de uso

Editar envase

Actores

Usuario de empresa

Precondicion

El usuario tiene una sesion iniciada

Disparador

El usuario accede al apartado “Lista
de envases” de la barra superior

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado “Lis-
ta de envases” de la barra superior
2. El sistema muestra el listado de en-
vases registrados

3. El usuario pulsa sobre .*itar"del
envase que desea editar

4. El sistema redirige al usuario a la
pégina para editar el envase

5. El usuario edita el envase y pulsa
sobre "Guardar"

6. El sistema redirige al usuario al lis-
tado de envases registrados

Extension

5a. Falta informacién en el envase a
editar

5b. El sistema muestra un mensaje de
que faltan campos por rellenar

Tabla 23: Caso de uso Editar envase
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Caso de uso

Ver listado de envases

Actores Usuario de empresa
L Usuario dispone de acceso a Internet
Precondicién L.
para acceder a la pagina web
. El usuario accede al apartado “Lista
Disparador

de envases” de la barra superior

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado “Lis-
ta de envases” de la barra superior
2. El sistema muestra un listado con
los envases registrados en él.

Extensiéon

Tabla 24: Caso de uso Ver listado de envases

Caso de uso

Eliminar envase

Actores Usuario de empresa

Precondicién El usuario tiene una sesién iniciada
. El usuario accede al apartado “Lista

Disparador

de envases” de la barra superior

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado “Lis-
ta de envases” de la barra superior
2. El sistema muestra un listado con
los envases registrados en él.

3. El usuario pulsa sobre “Eliminar”
en el envase que desea eliminar

Extension

Tabla 25: Caso de uso Eliminar envase
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Caso de uso Anadir producto

Actores Usuario de empresa

Precondicién El usuario tiene una sesién iniciada

Di El usuario accede al apartado “Afia-
isparador

dir producto” de la barra superior

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado
“Afadir producto” de la barra supe-
rior

2. El sistema muestra un formulario
de afiadir producto

3. El usuario rellena el formulario
con la informacién general del pro-
ducto

4. El usuario rellena el formulario in-
cluyendo los transportes, alimentos
y envases y pulsa en "Guardar pro-
ducto”

5. El sistema redirige al usuario a la
pégina con el listado de todos los
productos

Extension

3a. Falta informacién en el producto
a crear

3b. El sistema muestra un mensaje de
que faltan campos por rellenar

4a. La distancia total es superior a la
suma de distancias de los transpor-
tes anadidos

4b. El sistema muestra un mensaje de
que la distancia de los transportes es
inferior a la distancia total

4a. Falta informacién en el transporte
a afadir

4b. El sistema muestra un mensaje de
que falta informacioén en el transpor-
te a anadir

4a. Falta informacién en el alimento
a afiadir

4b. El sistema muestra un mensaje de
que falta informacién en el alimento
a afadir

4a. Falta informacién en el envase a
anadir

4b. El sistema muestra un mensaje de
que falta informacién en el envase a
afadir

Tabla 26: Caso de uso Afiadir producto
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Caso de uso Editar producto
Actores Usuario de empresa
Precondicién El usuario tiene una sesién iniciada

El usuario accede al apartado “Lista

Di
isparador de productos” de la barra superior

1. El usuario accede al apartado “Lis-
ta de productos” de la barra superior
2. El sistema muestra el listado de
Escenario de éxito productos registrados

3. El usuario pulsa sobre .Fitar"del
producto que desea editar

4. El sistema redirige al usuario a la
pagina para editar el producto

5. El usuario edita el producto y pul-
sa sobre "Guardar"

6. El sistema redirige al usuario al lis-
tado de productos registrados

5a. Falta informacién en el producto
Extension a editar

5b. El sistema muestra un mensaje de
que faltan campos por rellenar

Tabla 27: Caso de uso Editar producto

Caso de uso Ver listado de productos
Actores Usuario de empresa

s Usuario dispone de acceso a Internet
Precondicién

para acceder a la pagina web

El usuario accede al apartado “Lista

Disparador
p de productos” de la barra superior

1. El usuario accede al apartado “Lis-
Escenario de éxito ta de productos” de la barra superior
2. El sistema muestra un listado con
los productos registrados en él

Extension

Tabla 28: Caso de uso Ver listado de productos
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Caso de uso

Filtrar productos

Actores Usuario de empresa
L Usuario dispone de acceso a Internet
Precondicién L.
para acceder a la pagina web
. El usuario accede al apartado “Lista
Disparador

de productos” de la barra superior

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado “Lis-
ta de productos” de la barra superior
2. El sistema muestra un listado con
los productos registrados en él

3. El usuario introduce texto para fil-
trar productos

4. El sistema muestra un listado con
los productos filtrados por el texto
introducido por el usuario

Extension

Tabla 29: Caso de uso Filtrar productos

Caso de uso

Ordenar productos

Actores Usuario de empresa
. Usuario dispone de acceso a Internet
Precondicién .
para acceder a la pagina web
A El usuario accede al apartado “Lista
Disparador

de productos” de la barra superior

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado “Lis-
ta de productos” de la barra superior
2. El sistema muestra un listado con
los productos registrados en él

3. El usuario introduce un método de
ordenacién para ordenar productos
4. E] sistema muestra un listado con
los productos ordenados

Extension

Tabla 30: Caso de uso Ordenar productos

uNIVi
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Caso de uso Eliminar producto

Actores Usuario de empresa

Precondicién El usuario tiene una sesién iniciada

Di El usuario accede al apartado “Lista
isparador

de productos” de la barra superior

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado “Lis-
ta de productos” de la barra superior
2. El sistema muestra un listado con
los productos registrados en él

3. El usuario pulsa sobre “Eliminar”
en el producto que desea eliminar

Extension

Tabla 31: Caso de uso Eliminar producto

Caso de uso

Ver producto

Actores Usuario de empresa

Precondicién El usuario tiene una sesién iniciada
. El usuario accede al apartado “Lista

Disparador

de productos” de la barra superior

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado “Lis-
ta de productos” de la barra superior
2. El sistema muestra un listado con
los productos registrados en él

3. El usuario pulsa sobre “Ver” en el
producto que desea eliminar

Extension

Tabla 32: Caso de uso Ver producto
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Caso de uso

Generar c6digo QR de un producto

Actores Usuario de empresa

Precondicién El usuario tiene una sesion iniciada
] El usuario accede al apartado “Lista

Disparador

de productos” de la barra superior

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado “Lis-
ta de productos” de la barra superior
2. El sistema muestra un listado con
los productos registrados en él

3. El usuario pulsa sobre “Ver” en el
producto que desea visualizar

4. El usuario pulsa sobre “generar
QR”

5. El sistema muestra el cédigo QR
del producto

Extension

Tabla 33: Caso de uso Generar cédigo QR de un producto




pag. 58 12 ESPECIFICACION DEL SISTEMA

12.3. Diagrama de casos de uso para la aplicacién mévil

Feqgistrarse
Iniciar sesidn
Escanear producto
Ver todos los productos

Ver mis productos favoritos

Anadir producto favorito
Usuario consumidor Eliminar producto favorito
Ver productos recientes
Ver alimentos de un producto
Ver transportes de un producto
Ver recipientes de un producto

Buscar producto

Figura 5: Diagrama de casos de uso de la aplicacién moévil
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12.4. Especificacién de casos de uso para la aplicacién mévil

Caso de uso

Registrarse

Actores

Usuario consumidor

Precondiciéon

Usuario dispone de acceso a Internet
y la aplicacion descargada

Disparador

Usuario accede a la aplicaciéon

Escenario de éxito

1. El usuario accede a la aplicacién
2. El usuario accede a “Registrarse”
3. El sistema muestra el formulario
de registro

4. El usuario rellena el formulario y
pulsa “Registrarse”

5. El sistema redirecciona a la pagina
de “Iniciar sesién”

Extension

4a. El nombre de usuario o el correo
electrénico ya existen en el sistema,
el sistema informa de que el correo
existe en el sistema.

Tabla 34: Caso de uso Registrarse

Caso de uso

Iniciar sesién

Actores

Usuario consumidor

Precondiciéon

Usuario dispone de acceso a Internet
y la aplicacion descargada

Disparador

Usuario accede a Iniciar sesion"

Escenario de éxito

1. El usuario accede a Iniciar sesién"
2. El sistema muestra un formulario
de inicio de sesién

3. El usuario rellena el formulario
con su correo electrénico y contrase-
na

4. El sistema redirecciona a la pagina
principal

Extension

3a. El correo electrénico o la contra-
sefia no coinciden con los datos del
usuario, el sistema muestra el error
al iniciar sesién.

Tabla 35: Caso de uso Iniciar sesion

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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Caso de uso

Escanear producto

Actores Usuario consumidor

Precondiciéon El usuario tiene una sesion iniciada
) El usuario accede al apartado “Esca-

Disparador

near producto”

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado “Es-
canear producto”

2. El usuario escanea un producto

3. El sistema muestra una vista sim-
plificada sobre la huella de carbono
del producto escaneado

4. El usuario pulsa sobre "Ver pro-
ducto”

5. El sistema muestra la vista del pro-
ducto

Extension

2a. El c6digo QR escaneado no existe
en el sistema

2b. El sistema no muestra ningtn
producto

Tabla 36: Caso de uso Escanear producto

Caso de uso

Ver alimentos de un producto

Actores Usuario consumidor
s El usuario ha consultado un produc-
Precondicién
to
. El usuario ha consultado un produc-
Disparador

to

Escenario de éxito

1. El usuario accede un producto

2. El sistema muestra la vista del pro-
ducto

3. El usuario accede a la lista de ali-
mentos del producto

4. El sistema muestra la vista de los
alimentos del producto

Extension

Tabla 37: Caso de uso Ver alimentos de un producto
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Caso de uso

Ver transportes de un producto

Actores Usuario consumidor
. El usuario ha consultado un produc-
Precondicién
to
. El usuario ha consultado un produc-
Disparador

to

Escenario de éxito

1. El usuario accede un producto

2. El sistema muestra la vista del pro-
ducto

3. El usuario accede a la lista de
transportes del producto

4. El sistema muestra la vista de los
transportes del producto

Extension

Tabla 38: Caso de uso Ver transportes de un producto

Caso de uso

Ver envases de un producto

Actores Usuario consumidor
. El usuario ha consultado un produc-
Precondicién
to
. El usuario ha consultado un produc-
Disparador

to

Escenario de éxito

1. El usuario accede un producto

2. El sistema muestra la vista del pro-
ducto

3. El usuario accede a la lista de en-
vases del producto

4. El sistema muestra la vista de los
envases del producto

Extension

Tabla 39: Caso de uso Ver envases de un producto

uNIVi
Facultat d'Informatica de Barcelona



pag. 62

12 ESPECIFICACION DEL SISTEMA

Caso de uso

Ver listado de productos

Actores Usuario consumidor

Precondiciéon El usuario tiene una sesion iniciada
] El usuario accede al apartado “Lista-

Disparador

do de productos”

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado “Lis-
tado de productos”

2. El usuario selecciona un tipo de
producto

3. El sistema muestra una lista de
productos de todos los productos
existentes en el sistema que son del
tipo de producto seleccionado

Extension

Tabla 40: Caso de uso Ver listado de productos

Caso de uso

Ver un producto del listado de pro-
ductos

Actores Usuario consumidor

Precondiciéon El usuario tiene una sesion iniciada
. El usuario accede al apartado “Lista-

Disparador

do de productos”

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado “Lis-
tado de productos”

2. El usuario selecciona un tipo de
producto

3. El sistema muestra una lista de
productos de todos los productos
existentes en el sistema que son del
tipo de producto seleccionado

4. El usuario selecciona un producto
a consultar

5. El sistema muestra la informacién
del producto seleccionado

Extension

Tabla 41: Caso de uso Ver un producto del listado de productos
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Caso de uso

Ver productos favoritos

Actores

Usuario consumidor

Precondiciéon

El usuario tiene una sesion iniciada

Disparador

El usuario accede al apartado “Pro-
ductos favoritos”

Escenario de éxito

1. El usuario accede al apartado "Pro-
ductos favoritos"

2. El sistema muestra una lista de
productos de todos los productos
existentes en el sistema que el usua-
rio ha aftadido a favoritos

Extension

3a. El usuario no tiene ningtn pro-
ducto favorito

Tabla 42: Caso de uso Ver productos favoritos

Caso de uso

Afadir producto favorito

Actores

Usuario consumidor

Precondiciéon

El usuario tiene una sesién iniciada y
el producto no estéd seleccionado co-
mo favorito

Disparador

El usuario accede a un producto en
concreto

Escenario de éxito

1. El usuario accede a un producto en
concreto

2. El sistema muestra la informacién
del producto seleccionado

3. El usuario afilade como favorito el
producto

Extension

3a. El producto ya esta registrado co-
mo favorito

Tabla 43: Caso de uso Afiadir producto favorito
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Caso de uso

Eliminar producto favorito

Actores Usuario consumidor
El usuario tiene una sesion iniciada 'y
Precondicién el producto estd seleccionado como
favorito
. El usuario accede a un producto en
Disparador

concreto

Escenario de éxito

1. Elusuario accede a un producto en
concreto

2. El sistema muestra la informacién
del producto seleccionado

3. El usuario elimina de favoritos el
producto

Extension

3a. El producto no esté registrado co-
mo favorito

Tabla 44: Caso de uso Eliminar producto favorito

Caso de uso

Ver productos recientes

Actores Usuario consumidor

Precondiciéon El usuario tiene una sesion iniciada
] El usuario accede a "Productos re-

Disparador

cientes"

Escenario de éxito

1. Elusuario accede al apartado "Pro-
ductos recientes"

2. El sistema muestra una lista sim-
plificada de los productos reciente-
mente consultados

Extension

2a. El usuario no ha visitado ningtin
producto

Tabla 45: Caso de uso Ver productos recientes
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Caso de uso Buscar producto

Actores Usuario consumidor

Precondicién El usuario tiene una sesion iniciada
) El usuario accede a "Buscar produc-

Disparador to"

1. El usuario accede al apartado
"Buscar producto”

2. El sistema muestra una lista sim-
plificada de los productos

3. El usuario utiliza la barra de bus-
queda para consultar un producto
4. El sistema muestra las coinciden-
cias con la biisqueda del usuario

4a. El sistema no tiene registrado
Extension ningtn producto que coincida con la
bisqueda

Escenario de éxito

Tabla 46: Caso de uso Buscar producto

12.5. Requisitos no funcionales

» Apariencia: El sistema deberé ser atractivo para cualquier usuario que lo utilice. Debera
ser agradable para los usuarios, ya que prevemos una utilizaciéon continua. Por lo que un
disefio minimalista y atractivo tanto en la pagina web como en la aplicacién serd esencial.

= Usabilidad: El sistema sera facil de utilizar para cualquier tipo de usuario, intuitivo y se
evitard cualquier error en su uso. Serd utilizado por usuarios en un rango de edad muy
amplio, por lo que debe ser sencilla para alguien que tenga experiencia en tecnologias de
este tipo como alguien nuevo. Ademas, se ha creido conveniente crear un manual de usua-
rio para los trabajadores de las empresas de alimentacién con la intencién de facilitarles
el uso.

= Fiabilidad: El sistema debe estar activo en cualquier momento, ya sea la pagina web como
la aplicacién movil.

= Velocidad: El sistema debe adecuarse a las tecnologias utilizadas, es por ello que debe
tener una velocidad de uso correcta y fluida para evitar quejas en el uso por parte de los
usuarios.

= Capabilidad: El sistema debe cumplir con la gestién de datos sin generar errores ni incon-
venientes.

= Escalabilidad: El sistema debe estar desarrollado de manera 6éptima para soportar posi-
bles actualizaciones futuras y soportar la expansién en cuanto a usuarios.

= Adaptabilidad / Compatibilidad: El sistema debe funcionar correctamente en cualquier
dispositivo.

» Seguridad y privacidad: El sistema debe encargarse de controlar los accesos a los datos

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNY; A
BARCELONATECH
Facultat d'Informatica de Barcelona
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de manera correcta, mostrando solo la informacién a la que los usuarios tengan acceso.

= Legislacién: El sistema debe cumplir con las leyes de proteccién de datos.
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13. Arquitectura del sistema

13.1. Visién general

€ >
Empresa Pagina web
Rest API Base de datos
< > |
Consumidor

Aplicacion movil
Figura 6: Vision general del sistema

Como podemos observar, el sistema consta de diversas partes diferenciadas.

Podemos observar que actiian dos tipos de usuarios, los usuarios que actiilan como empresas,
responsables de introducir en el sistema los productos con sus correspondientes datos, respon-
sables también de generar los QR para adherirlos a los productos. Por otro lado, los usuarios que
acttian como consumidores, son los que utilizaran la aplicacion moévil para escanear y consultar
los productos.

La Rest API trabaja como intermediaria entre la base de datos y la aplicaciéon mévil y la pagina
web. Responsable generalmente de la gestion de los datos que se muestran tanto en la aplicacion
movil como en la pagina web.
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13.2. Diagrama de clases

AddRecentProdu

getAIRecentProducts(user)
getRecentProduct(id.user]
name: Sting

description: String

e Countyorign: Sting
usemame: strng L sueomnsim
emai: sng Ctyorgn sing
passuore: Sting totaDistance: Number
JeRp—— | auanty: Number

signUpDate: Date

lastLogin: Date

signUp: Date | FavorePoder |
AddFav electricity: Number
signin: Date o avoriteProduct
removeFavoriteProduct isRenewal Boolean
getAlFavorteProducts(usen CO2Water: Number

getFavoriteProduct(d,user) CO2Electricity: Number
CO2Production: Number
CO2Transport: Number
CO2Recipient Number
CO2Total: Number
QR sting
getAIProducts()
getProduct(
‘AddProduct(product)
removeProduct(d

edtProduct(product)

getAIProductsByProdType(prodType)

attachimage(id image)

getimage(product

13.3. Restricciones de integridad

Product

Transportinstance

capacity: Stiing

distance: Number

AddTransportinstance()
1 getTransportinstance(id)

getAlTransportsinstance(

removeTransportinstance()

Foodlntsance

quantiy: Number

AdoFoodinstance(foodinstance)

getAlFoodsinstance()

removeFoodinstance()

Reciientinstance

m3: Number

AddRecpientinstance()

getAIReciplentsinstance)

femoveReciientinstance()

name: Stiing
distance: Number

CO2Perkm: Number

AddTransporttransport)

getTransport(,

. 1
—————— name: sting
CO2Perkg: Number
— TypeProduct
AdgFood(tood) .
name: Sting

getFood(iq

SetAIFaos) AddTypeProduct(

removeFood(i) getTypeProduct(d)

edtFood(foods getAITypeProducts)

removeTypeProduct)

Recipent
" hame: String
COPerm3: Number
AdoRechient(ecipient
getRecipient()
getAlRecipints(
removeRecipient(io)

edtRecient(recipient)

= Claves externas: (User, email), (Product, Id), (Food, Id),(Transport, Id),(Recipient, Id),(FoodInstance,
Id), (TransportInstance, Id ), (RecipientInstance, Id ), (RecentProduct, Id ), (FavoriteProduct,

Id), (TypeProduct, Id)

» Para que exista un FavoriteProduct debe existir un Product y un User.

» Para que exista un RecentProduct debe existir un Product y un User.

= La suma de los valores distance de los TransportInstance asociados a un Product, debe ser
mayor o igual al valor totalDistance del Product.

» Lasuma de los valores quantity de los FoodInstance asociados a un Product, debe ser mayor

o igual al valor quantity del Product.

= El valor type de un Product debe ser igual al valor name de un TypeProduct
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14. Implementacion

Por lo que hace a la implementacién, como se ha comentado en el apartado que hace relacién
a la arquitectura del sistema, se ha utilizado una base de datos y dos capas de presentacién
conectadas mediante una Rest APL

El sistema consta de 35 casos de uso, algunos de ellos se han decidido implementar aunque no
sean visibles para los usuarios, entre ellos estd Afiadir tipo de producto, ya que han sido necesarios
para la implementacién del sistema, pero para esta primera versién no se ha creido conveniente
incluirlos como funcionalidades para los usuarios finales.

De todos los casos de uso, se ha querido detallar de forma exhaustiva los que tienen una impor-
tancia mas notoria en el sistema.

Por lo que hace a la pagina web, se ha considerado conveniente analizar en profundidad los
casos de uso siguientes:

= Login: Para el correcto funcionamiento del inicio de sesién, el usuario previamente debe
estar registrado en el sistema (Figura 6). Una vez registrado, el usuario debe introducir su
correo electrénico y su contrasefia(Figura 9). Al introducirlos, el sistema comprueba que
el usuario esta registrado en el sistema y comprueba que tanto el correo electrénico como
la contrasefia (encriptada) corresponden con un usuario registrado. Una vez comprobado,
el sistema redirige al usuario a la pantalla principal del sistema (Figura 7).

Iniciar sesion ~ Registrarse

43
e
Registrarse
@ | Correo electrénico
Usuario
& Contrasea

Registrarse

Figura 7: Captura de pantalla de Registrarse
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Calcula la huella de carbono que generan tus productos.

Figura 8: Captura de pantalla de Home

Aqui podemos observar el diagrama de secuencia que sigue el caso de uso Login.

‘WebAPI u:User :BaseDatos ‘PaginaWeb

H

'
USU—.ario login(mail password) » Login(mail password) i
-

A

Login(mail password)

opt ) LoginCorrecto{u)

h 4

token I= null

Figura 9: Diagrama de secuencia Login

También se han afiadido imagenes del proceso para tener una percepcién més visual del
proceso que se sigue.
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N niciar sesién  Registrarse
SCAN

CF
SCAN
g
Iniciar sesion
&  Correo electrénico o usuario

8 Contrasena

Acceder

Figura 10: Captura de pantalla de Iniciar sesion

= Afadir alimento: Para poder afiadir un alimento, se debe tener una sesién iniciada. Una
vez cumplido el requisito, se debe acceder al apartado “Crear alimento”. Se debe intro-
ducir el tipo de alimento de una seleccién de tipos de alimentos, el nombre y la cantidad
de Kg COseq / Kg de alimento. Se puede obtener una referencia de este tltimo valor a
partir del enlace que redirige a una web, ya mencionada anteriormente, de la cual se pue-
den obtener referencias sobre el coste sobre la huella ecolégica. Aqui podemos observar el
diagrama de secuencia que sigue el caso de uso Afiadir alimento. También se han afadido

WebAP| fFood :BaseDatos PaginaWeb

Usuario AddFoodi(f) + AddF ood(f)

AddFood(f)

guardado

opt ) AlimentoAfiadidol)

guardado

Figura 11: Diagrama de secuencia Afiadir alimento
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imagenes del proceso para tener una percepcién més visual del proceso que se sigue.

Crear Alimento

Tipo de alimento * v

Nombre *

Kg CO.eq/Kg *

Ayuda para anadir el valor de Kg CO2eq / Kg_en tus alimentos

Figura 12: Captura de pantalla de Afiadir alimento

= Afiadir producto: Para poder registrar un producto en el sistema, el usuario debe estar
registrado y con una sesién iniciada. Una vez se cumplen estos requisitos, el usuario debe
acceder a la vista “Afiadir producto”. Aqui debe introducir los atributos del producto que
se requieren como obligatorios. Nombre, descripcion, cantidad de agua utilizada para ge-
nerar el producto (en L), cantidad de electricidad utilizada para generar el producto (en
kWh), el peso total del producto (en Kg), el tipo de producto y finalmente el origen.

Para la cantidad de litros de agua, se ha considerado utilizar 0,004 Kg C'Ozeq / L de agua.
Y se ha establecido a partir de la informacién proporcionada por el Observatorio Regional
de Cambio Climético Regién de Murcia. [22]

Para el cédlculo de la electricidad utilizada, se ha considerado establecer como constante
este valor para el caso de las energias no renovables. El valor es 0,25 Kg COq2eq / kWh 'y
se ha establecido a partir del mix eléctrico de las compafifas suministradoras de Espafia.
[23]

Si se considera que proviene de una fuente renovable, se ha considerado oportuno no tener
en cuenta en el cdlculo de la huella de carbono la electricidad utilizada.

Para este altimo campo, se ha considerado oportuno utilizar pafs, regién y ciudad, tra-
tando de reducir los datos falsos en el sistema. Una vez introducido este taltimo dato, se
autogenera el dato de la distancia total que muestra el recorrido minimo que deberia se-
guir el producto desde el origen hasta una ubicacion seleccionada previamente. Para este
caso, se ha considerado acertado marcar como punto de destino la Facultad de Informatica
de Barcelona.

Opcionalmente, se puede introducir una imagen del producto, para que, una vez escanea-
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do, se tenga una visualizacién més atractiva del producto, tanto en la padgina web como
en la aplicacién mévil.

Una vez introducidos estos datos, el siguiente paso es introducir los alimentos, los trans-
portes y los envases que se han utilizado para generar el producto.

Todos estos se habran creado previamente introduciendo, para el caso de los alimentos, el
nombre, el tipo de alimento, y los Kg COseq / Kg del alimento.

Para el caso del transporte se habra tenido que crear al menos un transporte introduciendo
el nombre, la capacidad méxima, la distancia maxima y la cantidad de Kg CO2eq / Km del
este. Finalmente, para el caso de los envases, se debera introducir el nombre del envase y la
cantidad de Kg COzeq / m®. Para el caso de los alimentos y los transportes, se ha facilitado
una web, ya mencionada anteriormente, de la cual se pueden obtener referencias sobre el
coste sobre la huella ecolégica.

Como se ha mencionado a lo largo del proyecto, el autor se ha respaldado en datos de
la pagina web HuellaCO2[12], que dichos datos provienen de la fuente ScienceDirect[14]
Ademas de utilizar documentacién de la web del Gobierno de Esparia [24]

Se han obtenido una gran cantidad de datos de toda clase de productos y transportes, pa-
ra poder guiar a las empresas a conocer una estimacion de la huella ecolégica que genera
un tipo de producto. Estos valores se han utilizado para crear los productos para la de-
mostracion del sistema, pero tan solo tratan de ser representativos. Las empresas deberian
introducir tanto sus transportes, sus alimentos y sus envases para poder tener un célculo
lo mas real posible.

Aqui podemos observar el diagrama de secuencia que sigue el caso de uso Afiadir producto.

uNIVi
Fac F I B
Facultat d'Informatica de Barcelona



pag. 74 14 IMPLEMENTACION
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Figura 13: Diagrama de secuencia Afiadir producto

También se han afiadido imagenes del proceso para tener una percepcién més visual del
proceso que se sigue.
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§ SF
SCAN
Informacion general
Imagen del producto Nombre * Origen *
Sin archivos seleccionados o
Descripcién *
Agua (enl) * Cantidad (en Kg) * Tipo de producto *
Distancia total Electricidad (en kWh) * ¢Renovable? *
Si No
Alimentos Transportes Residuos
Alimento o Transportes Tipo de envase o
v
o Dimensiones:
Capacidad enm?)
Cantidad: § .
(enkg) Distancia
" Guardar producto o QF

Figura 14: Captura de pantalla de Afiadir producto

Una vez creado el producto, se puede generar el cédigo QR de este accediendo a él me-
diante la lista de productos y pulsando sobre "Generar QR".

Preparado de carne picada mixta

Figura 15: Captura de pantalla de la generaciéon de un cédigo QR

Por lo que hace a la aplicacién movil se ha visto oportuno explicar los siguientes casos de uso:

= Escanear producto: Para escanear un producto, se debe tener una sesién iniciada en la
aplicacién y un dispositivo con cdmara.
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)
=

Registrarse

Usuario

[ Correo electrénico

Contrasefia

[ Registrarse }

Iniciar Sesidn

Figura 16: Captura de pantalla de Registrarse
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< Iniciar sesion )

[Correo electrénico

[Comraseﬁa QJ

Iniciar sesion

No tienes una cuenta ? Registrate

Figura 17: Captura de pantalla de Iniciar sesion

Una vez se cumple con los requisitos, el usuario debe acceder al apartado de “Escanear
producto” situado en la parte inferior de la aplicacién e identificado por un icono de un
cédigo QR.

Al pulsar sobre este apartado, se activa la cdmara y el usuario debe escanear el c6digo QR
del producto del cual desea obtener informacién.

FIB
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Cola de rape

KgCO,eq transportes @ 2882.5
KgCO,eq alimentos @ 9.832
KgCO,eq envases @ 2.1168
KgCO,eq total @ 3094.5688

Cerra Ver producto

Figura 18: Captura de pantalla de Escanear producto

En este punto el usuario tiene la opciéon de ver mds informacién sobre el producto pulsan-
do "Ver producto.© la opcién de volver a la pagina principal pulsando Cerrar".
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“WebAPI p:Product ‘BaseDatos -App

]
|
Usuario escanearCR() i getProduci(p)

h

getProductip)

P

product

opt ) verProducto(p)

product 1= null

-

Figura 19: Diagrama de secuencia Escanear producto

Al escanearlo, se puede observar una vista simplificada donde se muestran los Kg COzeq
totales, los que hacen referencia al transporte, a los alimentos y a los envases utilizados.
También se muestra un botén para poder acceder al producto y obtener una vista mas
detallada. En esta, se puede observar el nombre, la imagen (si se ha introducido), la des-
cripcién y el origen.

Se ha implementado un c6digo de colores para hacer més entendible la informacién sobre
los Kg CO2eq que generan los productos. Se muestra también la informacién de la huella
ecolégica en porcentajes en funcién de la huella de carbono que generan los alimentos
utilizados, los transportes, los envases, la electricidad y el agua.

Esta tabla de colores se ha establecido a partir de la informacién obtenida en un informe
de la Cétedra de la Universidad de Alcald. [25]
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Colade rape

Cola de rape chino congelado 800g

KgCO2eq que genera KgCO2eq Total
® 3094.57
L ] [ ]
(93.1% 0.318% 0.0684%
113 @ a8 L 4 Q

Figura 20: Captura de pantalla de Ver producto

En la parte inferior se puede obtener informacién detallada tanto de los transportes, los
alimentos y los envases utilizados.
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93.1% 0.318% 0.0684%

KgC0Zeq por ransporte: 28825 KgCOZeq por aimentos: 9832 KgC0aq por envases: 21188

6.46% 0.00388%

|
¥gC02eq por sleciricidad: 200 Kg0O32eq por agua: 0.12

% X ¥

ﬂ ® i L 4 Q

Figura 21: Captura de pantalla de Ver producto

Aqui podemos observar el diagrama de secuencia que sigue el caso de uso Escanear pro-
ducto.
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“WebAPI p:Product ‘BaseDatos -App
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Figura 22: Diagrama de secuencia Escanear producto

= Afiadir producto favorito: Para afiadir un producto a favoritos y tener un acceso mas rapi-
do a dicho producto después de haberlo escaneado o después de haber hecho una bisque-
da manual, el procedimiento es sencillo. En la pagina donde se muestran los productos
se ha incluido un botén con forma de corazén para poder afiadir a favoritos un producto
concreto.
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Coladerape

Cola de rape chino congelado 800g

KgCO2eq que genera KgCOZeq Total
@ 3094.57
[ ] [ ]
(931% 0.318% 0.0684%
L © g8 L Q

Figura 23: Captura de pantalla de Afiadir producto a favoritos

Una vez afiadido como favorito, se podra acceder de manera més rdpida a este producto
en un futuro pulsando sobre el apartado de “Productos favoritos de la parte inferior de la
aplicacién.
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Figura 24: Captura de pantalla de Ver productos favoritos

Aqui podemos observar el diagrama de secuencia que sigue el caso de uso Afiadir producto

favorito.
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‘WebAPI pf ProductFavorite ‘BaseDatos ‘App

UEU_.MU addProductFavorite(p) o+ sddProduciFavorite(p)

»*

addProductFavorite(p) N

opt ) FavoriteProductAdded()

A 4

added

Figura 25: Diagrama de secuencia Afiadir producto favorito
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15. Pruebas

Por lo que hace a la fase de pruebas que se han hecho para el correcto funcionamiento del siste-
ma, se han utilizado diversas técnicas.

Al inicio de la implementacion se ha utilizado Postman para comprobar que la informacién se
gestiona de manera correcta.

http://localhost:3000/apiflogin/

hitp:f/localhost:3000/api/login/
Body ore pt  Tests
none @ form-data @ x-www-form-urlencoded binary @ GraphQL

KEY VALUE DESCRIPTION oo Bulk Edit

email marcgodinez

password Marc123

Figura 26: Captura de pantalla de Iniciar sesion en Postman
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http://localhost:3000/api/getallrecentproducts/62753843d899008a8claed8d

http://localhost:3000/api/getallrecentproducts/62753843d899008a8c1aed89

ns  Auth n Body

®none O form-data @ x-www-form-urlencoded @ raw @ binary @ GraphQl

Figura 27: Captura de pantalla de Ver productos recientes en Postman

Una vez se ha construido una version funcional del sistema, se ha considerado crear un entorno
de pruebas y un entorno de produccién, cada entorno con su correspondiente base de datos,
para no crear una cantidad de datos de prueba en el entorno de produccién.

Finalmente, al obtener una versién estable y con las funcionalidades deseadas, se ha ofrecido a
familiares y amigos la prueba del sistema para que fuese atractiva para los usuarios finales.
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16. Conclusiones

16.1. Obijetivos alcanzados

El sistema propuesto al principio se ha llevado a cabo de manera exitosa. Se han podido alcanzar
todos los objetivos que se habian planteado en un inicio.

= Se ha llegado a obtener una solucién para que las empresas puedan tener un control so-
bre la huella de carbono que generan sus productos, Con la solucién propuesta, se podra
observar la implicaciéon directa que tienen las empresas y lo concienciadas que estan en
cuanto a la huella que generan, haciendo asi que pueda aparecer una rivalidad entre em-
presas con el tinico propésito de reducir la huella de carbono.

= Se ha obtenido una solucién para que los consumidores puedan tener presente la huella
que generan los productos que consumen, de manera precisa y veraz.

= Con la creacién de estos sistemas, todo tipo de organizaciones podran obtener datos reales
sobre la huella ecolégica que generan las empresas, dandoles la opcién de tomar las me-
didas necesarias para investigar e incluso sancionar a aquellas empresas que produzcan
un gran impacto en el medio ambiente.

= Se han generado dos sistemas intuitivos y con una buena usabilidad, teniendo en consi-
deracion las limitaciones de tiempo y conocimientos.

= El hecho de que la aplicacién mévil sea multiplataforma hace que cualquier tipo de dis-
positivo sea compatible, haciendo que el publico al cual puede llegar sea el maximo.

16.2. Futuras mejoras

Si el sistema acaba siendo un éxito y tanto las empresas como los consumidores empiezan a
utilizar de manera masiva la aplicacién, se han planteado mejoras y cambios a realizar

= Aplicaciones nativas: El hecho de generar dos aplicaciones nativas substituyendo a la apli-
cacion multiplataforma, supondria una mejora en el rendimiento y en la usabilidad de la
aplicacién moévil, haciendo que los usuarios se sientan mas cémodos utilizandola y reco-
mendandola a sus entornos. Esta mejora tendria como base la aplicaciéon ya existente y
optimizarfa tanto para los dispositivos Android como para los dispositivos iOS la expe-
riencia de usuario.

= Multi idioma: El sistema se podria llegar a expandir y tener resultado en el extranjero, es
por eso que se necesitaria trabajar para poder mostrar la informacién en diferentes idiomas
como inglés, francés o alemédn.

= Datos mads precisos: Debido a que se podria considerar como un proyecto el cdlculo de
la huella de carbono que genera un tipo concreto de producto, ya que es un estudio de
dimensiones gigantescas, una posible mejora serfa el hecho de que las empresas introdu-
jesen valores precisos sobre la cantidad de Kg C'Ozeq / Kg de alimento que generan.
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= Colaboraciones con ONG: Son muchas las organizaciones que estan involucradas con el
medio ambiente y podrian colaborar con el proyecto. Una posible mejora en cuanto a la
sostenibilidad seria la propuesta de plantar un arbol por cada descarga que se haga de la
aplicacién o por cada usuario registrado en el sistema.

16.3. Competencias alcanzadas e integracién de conocimientos
16.3.1. Competencias alcanzadas

En cuanto a las competencias alcanzadas durante la realizacién de este proyecto, se destacan las
siguientes:

= CSI2.1: Demostrar comprension y aplicar los principios y las técnicas de gestién de ca-
lidad y de innovacidén tecnolégica en las organizaciones.[Un poco]

La base del sistema es la concienciacién sobre la huella ecolégica que generan tanto em-
presas alimentarias como usuarios, es por ello que tratar de implementar una solucién
tan novedosa y enfocarla a empresas hace que el autor considere que se ha trabajado de
manera correcta dicha competencia.

= CSI4.3: Administrar bases de datos (CES1.6).[ En profundidad]

Para la creacion del sistema se ha necesitado crear una base de datos, de la cual consu-
men y guardan datos tanto la Web API, la padgina web y la aplicacién mévil. Es por ello
que se considera que se ha trabajado en profundidad este aspecto, ya que se ha trabajado
la creacién y el mantenimiento de la base de datos.

= CSI3.4: Desarrollar soluciones de negocio mediante la implantacién y la integracién de
hardware y software. [Bastante |

Las empresas pueden llegar a utilizar el sistema como una herramienta para el control
de sus productos, obteniendo asi informacién sobre la huella de carbono que generan sus
productos y que puntos de la cadena de produccién de estos son los que tienen una im-
plicacién mas negativa para el medio ambiente.

= CSI3.5: Proponer y coordinar cambios para mejorar la explotacién del sistema y de las
aplicaciones. [ Bastante |

Como se comenta en el apartado anterior, se han propuesto una serie de mejoras a fu-
turo con tal de poder expandir el ptublico al cual puede llegar, teniendo en consideraciéon
el impacto que tiene el &mbito del proyecto en la sociedad actual.

= CES1.1: Desarrollar, mantener y evaluar sistemas y servicios software complejos y/o
criticos. [ Bastante]
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El hecho de tener que mantener tanto una aplicacién mévil y una pagina web, ha hecho
que el autor obtenga experiencia y conocimientos en el &mbito del desarrollo y mante-
nimiento de sistemas. También ha observado mejoria a la hora de gestionar las tareas a
realizar y en la estimacién temporal de estas.

= CES1.5: Especificar, disefiar, implementar y evaluar bases de datos. [Bastante]

Como se comenta en el apartado CSI4.3 ha sido necesario disefiar, implementar y man-
tener una base de datos para poder almacenar la informacién necesaria para el correcto
funcionamiento del sistema.

= CES2.1: Definir y gestionar los requisitos de un sistema software.[ En profundidad ]

Como se ha podido observar a lo largo de este documento, se han especificado tanto los
requisitos funcionales como los requisitos no funcionales que constituyen el sistema, fa-
voreciendo asi al correcto funcionamiento de la herramienta.

= CES3.1: Desarrollar servicios y aplicaciones multimedia. [ En profundidad ]

Se ha necesitado implementar un lector de c6digos QR para que los consumidores puedan
comprobar la huella ecolégica que generan los productos, Ademds de generar un disefio
maés atractivo para el caso de la aplicacién mévil, tratando de evitar mostrar mucha infor-
macién en forma de texto al usuario para evitar asi la pérdida de atencién al utilizar la
aplicacion.

16.3.2. Integracion de conocimientos

Por lo que hace a los conocimientos que se han obtenido a lo largo del Grado y se han podido
utilizar a lo largo del proyecto, se cree necesario comentar las siguientes asignaturas:

= IDI: Conocimientos para el disefio de interfaces méviles, conocimientos sobre usabilidad
de interfaces.

= PROP: Utilizar los conocimientos de programacién adquiridos a lo largo del grado para
poder desarrollar un proyecto que incluye una gran parte de programacién utilizando
estructuras de datos adecuadas con tal de obtener eficiencia. Organizar las tareas tanto de
disefio como de implementacién a partir de una planificacién temporal con tal de obtener
los resultados esperados.

= IES: Definir los requisitos del sistema, ademéas de relacionarlos con las especificaciones
que se detallan previamente. Ser capaz de desarrollar un diagrama UML con tal de detallar
los elementos del sistema.

= PES: Poner en préctica los conocimientos adquiridos a lo largo de la especialidad, asi
como la gestién de un proyecto y el desarrollo de este.

= DBD: Utilizar los conocimientos adquiridos para saber elegir correctamente qué tipo de
base de datos utilizar, asi como utilizar la escogida de manera correcta.
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= AS: Disefiar un sistema software a partir de una especificacién de requisitos, tanto fun-
cionales como no funcionales. Aplicar principios de disefio.

= ASW:Implementaciéon de una APl y una web que consume de la AP], teniendo en cuenta
los criterios de calidad y los riesgos de seguridad.

= GPS: Ser capaz de hacer una estimacién de recursos necesarios que se necesitan para el
desarrollo de un sistema software, ser capaz de realizar la gestion y el seguimiento de un
proyecto. Conocer los roles y sus responsabilidades de un grupo de trabajo enfocado a un
proyecto software.

= DSI: Disefiar un sistema de informacién capaz de satisfacer las necesidades de las empre-
sas.

= ER: Determinar los requisitos necesarios para la creaciéon de un sistema de informacién.
Valorar las necesidades que pueden tener los clientes que utilicen el sistema creado.

= SIO: Generar una solucién que sea ttil para las empresas que utilicen el sistema, satisfa-
ciendo las necesidades que puedan tener estas.

= ABD: Utilizar los conocimientos adquiridos para saber elegir correctamente qué tipo de
base de datos utilizar, asi como utilizar la escogida de manera correcta.
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