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Abstract 

El proyecto Ecopuntos surge como una solución para fomentar la movilidad sostenible y reducir 

las emisiones de gases de efecto invernadero en el transporte. La plataforma tiene como objetivo 

principal incentivar a los usuarios a elegir medios de transporte con menor impacto ambiental, 

asignando puntos en función de la distancia recorrida y el factor de emisión del medio de 

transporte utilizado. 

Ecopuntos es una aplicación progresiva (progressive web app), lo que permite ser utilizada 

mediante el navegador, sin necesidad de instalación y en diversos dispositivos móviles, que 

calcula automáticamente las emisiones de CO2 (dióxido de carbono) de los desplazamientos de 

los usuarios utilizando datos de ubicación por medio de GPS, en conjunto de un algoritmo 

desarrollado por nuestro equipo para la identificación del tipo de transporte, mientras 

recompensa con un sistema de puntos que pueden ser canjeados por productos y servicios 

ofrecidos por las empresas asociadas dentro de la propia aplicación.  

Además, incluye funcionalidades específicas para las empresas participantes en la iniciativa, 

permitiéndoles descargar reportes detallados en Excel sobre el registro de transporte de sus 

empleados y sobre los viajes de negocio, lo que les facilita cumplir con normativas ambientales 

ISO 14064-1 y fortalecer su compromiso con la sostenibilidad. 

Ecopuntos está alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Organización 

de las Naciones Unidas (ONU), en particular con el ODS 13 - Acción por el Clima, al incentivar 

la reducción de emisiones de CO2 promoviendo alternativas de transporte más sostenibles. 

Actualmente, Ecopuntos se encuentra en fase beta, en pruebas con un grupo reducido y 

controlado de usuarios, con miras a expandirse y generar un impacto significativo. 

  



5 

 

Palabras clave 

Cambio climático, Impacto ambiental, Movilidad sostenible, Recompensas tangibles, 

Universidad ORT Uruguay, Ecopuntos.  



6 

 

Índice 

 
1. Introducción ..................................................................................................................... 15 

1.1. Objetivos principales del equipo .............................................................................. 15 

1.1.1. Objetivos del producto ..................................................................................... 15 

1.1.2. Objetivos académicos ....................................................................................... 16 

1.2. Cuerpo del documento ............................................................................................. 16 

1.3. Presentación del socio estratégico ............................................................................ 18 

1.4. Expertos que participaron en el proyecto ................................................................. 19 

1.4.1. Expertos clave .................................................................................................. 19 

1.4.2. Asesores ........................................................................................................... 20 

2. Descripción del problema ................................................................................................. 22 

3. Descripción de la solución ............................................................................................... 26 

3.1. Conceptos clave ........................................................................................................ 26 

3.2. Descripción general de la solución ........................................................................... 28 

3.3. Propuesta de valor .................................................................................................... 33 

3.4. Principales interesados ............................................................................................. 34 

3.5. Fuerzas de la industria .............................................................................................. 35 

3.6. Rentabilidad del proyecto ......................................................................................... 37 

3.6.1. Análisis de costos ............................................................................................. 37 

3.6.2. Estrategia de ingresos ....................................................................................... 48 

4. Marco metodológico ........................................................................................................ 51 

4.1. Adaptación de Scrum ............................................................................................... 51 

4.2. Ciclo de vida ............................................................................................................. 52 

4.3. Etapas e hitos del proyecto ....................................................................................... 53 

5. Ingeniería de requerimientos ............................................................................................ 58 

5.1. Definición ................................................................................................................. 58 



7 

 

5.2. Especificación .......................................................................................................... 64 

5.2.1. Requerimientos funcionales ............................................................................. 65 

5.2.2. Requerimientos no funcionales ........................................................................ 70 

5.3. Validación ................................................................................................................ 72 

5.3.1. Prototipos ......................................................................................................... 73 

5.3.2. Formato de reportes normativos ....................................................................... 77 

5.4. Conclusiones ............................................................................................................ 78 

6. Arquitectura ...................................................................................................................... 80 

6.1. Descripción general .................................................................................................. 80 

6.1.1. Arquitectura del backend ................................................................................. 80 

6.1.2. Arquitectura de la PWA ................................................................................... 81 

6.2. Atributos de calidad ................................................................................................. 82 

6.3. Vistas arquitectónicas ............................................................................................... 92 

6.3.1. Vista de componentes y conectores ................................................................. 92 

6.3.2. Vista de despliegue ........................................................................................... 94 

6.4. Modelo del dominio ................................................................................................. 94 

6.5. Principales algoritmos del producto ......................................................................... 95 

6.5.1. Algoritmo de identificación del tipo de transporte ........................................... 95 

6.5.2. Cálculo del CO2 ............................................................................................. 101 

6.5.3. Lógica para el mapeo de CO2 a ecopuntos .................................................... 103 

6.5.4. Conclusiones .................................................................................................. 106 

6.6. Conclusiones .......................................................................................................... 106 

7. Análisis del problema tecnológico ................................................................................. 107 

7.1. Evaluación de las tecnologías ................................................................................ 107 

7.1.1. Servidor backend ............................................................................................ 107 

7.1.2. Bases de datos ................................................................................................ 110 

7.1.3. Plataforma ...................................................................................................... 112 



8 

 

7.1.4. Conclusiones .................................................................................................. 115 

7.2. Desafíos tecnológicos de la solución ..................................................................... 115 

7.2.1. Gestión de permisos y cumplimiento legal del uso de GPS ........................... 115 

7.2.2. Limitaciones de las PWA con ejecución en segundo plano ........................... 116 

7.2.3. Conclusiones .................................................................................................. 117 

8. Desarrollo de software ................................................................................................... 118 

8.1. Herramientas de desarrollo ..................................................................................... 118 

8.2. Distribución de responsabilidades .......................................................................... 119 

8.3. Flujo de trabajo ....................................................................................................... 119 

8.3.1. Modelo de ramas ............................................................................................ 119 

8.3.2. Utilización de Pull Requests con revisiones cruzadas ................................... 121 

9. Gestión del proyecto ....................................................................................................... 124 

9.1. Asignación de roles ................................................................................................ 124 

9.2. Herramientas de gestión ......................................................................................... 124 

9.3. Planificación de iteraciones .................................................................................... 125 

9.3.1. Estimaciones ................................................................................................... 125 

9.3.2. Plan de release ............................................................................................... 127 

9.4. Resultados obtenidos .............................................................................................. 131 

9.4.1. Distribución del esfuerzo ............................................................................... 132 

9.4.2. Velocidad del equipo ...................................................................................... 137 

9.4.3. Análisis del progreso ...................................................................................... 138 

10. Gestión de los riesgos ................................................................................................. 140 

10.1. Identificación ...................................................................................................... 140 

10.2. Plan de acción ..................................................................................................... 143 

10.3. Evolución ........................................................................................................... 147 

10.4. Conclusiones ...................................................................................................... 149 

11. Gestión de la calidad .................................................................................................. 150 



9 

 

11.1. Objetivos ............................................................................................................ 150 

11.1.1. Objetivos de calidad del proceso .................................................................... 150 

11.1.2. Objetivos de calidad del producto .................................................................. 150 

11.1.3. Objetivos de calidad de documentación académica ....................................... 151 

11.2. Planificación de calidad ..................................................................................... 151 

11.3. Aseguramiento de calidad .................................................................................. 153 

11.3.1. Calidad de documentación académica ........................................................... 153 

11.3.2. Aplicación de estándares ................................................................................ 153 

11.3.3. Gestión de incidentes ..................................................................................... 154 

11.3.4. Pruebas con usuarios ...................................................................................... 155 

11.4. Validación .......................................................................................................... 156 

11.5. Verificación ........................................................................................................ 156 

11.6. Métricas .............................................................................................................. 156 

11.6.1. Métricas del proceso ....................................................................................... 157 

11.6.2. Métricas del producto ..................................................................................... 157 

11.7. Gestión de la configuración ................................................................................ 165 

12. Conclusiones .............................................................................................................. 166 

13. Oportunidades de mejora ........................................................................................... 167 

14. Futuras extensiones .................................................................................................... 170 

15. Reflexión final ............................................................................................................ 171 

16. Referencias bibliográficas .......................................................................................... 172 

Anexo 1: Carta Aval CIE ....................................................................................................... 176 

Anexo 2: Carta de experto ...................................................................................................... 177 

Anexo 3: Efectos del cambio climático .................................................................................. 178 

Anexo 4: Normas ISO ............................................................................................................ 181 

Anexo 5: Detalles de las entrevistas ....................................................................................... 185 

Anexo 6: Detalles de las encuestas ........................................................................................ 203 



10 

 

Anexo 7: COMAP y Tecnologías Limpias ............................................................................ 209 

Anexo 8: Objetivos de Desarrollo Sostenible ........................................................................ 212 

Anexo 9: Cálculo de la huella de carbono .............................................................................. 213 

Anexo 10: Documentación de requerimientos ....................................................................... 214 

Anexo 11: Especificación de API REST ................................................................................ 242 

Anexo 12: Evaluación de riesgos ........................................................................................... 246 

Anexo 13: Guía de Incidentes ................................................................................................ 276 

Anexo 14: Pruebas con usuarios ............................................................................................ 283 

Anexo 15: Bitácora de decisiones .......................................................................................... 289 

Anexo 16: Informes de revisión ............................................................................................. 293 

Anexo 17: Evidencia del producto final ................................................................................. 296 

 

  



11 

 

Glosario 

Norma técnica: Documento establecido por consenso y aprobado por un organismo 

reconocido, que proporciona, para un uso común repetido, reglas, directrices o características 

para actividades o sus resultados, con el fin de conseguir un grado óptimo de orden en un 

contexto dado. 

Organización Internacional de Normalización (ISO): Organización internacional que 

desarrolla y publica estándares internacionales para garantizar calidad, seguridad y eficiencia 

en productos, servicios y sistemas. 

ISO 14001: Norma internacional que establece los requisitos para un sistema de gestión 

ambiental. Ayuda a las organizaciones a mejorar su desempeño ambiental. 

Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (UNIT ):  Es el Organismo Nacional de 

Normalización representante exclusivo de ISO en el Uruguay y el que representa a Uruguay 

ante la ISO. 

Laboratorio Tecnológico del Uruguay (LATU ): Entidad autorizada para realizar pruebas, 

auditorías o certificaciones técnicas que respalden el cumplimiento de las normas establecidas 

por UNIT. 

Sistema de Gestión Integrada (SGI): Herramienta que ayuda a una organización a gestionar 

sus procesos, cumplir con la normativa y mejorar su competitividad. 

Quality Austria:  Punto de contacto austríaco líder para el Sistema de Gestión Integrado, 

basado en calidad, medio ambiente, salud y seguridad ocupacional. 

LSQA (LATU + Quality Austria) : Es el resultado de la asociación del LATU con Quality 

Austria que aporta la orientación necesaria para atender los nuevos requerimientos y tendencias 

que se reflejan en la actividad diaria de las organizaciones, para competir con éxito en el 

mercado global. 

Empresa B: Nuevo tipo de negocio que equilibra propósito y beneficio, considerando el 

impacto de sus decisiones en sus trabajadores, clientes, proveedores, comunidad y medio 

ambiente. Son empresas que buscan ser mejores para el mundo y no solamente las mejores del 

mundo.  
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Sistema B: Organización sin fines de lucro que impulsa el movimiento de Empresas B en 

América Latina para construir una economía más justa, equitativa y sostenible.  

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): Conjunto de 17 objetivos adoptados por la 

Organización de las Naciones Unidas para promover el desarrollo sostenible y abordar 

problemáticas globales como la pobreza, el cambio climático y la salud. 

ODS 13 ï Acción por el Clima: Busca adoptar medidas urgentes para combatir el cambio 

climático y sus efectos. 

Movilidad sostenible: Enfoque en el transporte que minimiza el impacto ambiental, 

promoviendo opciones que reducen las emisiones de gases contaminantes y el consumo de 

recursos. 

Transporte motorizado: Medio de transporte que utiliza un motor para su desplazamiento, ya 

sea de combustión interna o eléctrica. Por ejemplo, autos, motos, ómnibus, aviones. 

Transporte no motorizado: Medio de transporte que se mueve sin necesidad de un motor, 

generalmente impulsado por fuerza humana o natural. Por ejemplo, bicicletas, patinetas y 

caminar. 

Efecto Invernadero: Fenómeno natural en el que ciertos gases en la atmósfera atrapan el calor 

del sol, manteniendo la temperatura del planeta. 

Gases de Efecto Invernadero (GEI): Son gases que atrapan el calor en la atmósfera de la 

Tierra, lo que contribuye al calentamiento global. Dentro de los más comunes se encuentra el 

dióxido de carbono (CO2). 

Dióxido de Carbono (CO2): Gas de efecto invernadero producido por la quema de 

combustibles fósiles, la respiración de los seres vivos y otros procesos naturales. Es uno de los 

principales contribuyentes al cambio climático. 

Huella de Carbono: Cantidad total de emisiones de gases de efecto invernadero producidas 

por una persona, organización o actividad. 

Factor de emisión: Valor que representa la cantidad de CO2 emitida por unidad de actividad, 

por ejemplo, por kilómetro recorrido en un determinado medio de transporte. Se utiliza para 

calcular las emisiones generadas en un trayecto o actividad específica. 
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Ebullición Global: Término utilizado por Naciones Unidas para describir el estado actual 

crítico del cambio climático, caracterizado por temperaturas extremas, eventos climáticos 

extremos más frecuentes y consecuencias catastróficas para la humanidad. 

Scrum: Un marco ágil para gestionar proyectos, enfocado en la entrega iterativa e incremental 

de productos. Se basa en equipos autogestionados y en la colaboración continua. 

Sprint:  Un ciclo de trabajo en Scrum, generalmente de dos a cuatro semanas, durante el cual 

se completa un conjunto de tareas definidas en el backlog. 

Backlog: Lista priorizada de tareas, funcionalidades o mejoras pendientes en un proyecto. 

Aplicación nativa: Software desarrollado específicamente para un sistema operativo (como 

iOS o Android), utilizando sus lenguajes y herramientas oficiales, lo que permite un mejor 

rendimiento y acceso completo a las funcionalidades del dispositivo. 

Progressive Web App (PWA): Aplicación web que ofrece una experiencia similar a una 

aplicación nativa, permitiendo instalación en dispositivos con navegadores sin depender de 

tiendas de aplicaciones, teniendo acceso al servicio de geolocalización y notificaciones push, 

entre otros.  

Comisión de Aplicación de la Ley de Inversiones (COMAP): Organismo encargado de la 

implementación y supervisión de las inversiones en Uruguay, promoviendo el desarrollo de 

proyectos de inversión en diversas áreas económicas. 

Agencia Nacional de Investigación e Innovación (ANII): Institución pública que fomenta la 

investigación, el desarrollo tecnológico y la innovación en Uruguay, apoyando proyectos de 

ciencia y tecnología.  

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC): Organización 

creada en 1988 para evaluar el estado del conocimiento sobre el cambio climático, sus causas, 

impactos y estrategias de respuesta. 

GHG Protocol: Herramienta que establece estándares y factores de emisión para medir y 

gestionar las emisiones de gases de efecto invernadero en el sector público, privado y sus 

cadenas de valor. 
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Amazon Web Services (AWS): Plataforma de servicios de computación de Amazon en la 

nube, permitiendo la utilización de varios servicios tecnológicos en un modelo de pago por uso.  
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1. Introducción 

El presente documento tiene como objetivo detallar el desarrollo del proyecto Ecopuntos, una 

iniciativa creada por Franca Bruzzone y Germán Gil. Al ser un proyecto de emprendedores, 

comenzó en febrero de 2024 con la participación en las clases del Taller de Proyecto de 

Emprendedores en donde se obtuvo el aval del Centro de Innovación y Emprendimientos para 

ser presentado como proyecto de fin de carrera. (Ver Anexo 1: Carta Aval CIE)  

El objetivo del informe es explicar de forma clara las etapas, los logros y los desafíos 

enfrentados durante la ejecución del proyecto, así como reflejar el impacto y las lecciones 

aprendidas a lo largo del proceso. 

1.1. Objetivos principales del equipo 

En esta sección se detallan los objetivos clave del proyecto dividiéndolos en dos categorías, los 

enfocados en el producto y los orientados al ámbito académico. Los primeros abarcan las metas 

relacionadas con las características del producto final, mientras que los segundos se centran en 

los logros educativos. 

1.1.1. Objetivos del producto 

1. Promover prácticas de movilidad sostenibles a través de incentivos: Implementar un 

sistema de recompensas mediante puntos que motive a los usuarios a adoptar y mantener 

hábitos sostenibles en sus desplazamientos. Los puntos podrán ser canjeados por 

productos y servicios de valor real ofrecidos en un catálogo dentro de la propia 

aplicación. El cambio climático plantea un desafío muy grande, ya que muchas de las 

consecuencias de las acciones actuales de las personas se manifestarán a largo plazo, 

entonces las recompensas tangibles son una herramienta efectiva para fomentar un 

cambio en el comportamiento de las personas. 

2. Facilitar el cumplimiento normativo ambiental: Proporcionar una herramienta 

automatizada para la generación y gestión de reportes necesarios para el cumplimiento 

de la normativa ambiental ISO 14064-1, simplificando así el proceso para las empresas. 

Esto permite a las empresas enfocarse en mejorar sus prácticas ambientales en lugar de 

preocuparse por la complejidad de la documentación y los requisitos normativos. 
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3. Fomentar la competencia saludable y el reconocimiento de las empresas: Establecer un 

ranking de impacto ambiental para destacar las empresas con mejor desempeño en 

sostenibilidad, incentivando una competencia positiva en el sector. El reconocimiento 

público y la competencia pueden estimular a las empresas a mejorar sus prácticas 

ambientales y a invertir en sostenibilidad. De acuerdo con lo que se recabó en diversas 

entrevistas con expertos, el compromiso ambiental también representa una oportunidad 

para incrementar la visibilidad y mejorar la percepción pública de las empresas. 

4. Obtener la aprobación de la solución con nuestro socio estratégico, Ruben García. El 

proyecto cuenta con el respaldo de Ruben García, gerente de la empresa Incentiva, quien 

actúa como socio estratégico y experto en el área. (Ver Anexo 2: Carta de experto).  

En la sección 1.3. se proporcionará una presentación más detallada sobre el socio estratégico. 

1.1.2. Objetivos académicos 

Los objetivos académicos del equipo están centrados en obtener el título profesional de 

Ingenieros en Sistemas y profundizar al aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de la 

carrera, integrando tanto las herramientas tecnológicas y técnicas como las habilidades de 

gestión y calidad de cada integrante del equipo. 

1.2. Cuerpo del documento 

El presente documento está estructurado en capítulos que reflejan las distintas áreas de la 

Ingeniería de Software. Al inicio, se presentan la portada, la declaración de autoría, el resumen, 

las palabras clave, el índice y glosario cumpliendo con el estándar de especificación 302-FI 

definido por la Universidad ORT, luego el documento se divide en los siguientes capítulos: 

Capítulo 1: Introducción. Se detalla el origen del proyecto, el equipo involucrado, los objetivos 

establecidos tanto del producto como académicos, se presenta al socio estratégico y los expertos 

que participaron en el proyecto.  

Capítulo 2: Descripción del problema. Se realiza una breve descripción del contexto del 

problema y cuál es la situación actual. 

Capítulo 3: Descripción de la solución. Se describe la solución propuesta haciendo énfasis en 

los bloques del modelo de negocio, incluyendo una sección de conceptos teóricos clave, 
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descripción general de la solución con un diagrama visual, la propuesta de valor generada, los 

principales interesados, las fuerzas actuales de la industria tanto locales como globales, la 

estrategia adoptada para la inserción en el mercado y la rentabilidad del proyecto teniendo en 

cuenta el análisis de costos y la estrategia de ingresos. 

Capítulo 4: Marco metodológico. Se describe el enfoque de gestión adoptado por el equipo, el 

ciclo de vida y las etapas principales del proyecto. 

Capítulo 5: Ingeniería de requerimientos. Se detallan las técnicas utilizadas para la definición 

de los requerimientos, la especificación de estos y se describen las validaciones realizadas con 

diferentes expertos e interesados. 

Capítulo 6: Arquitectura. Se presenta la arquitectura del sistema. Se describen los componentes 

principales, la estructura del sistema y cómo interactúan entre sí. Se incluyen diagramas que 

muestran la arquitectura y permiten comprender la organización e integración de los diferentes 

elementos del sistema. 

Capítulo 7: Análisis del problema tecnológico. Se muestra una evaluación realizada sobre las 

tecnologías y cuáles se seleccionaron para el proyecto, incluyendo una comparación de estas y 

la justificación de la elección final. También se mencionan los desafíos tecnológicos que se 

fueron descubriendo en el desarrollo de la solución. 

Capítulo 8: Desarrollo de software. Se describe el proceso de desarrollo del software, 

incluyendo las prácticas y herramientas utilizadas.  

Capítulo 9: Gestión del proyecto. Se detalla cómo se gestionó el proyecto a lo largo de su ciclo 

de vida. Se abordan temas como la planificación, el seguimiento del progreso, la asignación de 

recursos y la coordinación del equipo. Se incluye la descripción de las metodologías y 

herramientas utilizadas para asegurar que el proyecto se mantuviera en curso y cumpliera con 

los objetivos establecidos. 

Capítulo 10: Gestión de riesgos. Se enfoca en la identificación, evaluación y mitigación de 

riesgos asociados al proyecto. Se describen los riesgos que podrían afectar el desarrollo y éxito 

del proyecto, así como las estrategias implementadas para mitigarlos o gestionarlos de manera 

efectiva. 
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Capítulo 11: Gestión de la calidad. Se presentan los enfoques y técnicas utilizadas para 

asegurar la calidad del proyecto y del producto. Se describen los criterios de calidad 

establecidos, las prácticas de control y aseguramiento de calidad. Asimismo, se muestran los 

métodos de evaluación para garantizar que los entregables cumplan con los estándares 

requeridos. 

Capítulo 12: Conclusiones. Se realiza un análisis de los resultados obtenidos con los objetivos 

iniciales del proyecto. 

Capítulo 13: Oportunidades de mejora. Se identifican posibles áreas de mejora basadas en lo 

realizado. 

Capítulo 14: Futuras extensiones. Se presentan ideas para expandir la solución a nuevas 

necesidades y se discuten las oportunidades para la evolución y el crecimiento del proyecto a 

largo plazo. 

Capítulo 15: Reflexión final. Para finalizar, se presenta el impacto personal y profesional que 

ha tenido el proyecto Ecopuntos para el equipo. 

Se finaliza con las referencias bibliográficas y los anexos.            

1.3. Presentación del socio estratégico 

Ruben García (Incentiva) 

Incentiva es una consultora especializada en impulsar soluciones creativas para optimizar la 

relación entre objetivos, proyectos de las diferentes empresas y oportunidades en el mercado. 

Cuentan con un equipo de profesionales que trabaja con organizaciones de diferentes sectores, 

aportando asesoría técnica en la planificación, desarrollo, y ejecución de estrategias de 

inversión orientadas a la obtención de los mejores resultados económicos. [1] 

Las principales áreas en donde brindan asesoría y apoyo son: 

ǒ Aplicación a proyectos de inversión, asistencia en armado de proyectos y presentación 

a distintos organismos: COMAP, ANII, organismos financiadores, entre otros. [2] [3] 
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ǒ Análisis y mejora de procesos, planificación y gestión operativa, logística y cadena de 

suministro, y análisis de proyectos técnicos desde el punto de vista económico y 

financiero. 

ǒ Servicios de asesoría en recursos humanos. 

Ruben es gerente de Incentiva y su perfil es importante para el proyecto Ecopuntos por varias 

razones: 

1. Su experiencia con las empresas le permite entender las necesidades y desafíos que 

enfrentan. 

2. Trabaja con organizaciones de diferentes sectores, lo que significa que Ruben tiene 

acceso a una amplia red de contactos. 

3. Tiene mucho conocimiento sobre las oportunidades en el mercado y las expectativas de 

las empresas. 

En las entrevistas iniciales, nos ha mencionado que muchas veces resulta complejo para las 

empresas demostrar que realizan acciones tendientes a disminuir la huella de carbono, y nuestra 

propuesta le resulta muy atractiva para abordar este desafío. 

1.4. Expertos que participaron en el proyecto 

El desarrollo de Ecopuntos contó con el apoyo y asesoramiento de diversos expertos. En esta 

sección, se presentan los especialistas que contribuyeron al proyecto, junto con sus perfiles y el 

aporte que realizaron. 

1.4.1. Expertos clave 

Consideramos expertos clave a aquellos que tuvieron un impacto directo en el desarrollo y la 

implementación del proyecto, aportando conocimientos específicos y soluciones prácticas. 

Guillermo Areosa (Docente de Universidad ORT ï Área de Arquitectura)  

Guillermo Areosa es docente de la Universidad ORT Uruguay, fuimos sus alumnos en la 

materia de Arquitectura de Software en la Práctica donde nos enseñó diseños escalables de 

sistemas. 
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En esta ocasión, nos asesoró sobre conocimientos técnicos para el diseño de la arquitectura del 

sistema y su despliegue en Amazon Web Service, asegurando que Ecopuntos sea escalable, 

eficiente y viable. 

Agustín Russi y Santiago Capote (LSQA) 

Expertos en el área de certificación de normativas ambientales y gestión de calidad. 

Son representantes de LSQA en Uruguay, estos expertos nos asesoraron sobre los requisitos 

normativos que Ecopuntos debe cumplir para alinearse con la ISO 14064-1. 

Juan Rivero (Fundador de Plasticoin) 

Plasticoin es un modelo de economía circular basado en el reciclado inteligente. La aplicación 

busca reducir los daños del plástico e incentivar el reciclaje y la reutilización. 

Juan Rivero es el fundador y nos brindó valiosas recomendaciones de acuerdo con sus 

experiencias. 

Isabel Hackenbruch (Docente de Matemáticas) 

Docente de Matemáticas con Especialización en Dificultades de Aprendizaje, actualmente 

trabajando en el Colegio Marista Santa María. 

Brindó asesoramiento en la elaboración de la fórmula para la conversión de CO2 en Ecopuntos, 

asegurando que los cálculos sean precisos y alineados con los objetivos del proyecto. Su 

experiencia permitió desarrollar un modelo matemático robusto que garantiza la equidad y 

efectividad del sistema de recompensas. 

1.4.2. Asesores 

Consideramos asesores a aquellos que brindaron orientación y apoyo durante el proceso, 

proporcionando sus opiniones y sugerencias a través de entrevistas. 

Alexander Von Rappard (CIE) 

Integrante del Centro de Innovación y Emprendimientos, actualmente colabora con la estrategia 

de inserción en el mercado, aportando sus conocimientos sobre la atracción de empresas 

clientes. 
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Bebo Gold (Sistema B) 

Se desempeña en el área del marketing empresarial, creación de campañas de comunicación y 

se ha especializado en el desarrollo de campañas de responsabilidad social corporativa. Sus 

servicios han llegado a compañías locales y multinacionales de diversos rubros. 

En los últimos años se encuentra impulsando un proyecto de fortalecimiento de los agentes de 

cambio en Uruguay, proponiendo un cambio de paradigma basado en la gestión de nuevas 

economías y la generación de proyectos de impacto social y ambiental. [4] 

Amalia Álvarez y Pablo Hernández 

Docentes de ORT Software Factory, a quienes presentamos nuestro proyecto en diferentes 

instancias para su revisión, y quienes nos aportaron sugerencias muy interesantes desde 

diferentes perspectivas de la Ingeniería de Software y que nos ayudaron a mejorar el proyecto, 

el producto y su presentación. 

Mariel Feder 

Tutora del proyecto, quien nos asesoró principalmente en las áreas de gestión de proyectos, 

metodologías de desarrollo e Ingeniería de Software en general. 

Otras menciones 

En el inicio del proyecto, se realizaron reuniones con distintos expertos en recursos humanos, 

dirección y financiamiento de startups, con el fin de evaluar la viabilidad comercial del 

proyecto. 

¶ Javier Alberti (RRHH de Arnaldo Castro SyT). 

¶ Gustavo de León (Director de Arnaldo Castro SyT). 

¶ Esteban Vidal (Inversionista Startup). 

¶ Adriana Delgado (Gerente de Calidad en Arnaldo Castro SyT). 

¶ Juan Andrés Tauber (Gerente Comercial en Arnaldo Castro SyT). 
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2. Descripción del problema 

En julio de 2023, António Guterres, secretario general de la Organización de las Naciones 

Unidas (ONU), marcó el fin de la era del ñcalentamiento globalò y dio inicio a la ñebullición 

globalò. [5] 

Esto refleja cómo los efectos del cambio climático ya están golpeando fuertemente al mundo, 

entre los destacados por la Organización Panamericana de la Salud se pueden mencionar: [6] 

¶ Elevación de las temperaturas: A medida que se eleva la concentración de gases de 

efecto invernadero, también lo hace la temperatura de la superficie del planeta. 

¶ Tormentas más fuertes: Las tormentas destructivas se han vuelto más intensas y 

frecuentes en muchas regiones. A medida que se elevan las temperaturas se evapora 

mayor humedad, lo que causa inundaciones y precipitaciones extremas, provocando 

más tormentas destructivas. 

¶ Aumento de las sequías: El cambio climático está modificando la disponibilidad de 

agua, generando gran escasez de agua en muchas regiones. 

¶ Más riesgos para la salud: El cambio climático supone la mayor amenaza para la salud 

de la humanidad. 

¶ Pobreza y desplazamiento: El cambio climático aumenta los factores que llevan y 

mantienen a la gente en la pobreza. 

Se realizó un análisis de informes y datos proporcionados por la Organización Panamericana 

de la Salud sobre los impactos del cambio climático en la salud humana, incluyendo estadísticas 

sobre enfermedades relacionadas con el calor, eventos climáticos extremos y desnutrición. [7] 

Se prevé que entre los años 2030 y 2050 el cambio climático cause unas 250.000 muertes 

adicionales cada año. 
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Ilustración 1. Perspectiva de muertes por cambio climático. 

Asimismo, se estima que el costo de los daños directos para la salud (es decir, excluyendo los 

costos en los sectores determinantes, como la agricultura, el agua y el saneamiento) será de 

entre US$ 2.000 millones y US$ 4.000 millones al año de aquí al año 2030. 

Por otro lado, se recolectó información acerca del aumento de la temperatura en el planeta en 

informes publicados por las Naciones Unidas. La Tierra en la actualidad tiene una temperatura 

1.1ºC, para evitar efectos sobre la salud catastróficos y prevenir millones de muertes 

relacionadas con el cambio climático, el mundo debe limitar el aumento de la temperatura a 

1.5ºC, esto significa que las emisiones deben disminuir un 7.6 % al año entre 2020 y 2030 para 

evitar que las temperaturas superen los 1.5ºC y un 2.7 % al año para mantenerse por debajo de 

los 2ºC. [8] 

(Ver Anexo 3: Efectos del cambio climático)  

En cuanto a Uruguay, según datos publicados por Inumet (Instituto Uruguayo de Meteorología), 

el período entre abril 2022 y septiembre 2023 fue la sequía más prolongada teniendo una 

duración de 17 meses consecutivos. Analizando datos ofrecidos por el Ministerio de Ganadería, 
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Agricultura y Pesca, se destaca que el valor estimado de los impactos brutos directos de la 

sequía mencionada sobre las actividades agropecuarias totaliza US$ 1.883 millones. [9] [10] 

 

Ilustración 2. Índice estandarizado de precipitación, promedio sobre todo Uruguay, entre 

enero 2020 y diciembre 2023 

En el Balance Energético Nacional del 2023 que presentó el Ministerio de Industria, Energía y 

Minería, el sector transporte fue el que registró la mayor participación en las emisiones de CO2 

totales con un 58% de participación. [11] 
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Ilustración 3. BEN 2023. Emisiones de CO2. 

 

El cambio climático plantea un gran desafío, ya que muchas de las consecuencias de las 

acciones actuales de las personas se manifestarán a largo plazo. Esto puede hacer que las 

personas sientan que sus esfuerzos no tienen impacto, porque no ven resultados inmediatos, lo 

que puede generar desmotivación y, en consecuencia, falta de acción. Este fenómeno se conoce 

como los ñDragones de la Inacci·nò, un concepto que describe siete tendencias (o barreras 

psicológicas) que dificultan que se tomen medidas contra el cambio climático. Una de estas 

tendencias corresponde a no actuar cuando las personas perciben que sus esfuerzos no tendrán 

un efecto significativo. [12] 

En este contexto, se hace evidente la necesidad urgente de adoptar medidas concretas para 

revertir esta tendencia.  

Se considera necesario desarrollar iniciativas que motiven y empoderen a las personas para que 

adopten un estilo de vida más respetuoso con el medio ambiente. Al mismo tiempo, estas 

iniciativas deben ir más allá de la concienciación y ofrecer incentivos tangibles y beneficios 

reales para lograr romper la inacción generada por las tendencias mencionadas y que el 

compromiso sea sostenible a largo plazo.  
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3. Descripción de la solución 

3.1. Conceptos clave 

Normas ISO: ¿Qué son y para qué sirven? 

La Organización Internacional de Normalización (ISO), es un organismo independiente, no 

gubernamental, que desarrolla y publica estándares internacionales en diversas áreas, como 

calidad, seguridad, eficiencia y sostenibilidad. [13] 

Tienen como objetivo: 

ǒ Garantizar buenas prácticas en procesos industriales, comerciales y ambientales. 

ǒ Facilitar el cumplimiento normativo, ayudando a empresas y organizaciones a alinearse 

con regulaciones internacionales y nacionales. 

ǒ Promover la trasparencia y la confianza, al establecer criterios estandarizados para 

evaluar productos, servicios y procesos. 

ǒ Optimizar la gestión interna de las empresas, reduciendo costos y aumentando la 

eficiencia. 

Las normas ISO son adoptadas por países y organismos reguladores, y en muchos casos, su 

cumplimiento es un requisito para certificaciones, licitaciones o acuerdos comerciales 

internacionales. 

Normas ISO en Gestión Ambiental: La familia ISO 14000 

Dentro de la ISO, la familia de normas ISO 14000 está enfocada en la gestión ambiental. Estas 

normas establecen criterios para que las organizaciones reduzcan su impacto ambiental y 

mejoren su desempeño sostenible.  [14] 

Algunos aspectos clave que regulan estas normas incluyen: 

ǒ Gestión de residuos y recursos naturales. 

ǒ Reducción de la contaminación y emisiones de gases de efecto invernadero. 
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ǒ Evaluación del desempeño ambiental de las empresas. 

ǒ Cumplimiento de legislación y normativas ambientales vigentes. 

Adoptar estas normas permite a las organizaciones demostrar su compromiso con la 

sostenibilidad, cumplir con regulaciones ambientales y mejorar su reputación en el mercado. 

Dentro de la familia ISO 14000, la norma UNIT-ISO 14061-1 es clave para Ecopuntos, ya que 

establece las directrices para la cuantificación y reporte de emisiones gases de efecto 

invernadero a nivel organizacional. [15] 

Las empresas que implementan esta norma pueden: 

ǒ Cuantificar sus emisiones de CO2 y otros gases de efecto invernadero. 

ǒ Generar reportes normativos sobre su huella de carbono. 

ǒ Adoptar estrategias para reducir su impacto ambiental. 

En Uruguay, las empresas pueden presentar estos reportes al Instituto Uruguayo de Normas 

Técnicas (UNIT), es el organismo representante exclusivo de ISO en Uruguay y el encargado 

de adaptar y certificar normas internacionales en el país. [16] 

Por otro lado, el Laboratorito Tecnológico del Uruguay (LATU) complementa este proceso 

mediante la validación y certificación técnica de productos, procesos y sistemas de gestión 

ambiental. En algunos casos, las empresas que buscan certificar su impacto ambiental pueden 

requerir auditorías o verificaciones técnicas del LATU para respaldar sus reportes y asegurar 

su conformidad con los estándares establecidos por UNIT e ISO. [17] 

Reportes 

Para obtener la certificación ISO 14064-1, es necesario presentar dos reportes:  

ǒ Reporte de transporte de empleados. 

ǒ Reporte de viajes de negocio. 

El Ministerio de Ambiente ofrece en la página GUB un archivo Excel utilizado como 

herramienta para calcular la huella de carbono. Este archivo contiene los datos que deben 
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incluirse en los reportes que se mencionan en Ecopuntos, Viajes de Negocio y Transporte de 

Empleados. En las ilustraciones 4 y 5 se muestran se presentan los detalles de ellos. [18] 

 

Ilustración 4. Reporte. Transporte de empleados. 

 

 

Ilustración 5. Reporte. Viajes de negocios. 

(Ver Anexo 4: Normas ISO)  

3.2. Descripción general de la solución 

Ecopuntos es una plataforma que promueve el cuidado del medio ambiente relacionado al sector 

de transporte a través de un sistema de puntos como recompensas y la generación automática 

de reportes empresariales. Se busca fomentar un cambio positivo hacia la movilidad sostenible 

y simplificar el cumplimiento de normativas ambientales. 
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La simplificación del cumplimiento normativo significa que Ecopuntos permite a las empresas 

integrar los datos de movilidad de sus empleados en sus informes ambientales, optimizando la 

documentación y alineándola con estándares como la UNIT-ISO 14064-1. 

Tipos de perfiles de usuarios en la plataforma 

Ecopuntos cuenta con dos tipos de usuarios según su forma de participación en la aplicación: 

ǒ Usuario personal: Utiliza la aplicación de manera individual para registrar sus 

desplazamientos, acumular puntos y canjearlos por descuentos en productos y servicios 

ofrecidos por empresas dentro de la aplicación. 

ǒ Usuario empleado: Son empleados de una empresa registrada en Ecopuntos, lo que le 

permite registrar desplazamientos laborales y contribuir a los reportes empresariales.  

Tipos de perfiles de empresas en la plataforma 

Las empresas pueden registrarse en Ecopuntos con diferentes objetivos, según su interés en la 

plataforma:  

ǒ Empresas oferentes: Publican descuentos en productos y servicios dentro de la 

aplicación y atraen clientes a través de los canjes de puntos. 

ǒ Empresas incentivadoras: Se suman a Ecopuntos con el propósito de motivar a sus 

empleados a utilizar medios de transporte sostenibles.  

Los usuarios se benefician al acumular ecopuntos, mientras que las empresas registradas en la 

plataforma obtienen ventajas según su perfil. Las empresas incentivadoras mejoran su imagen 

pública y reciben apoyo para cumplir con la normativa ISO 14064-1. Las empresas oferentes 

aumentan su visibilidad y atraen nuevos clientes mediante los canjes de puntos, además de 

proyectar una imagen de empresa comprometida con el medio ambiente. 
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Ejemplo de funcionamiento de las ofertas 

Las empresas oferentes pueden definir cuánto del precio total del producto o servicio desean 

ofrecer bajo el esquema de canje y cuánto debe ser abonado por el usuario. 

Supongamos que una empresa oferente vende una calculadora por $ 100 y quiere ofrecer un 

25% de descuento a los usuarios de Ecopuntos, esto significa que la empresa invierte el 25% 

del valor de su producto en publicidad dentro de Ecopuntos. El proceso para crear la oferta 

sería: 

1. La empresa crea una oferta en Ecopuntos detallando que es un descuento del 25% sobre 

el valor original. 

2. Dentro de la aplicación, la oferta aparecerá con un valor de $ 25, que los usuarios pueden 

pagar con Ecopuntos. La descripci·n har§ referencia a ñCup·n de 25% de descuento en 

calculadora valor $ 100ò 

3. Cuando el usuario usa su váucher obtenido con el uso exclusivo de ecopuntos, pagará 

la suma de $ 75 restantes en dinero por fuera de la plataforma por la calculadora 

mencionada. 

Costos monetarios agregados para cada perfil 

ǒ Los usuarios pueden utilizar la aplicación de forma gratuita, sin costos adicionales. 

¶ Empresas oferentes: Asumen los costos de publicidad, esto es una comisión por la 

exposición de sus ofertas dentro de la plataforma. 

ǒ Empresas incentivadoras: Se le cobrará una suscripción por la utilización de Ecopuntos 

como una herramienta de soporte para la normativa ISO 14064-1. 

Características principales 

1. Ganancia de puntos:  

ƺ Usuarios personales: Registran sus desplazamientos en la aplicación por GPS. 

Acumulan puntos siempre que usen un transporte no motorizado y su ganancia 

es acorde a la distancia recorrida. 
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o Usuarios empleados: Registran sus desplazamientos en la aplicación mediante 

GPS o manualmente, pero ambos casos requieren aprobación de un operador 

designado por la empresa (usuario empleado con mayores permisos dentro de la 

plataforma). Estos registros ayudan a completar los reportes normativos de la 

empresa.  

Á El GPS detecta si el transporte es motorizado o no motorizado, asignando 

puntos según su nivel de sostenibilidad. 

Á El registro manual solo está permitido para transportes motorizados. 

ƺ Canje de puntos: Los puntos acumulados se pueden canjear por productos y 

servicios ofrecidos por empresas asociadas en la plataforma. 

2. Para empresas incentivadoras, generación automática de reportes: 

ƺ Reporte de Transporte de Empleados y Viajes de Negocio: Se almacena y se 

muestran los registros de desplazamientos correspondientes a los traslados de 

sus empleados y sus viajes de negocio realizados, facilitando la documentación 

necesaria para el cumplimiento normativo. 

3. Para empresas oferentes, catálogo de ofertas:  

ƺ Posibilidad de ofertar productos y servicios dentro de la aplicación y así ganar 

clientes. 

4. Funcionalidades adicionales: 

ƺ Ranking de empresas con mayor impacto ambiental positivo: Vista pública que 

muestra el ranking de empresas con mayor impacto positivo en el medio 

ambiente, promoviendo la competencia saludable y el reconocimiento del 

compromiso ambiental. 

ƺ Listado de empresas registradas: Vista pública que proporciona un listado de 

todas las empresas que participan en la plataforma, promoviendo la visibilidad. 

ƺ Vista de canjes de puntos: Permite a los usuarios ver y gestionar sus canjes, 

mostrando el estado de cada uno. 
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Proceso de uso 

Usuarios: 

ǒ Se crean una cuenta de usuario en la aplicación y comienzan a registrar sus 

desplazamientos. 

ǒ De acuerdo con la sostenibilidad ambiental y la distancia recorrida de sus 

desplazamientos, van ganando puntos. 

ǒ Pueden consultar el catálogo de productos y servicios ofrecidos por las empresas 

oferentes. 

ǒ Si a su vez son empleados de una empresa registrada, pueden registrar desplazamientos 

laborales que se incluirán en los reportes de su empresa. 

Empresas: 

ǒ Pueden registrar una empresa oferente o incentivadora, dejando al usuario creador como 

administrador de esta. 

ǒ Los usuarios administradores de las empresas pueden invitar a otros usuarios a ser parte 

de ella, quedando los invitados como usuarios empleados. 

Perfil empresa: 

ǒ Los administradores de una empresa pueden seleccionar a otros usuarios como 

operadores. Son usuarios que tienen mayores permisos dentro de la plataforma, por 

ejemplo, pueden aprobar desplazamientos de los otros empleados. 

ǒ Los administradores u operadores pueden crear y modificar las ofertas de sus productos 

y servicios que se publicitan en la plataforma. 

ǒ Los administradores pueden generar los reportes necesarios para los cumplimientos 

normativos referente a la norma ISO 14604-1. 

ǒ Los administradores pueden consultar estadísticas por empresa y por usuario para ver 

la posición de la empresa y el impacto de sus prácticas. 

La ilustración 6 a continuación presenta el diagrama general de la solución. 
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Ilustración 6. Diagrama de la solución. 

3.3. Propuesta de valor 

Se ofrece una propuesta de valor dual, dirigida tanto a las personas como a las empresas.  

Por un lado, se incentiva a las personas a adoptar comportamientos de movilidad sostenible 

mediante un sistema de puntos. Los puntos acumulados pueden ser canjeados por una variedad 

de descuentos y promociones en productos y servicios, para así revertir las tendencias de 

inacción mencionadas. 
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Por otro lado, para las empresas, se ofrece la oportunidad de fortalecer su imagen como líderes 

en sostenibilidad ambiental mediante la participación, generar nuevos clientes a través de los 

canjes y recibir soporte para el cumplimiento de la norma ISO 14064-1, demostrando su 

compromiso con el medio ambiente de manera verificable. 

3.4. Principales interesados 

El segmento de clientes abarca tanto a personas como a empresas que comparten un interés 

común tanto en la sostenibilidad como en la salud. 

Usuarios: Son personas que disponen de un teléfono móvil y están capacitadas para utilizar una 

aplicación móvil. Estos usuarios están preocupados por el medio ambiente y están interesados 

en ser recompensados con beneficios o descuentos en productos y servicios por adoptar 

comportamientos más sostenibles en su vida cotidiana. 

Empresas: Aquellas interesadas en ofrecer descuentos en productos o servicios que puedan ser 

canjeados por puntos en la aplicación. Estas empresas ven en Ecopuntos una oportunidad para 

atraer clientes, como un canal de marketing no tradicional. También, empresas que buscan 

fomentar la concienciación medioambiental entre sus empleados. 

Organismos interesados y potenciales promotores de ecopuntos: 

ǒ ANII (Agencia Nacional de Investigación e Innovación): Colabora con iniciativas, 

proporcionando apoyo financiero y técnico para proyectos que promuevan el desarrollo 

tecnológico y ambiental. 

ǒ COMAP (Comisión de Aplicación de la Ley de Inversiones): Ofrece incentivos fiscales 

para empresas que implementen prácticas sostenibles o inviertan en proyectos que 

reduzcan su impacto ambiental.  

ǒ Intendencias: Gobiernos departamentales que pueden promover el uso de Ecopuntos 

entre la ciudadanía, alineándose con sus objetivos de sostenibilidad urbana. 

ǒ Organizaciones medioambientales: Entidades sin fines de lucro que buscan fomentar 

prácticas sostenibles, estas organizaciones pueden apoyar la iniciativa a través de 

campañas educativas, alianzas estratégicas y promoción en sus redes. 
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3.5. Fuerzas de la industria 

A nivel local 

En el contexto actual, existe una iniciativa destacada en Uruguay que promueve hábitos 

sostenibles con relación al reciclaje de residuos mediante un sistema de recompensas 

denominada Plasticoin. 

Plasticoin es una solución que ataca el problema de los residuos plásticos en Uruguay. Su 

principal objetivo es incentivar a las personas a recolectar, clasificar y entregar plásticos en 

puntos designados. Una vez entregados, los residuos son pesados, y los participantes reciben 

una cantidad de puntos proporcional al peso del plástico entregado. Estos puntos luego pueden 

ser canjeados por productos o servicios en su plataforma.  

 

Ilustración 7. Plasticoin. 

 

Aunque Plasticoin no compite directamente con Ecopuntos, su éxito aporta lecciones que 

pueden ser aplicadas en este proyecto. La principal diferencia es que, mientras Plasticoin trabaja 

en el reciclaje de plásticos, Ecopuntos se enfoca en la movilidad sostenible. Ambos proyectos, 

comparten el propósito de promover hábitos responsables mediante la motivación de los 

usuarios a través de la ganancia de puntos. [19] 
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A nivel global 

Existe una plataforma dedicada a impulsar la movilidad sostenible en las organizaciones y 

cuantificar y reducir sus emisiones de carbono. Se llama Ciclogreen y premia a los empleados 

de las empresas o a los miembros de instituciones por registrar sus desplazamientos sostenibles 

al trabajo. 

Ciclogreen ya es utilizado por más de 50 organizaciones, en América Latina, la aplicación está 

disponible en países como Argentina, Chile, Colombia, Bolivia y Perú, aunque aún no ha 

llegado a Uruguay. 

 

 

Ilustración 8. Ciclogreen. 

 

Este modelo, basado en el registro y premiación de comportamientos sostenibles en el 

transporte, es otro ejemplo de cómo las plataformas digitales pueden incentivar hábitos que 

contribuyan a la mejora del medio ambiente.  

Una diferencia entre Ecopuntos y Ciclogreen es que, si bien ambos buscan promover la 

movilidad sostenible, Ciclogreen está centrado exclusivamente en organizaciones y sus 

empleados, enfocándose en los desplazamientos al trabajo. En cambio, Ecopuntos busca 

impactar no sólo en las organizaciones sino también en el público en general, premiando no 

sólo los desplazamientos laborales, sino también los personales. [20] 
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3.6. Rentabilidad del proyecto 

3.6.1. Análisis de costos 

Para entender mejor la estructura de costos del proyecto, se dividieron los gastos en dos 

categorías, costos tecnológicos y costos operativos. Esta división permitió analizar con mayor 

detalle los recursos necesarios para implementar y mantener el sistema. 

Costos tecnológicos 

El análisis de costos tecnológicos se basó en un modelo inicial que consideró una estructura de 

1,000 usuarios activos, con un promedio de 2 transacciones por usuario diarias y acceso a la 

plataforma durante un año productivo, suponiendo una demanda diaria promedio de 8 horas 

incluyendo los fines de semana. Todos los datos que se presentan tienen incluidas estas 

estimaciones. 

El backend de la aplicación se alojó en Elastic Beanstalk que se ejecuta sobre un Elastic 

Compute Cloud (EC2), un servidor configurado para gestionar las solicitudes de los usuarios. 

Los costos asociados a este servicio varían según la instancia elegida y el tráfico generado, una 

instancia de EC2 t4g.2xlarge bajo demanda tiene un costo de U$S 0,2688 por hora. Teniendo 

en cuenta los supuestos mencionados, se estimó que tendrá un costo de U$S 64,51 por mes 

dependiendo de la carga real de trabajo, lo cual será confirmado mediante la calculadora de 

costos de AWS. 
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Ilustración 9. Estimación de costos AWS. Instancia de EC2 t4g.2xlarge 

 

En referencia al tráfico saliente, se consideró como costo inicial el tráfico incluido dentro del 

límite de 10 GB proporcionados por AWS para cada uno de los servicios utilizados. El consumo 

de tráfico saliente de la instancia hacia internet no supera este umbral, por lo que no se generan 

costos adicionales por este concepto. Por otro lado, el tráfico entrante no genera costos, ya que 

AWS lo ofrece de manera gratuita en todos sus servicios. 

Se utilizó el servicio Simple Storage Service (S3) para almacenar tanto el sitio web como las 

imágenes proporcionadas por los usuarios. El análisis de costos en S3 se basó en la cantidad de 

información almacenada, con un costo estimado de U$S 0,023 en los primeros 50 TB/mes. 

 

Ilustración 10. Estimación de costos AWS. S3 

 

Además del almacenamiento, se analizó el costo asociado a la cantidad de solicitudes de 

obtención de la página web. Este costo alcanza los U$S 0,0004 por cada 1.000 solicitudes.  

Asimismo, se estimó un costo de tráfico saliente de aproximadamente U$S 0,09. 



39 

 

 

Ilustración 11. Estimación de costos AWS. S3, solicitudes de obtención. 

 

 

Ilustración 12. Estimación de costos AWS. S3, costo de tráfico entrante y saliente. 

 

En total, el costo para el servicio de frontend de la aplicación alcanza los U$S 0,1134 mensuales 

considerando el almacenamiento, las solicitudes de obtención de la página web y el tráfico 

saliente, basado en el supuesto inicial de 1,000 usuarios activos y 2 transacciones por usuario 

diarias. 

Siguiendo un enfoque similar, se realizó un análisis de los costos asociados al repositorio de 

imágenes y comprobantes. Para ello, se estimó el almacenamiento necesario como el producto 

de 1.000 usuarios, cada uno subiendo al menos 2 fotos por día de aproximadamente 100 KB 

durante 30 días, alcanzando así un promedio máximo de 6 GB de almacenamiento mensual. 

Desde el punto de vista económico, esto representa un costo mensual de U$S 0,138. 

Además, el número de solicitudes POST y PUT relacionadas con la carga de imágenes asciende 

a 1.000 peticiones, con un costo de U$S 0,005. Considerando un volumen de 1.000 usuarios 
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con un promedio de 2 imágenes por día, el costo total estimado asciende a U$S 10 mensuales 

por la carga de imágenes. 

Adicionalmente, se encuentra el costo asociado a la descarga de imágenes y comprobantes 

solicitadas a AWS, considerando el tráfico generado por los usuarios al acceder a estos archivos. 

Para este cálculo, se tomó en cuenta que los primeros 100 GB de tráfico saliente están incluidos 

en el plan de AWS, lo que permite optimizar los costos en las primeras etapas del uso del 

servicio. Según la ilustración 12, el tráfico adicional genera un costo de U$S 0,09. 

La lógica del sistema y la estructura de datos se gestionan a través de una base de datos 

relacional en Amazon Relational Database Service (RDS), basada en MySQL. Esta base 

centraliza la información relacionada con usuarios, transacciones, empresas y registros de 

movilidad.  

Según las herramientas de estimación de AWS, el costo mensual de este servicio se basa en 

múltiples factores, incluyendo el tipo de instancia de RDS MySQL con Instancia Reservada 

(IR), la cantidad de almacenamiento máximo estimado de 10 GB, la transferencia de datos y el 

volumen de operaciones de lectura y escritura (I/O). Las tarifas asociadas a transacciones de 

alto volumen fueron descartadas en nuestro cálculo, ya que no aplican. 

Considerando estas características, se estimaron los siguientes costos: 

ǒ U$S 0,115 por GB al mes de almacenamiento. 

ǒ U$S 0,09 por los primeros 100 GB de transferencia de datos saliente  

ǒ Costo total estimado de U$S 8,68 mensuales, tomando en cuenta factores como horas 

de uso, almacenamiento y copias de seguridad. 
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Ilustración 13. Estimación de costos AWS. RDS, cuotas mensuales. 

 

 

Ilustración 14. Estimación de costos AWS. RDS, costo de tráfico entrante y saliente. 

 

Asimismo, se incluyen otros costos asociados al monitoreo y alertas a través de Amazon 

CloudWatch. El costo estimado de este servicio es de aproximadamente U$S 0,5 mensuales por 

GB de información.  

 

Ilustración 15. Estimación de costos AWS. CloudWatch 
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Por otra parte, el dominio ñecopuntos.uyò se adquiri· a trav®s del proveedor local de 

telecomunicaciones Antel, lo que permitió la identificación única de la plataforma en internet. 

El costo anual del dominio es de U$S 21, lo que equivale a un aproximado de U$S 2 mensuales. 

 

Ilustración 16. Estimación de costos. Dominio Antel 

 

En el desarrollo de la solución, se implementó un manejador de dominio a través de Amazon 

Route 53, lo que permite gestionar el enrutamiento del tráfico hacia los servicios desplegados 

en AWS. Los costos asociados a este servicio se basan en la cantidad de consultas al DNS, con 

una tarifa de U$S 0,4 por cada 100.000 consultas. Además, se incluyó un costo fijo de U$S 0,5 

mensuales por el dominio registrado en Route 53. 

También se consideró el servicio de Amazon CloudFront y la implementación de certificados 

SSL para garantizar una distribución segura y eficiente del contenido. La generación del 

certificado SSL a través de AWS Certificate Manager (ACM) no genera costos adicionales, ya 

que se incluye de forma gratuita dentro del servicio. Sin embargo, el tráfico servido a través de 

CloudFront tiene un costo asociado de U$S 0,125 por GB transferido. Además, se estimó que 

el uso del servicio se mantendrá dentro de la capa gratuita que incluye hasta 10 millones de 

solicitudes HTTPS mensuales, optimizando los costos de distribución y seguridad del 

contenido. 
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Ilustración 17. Estimación de costos. CloudFront 

 

Se agregó al análisis de costos, la utilización de los servicios de Google como el Firebase 

Authentication para la autenticación de usuarios mediante cuentas de Google, Microsoft y 

credenciales que implican usuario y contraseña. Según la documentación de Firebase, estos 

métodos de autenticación no generan costos dentro del plan gratuito, por lo que no se estimó 

un costo a considerar en esta sección del sistema.  

Otro servicio que se utilizó fue el denominado Google Distance Matrix que permitió obtener la 

distancia entre dos direcciones. De acuerdo con la estructura de precios publicada, se menciona 

que el costo es de U$S 5 cada 1.000 consultas mensuales. Se estableció una proyección basada 

en la cantidad de usuarios y se estimó un total de 500 consultas mensuales promedio, 

alcanzando un costo estimado mensual estimado que ascendió a U$S 2,5. 

 

Ilustración 18. Estimación de costos. Distance Matrix 
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En conclusión, el costo tecnológico mensual proyectado para la fase beta asciende a U$S 

89,5 mensuales en el mismo supuesto inicial de 1.000 usuarios activos mensuales. Sin 

embargo, es importante considerar que estos valores se ven significativamente reducidos 

gracias a la capa gratuita que AWS ofrece durante el primer año, lo que permite optimizar los 

costos operativos en la fase inicial del proyecto. Este beneficio facilita la implementación y 

validación del sistema, brindando la oportunidad de evaluar su desempeño, ajustar recursos y 

planificar escalabilidad sin incurrir en gastos elevados desde el inicio. 

 

Servicio Costo (U$S/mes) Descripción 

EC2 (Backend) 64,51 Instancia t4g.2xlarge con demanda promedio de 

8h/día. 

Tráfico saliente (EC2) 0,00 Dentro del límite gratuito de 10 GB. 

S3 (Frontend y 

almacenamiento) 

0,11 Almacenamiento del sitio web y solicitudes de 

obtención y tráfico saliente. 

Repositorio de imágenes y 

comprobantes 

0,14 Almacenamiento de hasta 6 GB. 

Solicitudes POST y PUT 

(Imágenes) 

10,00 1.000 usuarios con 2 imágenes diarias. 

Descarga de imágenes y 

comprobantes (S3) 

0,09 Tráfico generado por usuarios. 

RDS (Base de datos 

MySQL) 

8,68 Instancia reservada con almacenamiento y 

copias de seguridad. 

CloudWatch (Monitoreo y 

alertas) 

0,50 Supervisión del sistema. 

Dominio (ecopuntos.uy - 

Antel) 

2,00 Costo mensual del dominio. 

Route 53 (Manejo de 

dominio) 

0,90 Consultas DNS y costo fijo por dominio. 

CloudFront (CDN y 

Certificados SSL) 

0,13 Distribución de contenido seguro. 

Google Distance Matrix 2,50 Servicio de cálculo de distancias entre 

distancias. 

Total estimado 89,56 Costo mensual proyectado. 
 

Tabla 1. Resumen de costos. 
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La tabla 1 brinda el costo mensual proyectado durante el primer año del proyecto, tomando en 

cuenta los beneficios de la capa gratuita de AWS. Sin embargo, con el fin de proyectar el 

crecimiento de la aplicación, se realizó el análisis para los siguientes dos escenarios ajustando 

los valores en función del incremento de la carga de trabajo. Se tomó en cuenta costos no 

bonificados hasta 10.000 usuarios y hasta 50.000 usuarios. Muchos de los escenarios se 

manejaron de manera lineal y se estimó una interacción de un 50% de los usuarios registrados. 

En el caso de EC2 para backend, tomando el incremento de los procesos ejecutados en las 

instancias, se estimó el uso de EC2 m6g.4xlarge con más del doble de recursos a un costo de 

U$S 0,616 bajo demanda por hora, tomando en cuenta las horas de mayor concurrencia, 

podemos deducir un costo mensual de 0,616 x 8 x 30 = U$S 147,84 

Para un supuesto de 50.000 usuarios, debemos escalar de manera horizontal, con 5 instancias 

de similares características asumiendo costos de balanceo de carga. Para este caso, se toman en 

cuenta los costos de la unidad de balanceo de carga (LCU) correspondientes a U$S 7,53. Para 

50.000 usuarios tendremos 5 instancias alcanzando un total de (5 x 147,84) + 7,53 = U$S 746,73 

mensuales. 

En referencia al S3 utilizado, el frontend mantendrá su capacidad, sin embargo, existirán más 

peticiones para obtener la página web, sumado a la adquisición de comprobantes. Para ello, se 

obtiene los U$S 0,09 de tráfico saliente sumado el costo de peticiones GET. Suponemos un 

total de una petición por usuario promedio diaria, alcanzando los U$S 4,09 y U$S 20,09 para 

10.000 y 50.000 usuarios respectivamente. También de manera lineal se estima los costos de 

POST y PUT de archivos a los S3. 

En referencia a la base de datos, se estima el uso de recursos con una instancia db.t3.large (U$S 

0,136 por hora) para 10.000 usuarios y una instancia db.m6g.xlarge (U$S 0,304 por hora) para 

soportar los 50.000 usuarios. 

ǒ U$S 1,15 por GB y 5,35 por GB al mes de almacenamiento para cada escenario. 

ǒ U$S 0,09 por los primeros 100 GB de transferencia de datos saliente mensuales. 

ǒ Costo total estimado de U$S 32,64 y U$S 72,96 mensuales para cada escenario, 

tomando en cuenta factores como 8 horas promedio de uso, almacenamiento y copias 

de seguridad. 
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Siguiendo con los costos asociados al repositorio de imágenes y comprobantes, se estimó el 

almacenamiento necesario como el producto de 10.000 y 50.000 usuarios, cada uno subiendo 

al menos 2 fotos por día de aproximadamente 100 KB durante 30 días, alcanzando así un 

promedio máximo de 60 GB y 300 GB de almacenamiento mensual. Desde el punto de vista 

económico, con un costo de U$S 0,023 por GB en los primeros 50TB/mes representan U$S 

1,38 y U$S 6,9 respectivamente. 

Servicio Costo 

(U$S/mes) 

con 1.000 

usuarios 

Costo 

(U$S/mes) 

con 10.000 

usuarios 

Costo 

(U$S/mes) 

con 50.000 

usuarios 

EC2 (Backend) 64,51 147,84 746,73 

Tráfico saliente (EC2) 100GB 

gratuitos mensuales 

0,00 0,00 0,00 

S3 (Frontend y almacenamiento) 0,11 4,09 20,09 

Repositorio de imágenes y 

comprobantes 

0,14 1,38 6,9 

Solicitudes POST y PUT (Imágenes) 10,00 100,00 500,00 

Descarga de imágenes y 

comprobantes (S3)  

0,09 0,90 4,50 

RDS (Base de datos MySQL) 8,68  33,88 87,31 

CloudWatch (Monitoreo y alertas) 0,50 5,00 20,00 

Dominio (ecopuntos.uy - Antel) 2,00 2,00 2,00 

Route 53 (Manejo de dominio) 0,90 0,90 0,90 

CloudFront (CDN y Certificados 

SSL) dentro de la zona de América 

Latina 

0,13 0,13 0,13 

Google Distance Matrix 2,50 25,00 100,00 

Total estimado 89,56 321,12 1488,56 
 

Tabla 2. Resumen de costos. 

 

El análisis de costos se realizó considerando los factores más relevantes para su definición, 

dado que múltiples variables influyen en cada subtotal determinado.  
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Ilustración 19. Diagrama de servicios AWS. 

 

Costos operativos 

Por otro lado, los costos operativos abarcan diversas áreas, una de ellas es el desarrollo y 

mantenimiento continuo de la plataforma, que incluye la implementación de actualizaciones, 

mejoras funcionales y la garantía de seguridad para los usuarios.  
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La sostenibilidad del proyecto también depende en gran medida del marketing, ya que es 

fundamental implementar estrategias de promoción que no solo atraigan usuarios, sino también 

empresas interesadas en participar del sistema. Esto implica una inversión en campañas 

publicitarias, creación de contenido gráfico, videos y publicaciones diseñadas para redes 

sociales, con el objetivo de aumentar la visibilidad y fomentar el uso de la plataforma. 

A diferencia de los costos tecnológicos, los costos de marketing pueden adaptarse dentro de un 

presupuesto establecido, permitiendo ajustar la inversión en función de las necesidades y 

prioridades del proyecto. Para optimizar el uso de los recursos, en una primera etapa se 

contempló aprovechar la participación de organizaciones que se benefician indirectamente del 

sistema, para generar visibilidad y promoción sin incurrir inicialmente en costos directos de 

marketing. 

3.6.2. Estrategia de ingresos 

Para garantizar la sostenibilidad financiera del proyecto sin generar barreras de entrada, se 

descartó la opción de suscripciones pagas para los usuarios, ya que se prioriza una experiencia 

accesible que motive la participación masiva. 

En cambio, para las empresas oferentes se obtienen ingresos reteniendo un porcentaje del valor 

total de los canjes que los usuarios realizan en la plataforma. Este modelo permite mantener la 

accesibilidad para los usuarios y al mismo tiempo monetizar las transacciones generadas dentro 

del sistema. 

El cálculo de los ingresos mensuales se realiza mediante la siguiente fórmula: 

ὍὲὫὶὩίέί άὩὲίόὥὰὩί  ὟίόὥὶὭέί ὼ ὖόὲὸέί ὧὥὲὮὩὥὨέί ὼ ὠὥὰέὶ ὼ ὅέάὭίὭĕὲ 

Siendo: 

ǒ Usuarios = Número de usuarios activos mensuales. 

ǒ Puntos canjeados = Promedio de puntos canjeados por usuarios en un mes. 

ǒ Valor = Valor promedio de cada punto en dólares estadounidenses. 

ǒ Comisión = Porcentaje de comisión retenido por Ecopuntos. 
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Este enfoque combina sostenibilidad económica con accesibilidad, incentivando la actividad 

dentro de la plataforma sin imponer costos directos a los usuarios por registrarse o participar. 

Sin embargo, presenta desafíos significativos que es necesario mitigar mediante diferentes 

estrategias. 

Para las empresas incentivadoras se cobrará una suscripción por la utilización de Ecopuntos 

como una herramienta de soporte para la normativa ISO 14064-1. 

Se identifican los siguientes problemas en la estrategia de ingresos: 

ǒ Riesgo de unión de empresas: Las empresas podrían no tener los incentivos suficientes 

para unirse a la plataforma. 

ǒ Dependencia del volumen de usuarios: Se depende directamente de la cantidad de 

usuarios activos. Esto genera una dependencia del crecimiento constante de la base de 

usuarios, lo cual puede ser difícil de sostener en el tiempo si no se publicita la aplicación 

con éxito. 

ǒ Baja frecuencia de canje: Existe el riesgo de que los usuarios acumulen puntos sin 

realizar canjes frecuentes, ya sea por falta de interés o por falta de opciones atractivas 

en el catálogo. Esto afecta negativamente los ingresos, dado que la retención de 

comisión depende de los canjes realizados. 

ǒ Variación del valor del punto: El valor del punto puede convertirse en un problema si 

no se ajusta adecuadamente frente a la inflación o las expectativas de los usuarios, es 

importante encontrar un equilibrio. 

Estrategias para mejorar ingresos: 

ǒ Ajustar el porcentaje de comisión a las necesidades del momento. 

ǒ Ajustar el valor del punto a las necesidades del momento.  

ǒ Realizar inversiones en marketing y alianzas con instituciones educativas y ONG, para 

incrementar la base de usuarios activos. 
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Estrategias para incentivar a los usuarios y sus canjes: 

ǒ Ofrecer recompensas de bienvenida para nuevos usuarios, motivando su registro y 

participación de forma temprana. 

ǒ Establecer fechas de expiración para los puntos acumulados, incentivando a los usuarios 

a utilizarlos antes de que caduquen. 

ǒ Crear campañas de tiempo limitado con productos exclusivos o descuentos adicionales, 

es decir, promociones temporales. 

ǒ Ofrecer recompensas adicionales por canjear puntos con regularidad. 

Estrategias para incentivar a las empresas: 

ǒ Generar métricas personalizables por empresa. 

ǒ Generar reportes de comportamiento de usuarios: Datos sobre tendencias de movilidad 

y preferencia de canje para detectar oportunidades comerciales. 

ǒ Sello Ecopuntos: Distintivo digital para colocar en su sitio web o local, que visibiliza su 

rol activo en la promoción de movilidad sustentable. 

ǒ Generar campa¶as colaborativas entre empresas, por ejemplo ñReducir diez toneladas 

de CO2 entre todas las empresas participantes del mes.ò. 
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4. Marco metodológico 

4.1. Adaptación de Scrum 

Aunque inicialmente no se definió de manera formal el uso de una metodología específica, la 

evolución natural del proyecto llevó a adoptar prácticas consistentes con la metodología Scrum. 

Este enfoque se integró naturalmente a medida que se avanzó en el desarrollo, adaptándose a 

las necesidades del proyecto y a la dinámica del equipo, sobre todo considerando que el equipo 

está integrado solamente por dos personas. 

 

Ilustración 20. Metodología Scrum. 

 

Product Backlog 

Se gestionó un backlog del proyecto en el que se priorizaron las tareas utilizando la plataforma 

Jira, una herramienta centralizada y eficiente para el seguimiento y la organización del trabajo. 

Sprint planning 

En la etapa inicial del proyecto, la implementación de Scrum se caracterizó por la realización 

de sprints semanales, con una duración fija de una semana. Cada lunes, se llevó a cabo una 

reunión de tutoría y planificación de objetivos para establecer las metas y prioridades para el 
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siguiente sprint. Cuando se comenzó con el desarrollo del producto los sprints pasaron a tener 

una duración fija de dos semanas. 

Daily meeting 

Se adaptó el concepto de daily meeting para mantener la actualización y coordinación entre los 

integrantes del equipo. Se realizaron reuniones los miércoles y viernes con una duración de 

aproximadamente media hora, donde se repasó el progreso y se identificó posibles obstáculos 

que fueron apareciendo. Igualmente, la comunicación informal entre los integrantes fue diaria 

y fluida. 

Sprint Review y Sprint Retrospective 

Al finalizar cada sprint, se dedicó tiempo los domingos para realizar una revisión detallada de 

lo realizado durante el sprint, haciendo énfasis en los objetivos alcanzados y lo aprendido en la 

semana transcurrida. Este proceso de revisión permitió ajustar la estrategia para sprints futuros. 

4.2. Ciclo de vida 

Durante el análisis de viabilidad económica en la fase inicial del proyecto, correspondiente a la 

definición de los bloques del modelo de negocio, fue evidente la necesidad de considerar la 

arquitectura del sistema que se deriva directamente de los requerimientos. Esto se debió a que 

muchos de los costos asociados, como por ejemplo los relacionados con los servidores de 

alojamiento en la nube, dependen directamente de estos factores. 

Por otro lado, para establecer contacto con las primeras empresas clientes, se necesitó definir 

desde el inicio los principales requerimientos funcionales de la aplicación, para contar con una 

propuesta coherente para abordarlas. 

Esta necesidad de abordar tanto los aspectos no funcionales como los funcionales desde el inicio 

del proyecto llevó a adoptar un ciclo de vida incremental e iterativo para su desarrollo.  

En este enfoque, se realiza una etapa inicial donde se definen los requerimientos más relevantes 

que permitan definir una arquitectura estable, y luego en cada ciclo de desarrollo se profundiza 

en un subconjunto de requerimientos, y se produce una porción del producto, lo que permitió 

avanzar de manera progresiva hacia el objetivo final. Este ciclo de vida se integra de forma 

natural con la versión de Scrum adoptada por el equipo, donde el resultado de cada incremento 
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se hizo coincidir con el Sprint Backlog de un sprint. Además, permitió incorporar 

retroalimentación temprana de los clientes sobre los requerimientos funcionales. 

 

Ilustración 21. Ciclo de vida incremental e iterativo. 

 

4.3. Etapas e hitos del proyecto 

Se definieron tres etapas principales, la etapa de investigación, la etapa de desarrollo y la etapa 

de validación. 

Etapa de investigación 

Esta fue la fase inicial del proyecto, donde el foco fue entender el problema, recopilar 

información y definir las principales funcionalidades de la solución. Durante esta etapa, se 

utilizaron herramientas como encuestas, entrevistas y análisis de documentación para 

comprender las necesidades y requisitos. Asimismo, se identificaron y evaluaron las tecnologías 

más relevantes para la solución, se definieron las estrategias y herramientas para la realización 

del proyecto, y se diseñó la arquitectura. 
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En esta etapa también se aplicó la misma metodología de trabajo que en la etapa de desarrollo, 

con planificación, ejecución y revisión de objetivos. La diferencia principal radicó en la 

duración de los ciclos, ya que los objetivos se planteaban semanalmente (en lugar de sprints de 

dos semanas) y estaban enfocados en actividades propias de esta fase, como la investigación 

requerida en ese momento y el relevamiento con expertos.  

Etapa de desarrollo 

En esta etapa el foco fue la construcción y pruebas del producto. Se empezó a aplicar de manera 

más efectiva la metodología descripta, y se llevaron a cabo las tareas relacionadas con la calidad 

y gestión de la configuración del software. 

Actualmente, Ecopuntos se encuentra en fase beta, en pruebas con un grupo reducido y 

controlado de usuarios. 

Etapa de validación 

Esta etapa se encuentra en paralelo con la etapa de desarrollo y se centra en la validación del 

producto con un número selecto de usuarios. Durante esta etapa, el objetivo fue lograr que los 

usuarios utilizaran las versiones liberadas del producto y nos proporcionaran retroalimentación. 
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Ilustración 22. Línea de tiempo con las etapas e hitos del proyecto. 

 

El proyecto comenzó en febrero de 2024, con la participación en el Taller de Proyecto de 

Emprendedores. Durante este curso, se recibió apoyo para aterrizar la idea y definir los bloques 

iniciales del modelo de negocio. 

En mayo de 2024, luego de ser asignados los tutores, se comenzó con las reuniones de tutoría 

con Mariel. En la etapa inicial, se finalizó la definición del modelo de negocio y se 

seleccionaron las herramientas de gestión que se utilizaron a lo largo del proyecto.  

Luego, se llevaron a cabo varias entrevistas para buscar asesoría sobre la arquitectura del 

sistema y recolectar los requerimientos funcionales y no funcionales necesarios. Con los 

requerimientos definidos, se inició el desarrollo en julio de 2024. 
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En agosto se realizó la primera revisión del proyecto con la docente Amalia Álvarez, lo que 

llevó a reevaluar parte del alcance del producto, así como a ajustar los requerimientos y la 

arquitectura. Estas nuevas definiciones se validaron mediante otras entrevistas. 

El 22 de octubre de 2024 se logró poner en etapa de validación la versión 1.0.0 del producto y 

se obtuvo la primera retroalimentación de usuarios amigos. Poco después, el 28 de octubre, se 

realizó una segunda revisión, también con la docente Amalia Álvarez, donde se hizo hincapié 

principalmente en la gestión de incidentes en la etapa de validación. 

En noviembre de 2024, se mantuvo una comunicación relevante con Santiago Capote, 

representante de LSQA de Uruguay, quien proporcionó consejos sobre la presentación de 

reportes para cumplir con la norma ISO 14064-1. 

En diciembre de 2024, se contactó al Centro de Innovación y Emprendimiento (CIE) para 

discutir aspectos estratégicos relacionados con la inserción en el mercado. Adicionalmente, se 

realizó una entrevista con el creador de Plasticoin Juan Rivero, quien compartió su experiencia. 

En enero del 2025 se logró obtener la versión 3.0.0 del producto donde se incorporaron las 

mejoras sugeridas en estas entrevistas con expertos. 

Actualmente, Ecopuntos se encuentra en fase beta, en pruebas con un grupo reducido y 

controlado de usuarios. 
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5. Ingeniería de requerimientos 

En este capítulo, se detalla el enfoque utilizado para la definición, documentación y verificación 

de los requerimientos funcionales y no funcionales de la solución, junto con los resultados 

alcanzados en cada etapa del proceso. 

5.1. Definición 

En la etapa de definición de requerimientos el foco estuvo en identificar y reunir toda la 

información necesaria para desarrollar una solución efectiva, alineada con las expectativas y 

objetivos del proyecto. Este proceso implicó la interacción con las partes interesadas, así como 

el análisis de las necesidades y problemas existentes. A continuación, se muestran las diferentes 

técnicas que se llevaron a cabo. 

Entrevistas 

Se llevaron a cabo siete entrevistas con expertos de diferentes áreas. (Ver Anexo 5: Detalles de 

las entrevistas) 

ǒ Ruben García (Incentiva): Incentiva, como empresa referente en la creación de 

soluciones creativas para optimizar objetivos y proyectos, aportó recomendaciones 

específicas para maximizar la efectividad de Ecopuntos en la captación de usuarios y la 

conexión con el mercado. Ruben García es el experto clave del proyecto y se llevaron a 

cabo dos reuniones. 

ǒ Javier Alberti (RRHH Arnaldo Castro): Ofreció un punto de vista externo basado en su 

experiencia en innovaciones y gestión del personal. 

ǒ Esteban Vidal (Inversionista StartUp): Ayudó a entender el pensamiento de las 

empresas emergentes y el funcionamiento del mercado. 

ǒ Guillermo Areosa (Profesor de Arquitectura de Software): La entrevista se centró en 

obtener conocimientos técnicos para el diseño de la arquitectura del sistema, asegurando 

que sea escalable, eficiente y viable. 
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ǒ Bebo Gold (Sistema B): Explicó los principios de las empresas B, proporcionando 

información para alinear el sistema con los valores de sostenibilidad y responsabilidad 

social empresarial. 

ǒ Agustín Saralegui (LSQA): Esta entrevista se centró en recolectar los requisitos 

necesarios para que el software cumpla con la norma ISO 14064-1. 

Encuestas 

Luego de la primera visión de los expertos, se realizó una encuesta al público en general, 

obteniendo una muestra de 224 personas de todas las edades. Los resultados proporcionaron 

una visión detallada de la percepción y la disposición de la población hacia una solución con 

las características de Ecopuntos. (Ver Anexo 6: Detalles de las encuestas) 

Dentro de los aspectos a destacar, en una de las preguntas se consultó sobre el nivel de 

preocupación respecto al cambio climático en una escala del 1 al 5, siendo 1 nada interesado y 

5 muy interesado. En la ilustración 23 se observa que los resultados demostraron que hay interés 

por parte de la población, ya que el 76,3% de los encuestados eligió una puntuación de 4 o 5 en 

la escala de preocupación. 

 

Ilustración 23. Encuesta, preocupación por el cambio climático. 

 

Además, al analizar la distribución por edad, la mayor proporción de la muestra corresponde a 

personas entre 51 y 70 años (101 personas), seguidas por el grupo de 31 a 50 años (67 personas) 

y el de 18 a 30 años (38 personas). 
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La ilustración 24 muestra una gráfica de barras agrupadas que permite visualizar los niveles de 

preocupación en diferentes grupos etarios. En esta gráfica, los grupos etarios se representan en 

el eje y, mientras que las barras, diferenciadas por colores, reflejan la magnitud de la 

preocupación en cada grupo. El total de cada barra corresponde al total de la muestra de ese 

grupo etario, facilitando así la comparación entre las distintas categorías y el análisis de las 

tendencias en las preocupaciones de cada grupo. 

 

Ilustración 24. Encuesta, preocupación de la muestra por el cambio climático por franjas 

etarias. 

 

Otra forma de analizar esto, se ve en la ilustración 25 con un mapa de calor que permite 

visualizar la concentración de respuestas en cada grupo de edad y nivel de preocupación de 

manera intuitiva. 

 

Ilustración 25. Encuesta, preocupación de la muestra por el cambio climático por franjas 

etarias con mapa de calor. 
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Ilustración 26. Encuesta, disposición de la muestra a cambiar su medio de transporte por 

franjas etarias. 

 

Si bien la muestra de la franja de menores de 18 años es reducida, los datos indican que tienen 

una baja preocupación por el cambio climático y no muestran disposición a cambiar su medio 

de transporte. A medida que aumenta la edad, también lo hace la preocupación por el cambio 

climático, lo que podría estar relacionado con una mayor percepción de sus efectos.  

En la franja de 18 a 30 años, se observa un interés considerable por el cambio climático, 

acompañado de una alta disposición a modificar su tipo de transporte, aunque una parte 

significativa de este grupo aún tiene dudas. En la franja de 31 a 50 años, el nivel de 

preocupación es alto y existe una buena predisposición a cambiar su tipo de transporte, aunque 

un número importante de persona aún no está segura de hacerlo. 

El grupo de 51 a 70 años presenta la mayor preocupación y una alta disposición a modificar su 

transporte, aunque también es la franja con la mayor cantidad de indecisos. Finalmente, en la 

franja de 71 años o más, la preocupación es moderada y la disposición al cambio es baja. 

Este análisis indica que, si bien la preocupación por el cambio climático tiende a aumentar con 

la edad, la disposición a cambiar su tipo de transporte varia. Si bien los grupos más jóvenes 

muestran mayor apertura al cambio, la cantidad de personas indecisas es considerable en todas 

las franjas etarias lo que resalta la necesidad de implementar incentivos efectivos para motivar 

a aquellos que tienen dudas. 
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Por otra parte, en las ilustraciones 27 y 28 se representa la opinión de los encuestados con 

respecto a la percepción hacia una aplicación móvil que recompense la movilidad sostenible, y 

la disposición de los encuestados para utilizar una aplicación móvil con dichas características. 

 

Ilustración 27. Encuesta, percepción hacia una aplicación móvil que recompense la 

movilidad sostenible. 

 

 

Ilustración 28. Encuesta, disposición de los encuestados para utilizar la aplicación móvil. 

 

Análisis de documentación 

Otra técnica utilizada fue el análisis de documentación, esta técnica incluyó la revisión de varios 

documentos y normativas clave: 
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ǒ Comisión de Aplicación de la Ley de Inversiones (COMAP), que ofrece directrices 

sobre incentivos fiscales para inversiones específicas, y tecnologías limpias, que 

promueven prácticas y soluciones para reducir el impacto ambiental. (Ver Anexo 7: 

COMAP y Tecnologías Limpias) 

ǒ La Familia de Normas ISO 14000 Gestión Ambiental, con un enfoque particular en la 

ISO 14064-1, que trata la verificación de gases de efecto invernadero para 

organizaciones. 

ǒ Objetivos de Desarrollo Sostenible, 17 objetivos globales interconectados diseñados 

para lograr un futuro mejor y más sostenible para todos. (Ver Anexo 8: Objetivos de 

Desarrollo Sostenible) 

ǒ Cálculo de la Huella de Carbono. (Ver Anexo 9: Cálculo de la huella de carbono) 

Este análisis documental proporcionó una base sólida para garantizar que el proyecto esté 

alineado con las mejores prácticas y normativas vigentes en el ámbito ambiental y de 

sostenibilidad ambiental. 

Asimismo, se analizaron datos de la Usina de Percepción Ciudadana de Uruguay respecto al 

interés en el cambio climático, en la ilustración 29 se pueden visualizar los resultados. En su 

encuesta obtuvieron una muestra total de 500 personas mayores de 18 años, y más del 60% 

mostró bastante o mucho interés sobre el tema, pero quienes prestan menos atención al tema 

son los jóvenes de entre 18 y 29 años. [21] 



64 

 

 

Ilustración 29. Encuesta, Usina de Percepción Ciudadana del Uruguay. 

 

5.2. Especificación 

En la etapa de especificación de requerimientos, el objetivo fue documentar de manera clara y 

estructurada los requerimientos obtenidos durante la fase anterior. Para ello, se utilizó el 

formato IEEE 830-1998, un estándar que proporciona una guía detallada para la elaboración de 

especificaciones de requerimientos de software. (Ver Anexo 10: Documentación de 

requerimientos) 

Una vez que los requerimientos fueron documentados siguiendo el estándar mencionado, se 

trasladaron a Jira, donde los estructuramos como historias de usuario. Cada historia de usuario 

se formul· en el formato ñComo <rol>, quiero <cierta funcionalidad>, para <objetivo>ò. 

Este enfoque permitió gestionar los requerimientos de manera efectiva a lo largo del ciclo de 

vida del proyecto, asegurando que cada funcionalidad se alineara con las necesidades y 

objetivos del usuario final. 
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5.2.1. Requerimientos funcionales 

Se obtuvo un total de 35 requerimientos funcionales, dentro de los cuales 25 se detectaron con 

prioridad alta, 6 con prioridad media y 4 con prioridad baja. 

Entre los principales se puede destacar: 

ǒ Gestión de usuarios. 

ǒ Gestión de empresas con sus integrantes. 

ǒ Registro de los desplazamientos de los usuarios por medio de GPS con identificación 

del tipo de transporte utilizado. 

ǒ Registro de los viajes de negocio para empresas incentivadoras. 

ǒ Mapeo automático de ecopuntos buscando recompensar a los usuarios según el impacto 

ambiental de su transporte y la distancia de su desplazamiento 

ǒ Cálculo de CO2 generado en un desplazamiento según el tipo de transporte utilizado. 

ǒ Gestión de ofertas para empresas oferentes. 

ǒ Realización de canjes para usuarios. 

ǒ Descarga de reporte de transporte de empleados y viajes de negocio para empresas 

incentivadoras. 

En la tabla 3, se presentan las historias de usuario correspondientes, donde cada una incluirá la 

descripción y la estimación en Story Points requeridos para llevar a cabo la funcionalidad. 

 

ID  Descripción Prioridad  

A = Alta 

M = 

Media 

B = Baja 

Dependencia Estimación 

(Fibonacci) 

Horas de 

trabajo 

REQ-001 Como individuo, quiero 

poder registrarme en 

ecopuntos con mi correo 

electrónico, para 

A Ninguna 3 6 
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comenzar a hacer uso de 

este. 

REQ-002 Como individuo, quiero 

poder registrarme en 

ecopuntos con mi cuenta 

activa de Google, para 

comenzar a hacer uso de 

este y que el registro sea 

simple y seguro. 

A Ninguna 5 14 

REQ-003 Como individuo, quiero 

poder registrarme en 

ecopuntos con mi cuenta 

activa de Microsoft, para 

comenzar a hacer uso de 

este y que el registro sea 

simple y seguro. 

A Ninguna 8 20 

REQ-004 Como usuario del sistema 

recién registrado por 

medio de correo 

electrónico, quiero poder 

verificarlo, para validar 

mi identidad. 

A REQ-001 3 6 

REQ-005 Como usuario del 

sistema, quiero poder 

iniciar sesión con mi 

correo electrónico, para 

usar sus funcionalidades. 

A REQ-004 3 6 

REQ-006 Como usuario del 

sistema, quiero poder 

iniciar sesión con mi 

cuenta activa de Google, 

para usar sus 

funcionalidades. 

A REQ-002 5 14 

REQ-007 Como usuario del 

sistema, quiero poder 

iniciar sesión con mi 

cuenta activa de 

Microsoft, para usar sus 

funcionalidades. 

A REQ-003 8 20 

REQ-008 Como usuario del 

sistema, quiero poder 

registrar mi empresa en 

ecopuntos, para 

comenzar a usar las 

funcionalidades relativas 

a empresas. 

A REQ-005 / 

REQ-006 / 

REQ-007 

3 6 
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REQ-009 Como usuario Manager 

de la empresa, quiero 

poder invitar a mis 

colaboradores, para que 

formen parte de los datos 

de la empresa. 

A REQ-008 3 6 

REQ-010 Como usuario registrado 

en el sistema, quiero 

poder editar los datos 

básicos de mi perfil, para 

mantenerlos lo más 

actualizados posible. 

A REQ-005 / 

REQ-006 / 

REQ-007 

3 6 

REQ-011 Como usuario registrado 

en el sistema con correo 

electrónico, quiero poder 

editar mi contraseña, para 

mantener la seguridad. 

A REQ-005 3 6 

REQ-012 Como individuo que no 

sé mi contraseña, quiero 

poder recuperar mi 

contraseña, para iniciar 

sesión. 

A REQ-004 3 6 

REQ-013 Como usuario, quiero 

registrar mi recorrido con 

GPS, para ganar 

ecopuntos. 

A REQ-005 / 

REQ-006 / 

REQ-007 

13 35 

REQ-014 Como usuario asociado a 

una empresa, quiero 

registrar mi recorrido con 

GPS, para completar los 

reportes empresariales. 

A REQ-005 / 

REQ-006 / 

REQ-007 

8 20 

REQ-015 Como usuario asociado a 

una empresa, quiero 

registrar mi recorrido de 

forma manual, para 

ayudar a completar los 

formularios de la 

empresa. 

A REQ-005 / 

REQ-006 / 

REQ-007 

5 14 

REQ-016 Como usuario Manager 

de una empresa, quiero 

poder validar los registros 

de los colaboradores de la 

empresa, para asegurar la 

correctitud de los datos. 

A REQ-005 / 

REQ-006 / 

REQ-007 

3 6 

REQ-017 Como usuario con un 

recorrido registrado, 

A REQ-013 / 

REQ-014 / 

13 35 
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quiero que esos 

kilómetros se conviertan 

en ecopuntos, para poder 

obtener mi beneficio. 

REQ-015 

REQ-018 Como operador de una 

empresa, quiero registrar 

los viajes de negocio, 

para ayudar a completar 

los formularios de la 

empresa. 

A REQ-005 / 

REQ-006 / 

REQ-007 

5 14 

REQ-019 Como usuario operador 

de una empresa, quiero 

poder administrar los 

productos y servicios 

ofrecidos, para mantener 

las ofertas actualizadas. 

A REQ-008 5 14 

REQ-020 Como usuario del 

sistema, quiero poder 

realizar canjes de 

productos y servicios, 

para hacer uso de mis 

ecopuntos ganados. 

A REQ-019 8 20 

REQ-021 Como usuario del 

sistema, quiero poder ver 

el historial de mis canjes, 

para poder saber el 

estado de cada uno. 

M REQ-020 3 6 

REQ-022 Como usuario operador 

de una empresa, quiero 

poder ver el historial de 

los canjes de mis ofertas, 

para poder saber el 

estado de cada uno. 

M REQ-020 3 6 

REQ-023 Como usuario del 

sistema, quiero poder ver 

mis váuchers generados, 

para poder hacer uso de 

ellos. 

A REQ-020 3 6 

REQ-024 Como usuario operador 

de una empresa, quiero 

poder ver los váuchers 

generados para mis 

ofertas, para poder saber 

el estado de cada uno. 

A REQ-020 3 6 

REQ-025 Como usuario operador 

de una empresa, quiero 

A REQ-020 5 14 
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poder validar un váucher 

de un usuario, para 

marcarlo como usado. 

REQ-026 Como usuario 
administrador de una 

empresa, quiero poder 

obtener el reporte de 

transporte de empleados, 

para presentarlo en la 

normativa. 

A REQ-013 / 

REQ-014 / 

REQ-015 

8 20 

REQ-027 Como usuario 
administrador de una 

empresa, quiero poder 

obtener el reporte de 

viajes de negocio, para 

presentarlo en la 

normativa. 

A REQ-018 8 20 

REQ-028 Como individuo, quiero 

poder visualizar las 

empresas asociadas a la 

plataforma, para 

incentivarme a unirme. 

M Ninguno 3 6 

REQ-029 Como individuo, quiero 

poder visualizar un 

ranking de impacto de 

empresas, para ver cuáles 

tienen mayor impacto. 

M Ninguno 5 14 

REQ-030 Como usuario 

administrador de una 

empresa, quiero poder 

visualizar un ranking 

mensual y anual de 

impacto de usuarios, para 

ver cuáles tienen mayor 

impacto. 

M REQ-008 5 14 

REQ-031 Como individuo, quiero 

poder visualizar un 

ranking de empresas, 

para ver cuáles tienen 

mayor cantidad de canjes 

completados en sus 

productos ofrecidos. 

M Ninguno 3 6 

REQ-032 Como usuario del 

sistema, quiero poder 

transferir ecopuntos a otro 

usuario, para compartir 

mis premios. 

B REQ-017 3 6 
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REQ-033 Como usuario del 

sistema, quiero poder 

recibir notificaciones 

semanales sobre el 

puntaje obtenido, para 

mantenerme activo e 

informado. 

B REQ-017 5 14 

REQ-034 Como usuario del 

sistema, quiero poder 

destacar un producto 

como favorito, para saber 

cuándo alcance a los 

ecopuntos mínimos para 

su canje. 

B REQ-019 3 6 

REQ-035 Como usuario del 

sistema, quiero poder 

recibir una notificación 

cuando alcance el mínimo 

de ecopuntos, para poder 

canjear mi producto 

favorito 

B REQ-034 5 14 

 

Tabla 3. Requerimientos funcionales. 

5.2.2. Requerimientos no funcionales 

Los requerimientos no funcionales jugaron un papel muy importante en el desarrollo del 

proyecto ya que ayudaron a definir las características y cualidades del sistema que no están 

directamente relacionadas con las funcionalidades específicas del producto, sino con cómo estas 

funcionalidades se llevan a cabo.  

En esta sección, se detallan los diferentes atributos de calidad que surgen de los requerimientos 

no funcionales para Ecopuntos. Luego en el capítulo de arquitectura, veremos las decisiones 

tomadas para que la arquitectura propuesta asegure el cumplimiento de estos requerimientos. 

Escalabilidad  

Ecopuntos se basa en la recolección de datos provenientes de múltiples usuarios, quienes suben 

comprobantes en forma de fotos para verificar sus desplazamientos sostenibles. A medida que 

crezca la adopción del sistema, va a ser fundamental garantizar que pueda manejar una mayor 

cantidad de imágenes y registros sin degradar la experiencia del usuario, por lo que Ecopuntos 

debe ser capaz de escalar. 



71 

 

Disponibilidad 

Como la plataforma incentiva la movilidad sostenible mediante la acumulación de puntos, los 

usuarios necesitan acceder al sistema en cualquier momento para registrar sus viajes. Una caída 

del servicio podría generar pérdida de confianza y disminuir la participación. 

El sistema debe garantizar una alta disponibilidad, con un objetivo de tiempo de actividad del 

99.9% o superior. 

Confiabilidad 

Dado que los puntos obtenidos por los usuarios tienen un valor dentro del sistema, es importante 

evitar errores que puedan llevar a pérdidas o asignaciones incorrectas. 

La plataforma debe operar sin fallos críticos, asegurando que todas las transacciones y procesos 

se ejecuten correctamente. La confiabilidad se asegura mediante pruebas exhaustivas, 

validaciones de entrada y mecanismos de corrección de errores. Además, se deben registrar y 

monitorear los errores para prevenir futuros problemas y garantizar una operación estable. La 

disponibilidad y la escalabilidad son atributos cuya falta también atenta contra la confiabilidad, 

si el sistema no estuviera disponible o no funcionara en momentos de saturación y se perdieran 

registros. Estos ya fueron contemplados más arriba por su relevancia propia. 

Seguridad 

La plataforma maneja información personal y registros de desplazamientos, por lo que 

garantizar la privacidad y protección de los datos es clave.  

El sistema debe implementar varias capas de seguridad, incluyendo cifrado de datos, 

autenticación y autorización de usuarios, y administración de sesiones. La autenticación puede 

involucrar métodos como contraseñas robustas y controles de acceso basados en roles. El 

sistema debe contar con un sistema para detectar y prevenir accesos no autorizados y responder 

rápidamente a incidentes de seguridad. 

Rendimiento 

El sistema tiene que ver con los desplazamientos de los usuarios, esto hace que se enfrenten 

picos de carga, por ejemplo, en la mañana cuando registran sus desplazamientos al trabajo. 
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Es por esto, que el sistema debe ser capaz de manejar un número elevado de solicitudes y 

transacciones por segundo sin degradar su rendimiento. Esto incluye tiempos de respuesta 

rápidos para la interfaz de usuario y para las solicitudes de backend. La plataforma debe ser 

capaz de manejar cargas pico y realizar optimizaciones de rendimiento, como la 

implementación de cachés y optimización de consultas a bases de datos. 

Mantenibilidad  

Ecopuntos está pensado bajo la filosofía de mejora continua, lo que significa que debe estar 

diseñado de manera que facilite la identificación y corrección de problemas, así como la 

incorporación de nuevas características.  

Esto incluye el uso de código bien documentado, pruebas automatizadas y herramientas de 

seguimiento de errores. La arquitectura del sistema debe permitir actualizaciones y 

mantenimiento con un impacto mínimo en la disponibilidad del servicio. 

Portabilidad 

Se debe permitir el uso del sistema tanto en celulares como en computadoras (salvo las 

prestaciones relacionadas con el uso de GPS disponibles únicamente en celulares) sin necesidad 

de instalaciones adicionales. Esto garantiza una experiencia homogénea para los usuarios y 

facilita su acceso en distintos dispositivos sin restricciones tecnológicas. 

Esto implica utilizar tecnologías y estándares que aseguren que la plataforma puede ser 

desplegada en diversas configuraciones sin necesidad de ajustes importantes. 

Usabilidad 

Dado lo variado del público final, es importante que la plataforma ofrezca una interfaz de 

usuario intuitiva, fácil de aprender, sencilla y ágil al utilizar. Las pruebas de usabilidad deben 

realizarse para asegurar que la experiencia del usuario sea positiva y que los usuarios puedan 

realizar sus tareas con un mínimo esfuerzo, las tareas básicas deben tener una tasa de éxito del 

95% y los usuarios deben comprender la acción en menos de 5 segundos. 

5.3. Validación 

En la etapa de validación, el objetivo fue confirmar con expertos que los requerimientos 

recolectados en la fase anterior se reflejaban correctamente en las soluciones propuestas.  
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5.3.1. Prototipos 

Como parte del proceso de validación, se desarrollaron dos prototipos interactivos utilizando la 

herramienta Figma, uno para la vista móvil de la aplicación diseñada para simular la experiencia 

de los usuarios en dispositivos móviles, y otro para la vista web orientada a usuarios que 

accedan a la plataforma desde navegadores en computadoras o equipos de escritorio. 

Figma permitió crear prototipos que simulan la experiencia del usuario mediante enlaces entre 

pantallas, animaciones y transiciones, lo cual facilitó la obtención temprana de 

retroalimentación. 

Se realizó una entrevista adicional con Ruben García (Incentiva) para validar las 

funcionalidades de ambos prototipos. Esta actividad fue esencial para verificar que la solución 

propuesta cumple con las expectativas y necesidades identificadas, y para realizar ajustes antes 

de avanzar al desarrollo final. 

La ilustración 30 a continuación muestra que la aplicación tendría una ventana pública dentro 

de la plataforma, diseñada para destacar la publicidad de las empresas y brindar visibilidad a 

las marcas asociadas. 

 

Ilustración 30. Prototipo. Vista web, dashboard con estadísticas de la empresa. 
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En las ilustraciones 31 y 32 se ve como las empresas tendrán sectores de gestión tanto de sus 

usuarios como de los traslados que se incluirán en los reportes normativos. 

 

Ilustración 31. Prototipo. Vista web, integrantes de una empresa. 

 

 

Ilustración 32. Prototipo. Vista web, actividades de usuarios. 
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Las ilustraciones 33 y 34 muestran cómo las empresas tendrán sectores de gestión de sus 

productos y servicios ofrecidos. 

 

Ilustración 33. Prototipo. Vista web, catálogo de productos. 

 

 

Ilustración 34. Prototipo. Vista web, detalle de producto. 
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La ilustración 35 muestra cómo el diseño de la aplicación se enfocará en un estilo minimalista, 

priorizando la funcionalidad del GPS. Esto asegura que los usuarios puedan interactuar de 

manera simple e intuitiva con esta funcionalidad. 

 

 

Ilustración 35. Prototipo. Vista móvil, botón de GPS. 

 

 



77 

 

 

Ilustración 36. Prototipo. Vista móvil, detalle de producto con canje habilitado. 

 

Como agregado a los prototipos, se produjo un video de marketing ilustrativo que presenta la 

aplicación desde el punto de vista de un usuario personal. Este video muestra de manera 

dinámica cómo funciona la aplicación.  

Se puede acceder al mismo mediante el siguiente enlace: Ver video de marketing. 

5.3.2. Formato de reportes normativos 

Durante la comunicación con Santiago Capote, representante de LSQA en Uruguay, se validó 

el contenido y formato adecuado que debían tener los reportes de transporte de empleado y 

viaje de negocio. 

Los datos que se deben incluir en los reportes son: 

https://www.youtube.com/watch?v=JXT8luqsqZc
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ǒ Identificación de las fuentes de emisión relevantes, incluyendo detalles específicos de 

los modos de transporte utilizados. 

ǒ Kilómetros recorridos, consumo de combustible o uso de transporte público en función 

de los trayectos. 

ǒ Factores de emisión aplicables, como factores estándar para convertir la actividad en 

emisiones de CO2. 

ǒ Documentación como boletos de transporte, recibos de combustible, registros de 

kilometraje o itinerarios. 

Por ejemplo, para un vuelo se incluye: Origen y destino del viaje, distancia en kilómetros, clase 

de vuelo (económica, ejecutiva, etc.), emisiones calculadas utilizando factores disponibles y 

foto del pasaje. 

Por otro lado, el formato de presentación de los datos debe seguir las siguientes características: 

ǒ Reportar los datos de forma clara y organizada. 

ǒ Incluir información detallada de los cálculos y fuentes de emisión. 

ǒ Garantizar trazabilidad mediante evidencia documentada (boletos, recibos, registros). 

5.4. Conclusiones 

A lo largo del proceso de definición de requerimientos, se lograron obtener datos valiosos que 

permitieron alinear la solución Ecopuntos con las expectativas de los usuarios y las necesidades 

del mercado. En base a las entrevistas realizadas a expertos y los resultados obtenidos de las 

encuestas, se identificó que: 

ǒ Según los resultados de la encuesta, un 76,3% de los encuestados tienen una alta 

preocupación por el cambio climático, lo que refleja una creciente conciencia social 

sobre la importancia de abordar este problema. 

ǒ El análisis de la disposición de los encuestados a cambiar su medio de transporte 

muestra que, aunque existe una gran disposición a adoptar hábitos más sostenibles, 

también hay una cantidad significativa de personas indecisas en todas las franjas etarias. 
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Este hallazgo resalta la importancia de diseñar estrategias de incentivo adecuadas, con 

variantes que incluyan tanto a los más decididos como a los que están en duda. 

ǒ La arquitectura del sistema debe ser escalable, eficiente y viable, garantizando que el 

sistema pueda adaptarse al crecimiento y evolución sin perder rendimiento ni 

funcionalidad. 

Durante la fase de validación de requerimientos, se estableció una buena comunicación con 

Ruben García y Santiago Capote. Gracias a estas colaboraciones, fue posible validar las partes 

más importantes del producto, para lograr que el producto cumpla con las expectativas del socio 

estratégico y los objetivos del proyecto.  
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6. Arquitectura  

En este capítulo se presenta la arquitectura diseñada para el sistema Ecopuntos, detallando las 

decisiones tomadas para garantizar el cumplimiento de los requerimientos funcionales y no 

funcionales. Se describen las estrategias adoptadas para cumplir con los requerimientos no 

funcionales, así como los diagramas de vistas arquitectónicas. 

6.1. Descripción general 

La solución se basa en una arquitectura compuesta por un sistema backend y una progressive 

web app (PWA por sus siglas en inglés). El sistema backend expone servicios mediante una 

API REST, los cuales son consumidos por la PWA, que ofrece una experiencia de usuario fluida 

y adaptable a distintos dispositivos. 

6.1.1. Arquitectura del backend 

El backend de Ecopuntos está construido sobre TypeScript y expone una API REST segura, la 

cual se encarga de manejar: 

ǒ Registro y autenticación de usuarios a través de Firebase Authentication. 

ǒ Cálculo y asignación de puntos en función del tipo de transporte utilizado y la distancia 

recorrida. 

ǒ Gestión de usuarios y empresas. 

ǒ Gestión de ofertas para empresas oferentes. 

ǒ Obtención de datos para los reportes descargables en Excel para empresas 

incentivadoras. 

ǒ Almacenamiento y consulta de datos históricos para las estadísticas. 

Base de Datos 

Para el almacenamiento de datos, se analizaron diferentes estrategias, incluyendo la posibilidad 

de segmentar la información en bases de datos independientes por empresa o unificar todos los 

registros en una única base de datos relacional. 
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Tras el análisis, se decidió implementar un modelo de tenencia múltiple en el que todas las 

empresas y sus respectivos usuarios comparten una única base de datos. Esta decisión facilita 

la ejecución de consultas agregadas y la generación de reportes globales sobre impacto 

ambiental sin necesidad de consolidar datos desde múltiples fuentes, lo que habría introducido 

una mayor complejidad y costo de procesamiento y almacenamiento. 

Dado el volumen de transacciones previstas en la plataforma, era fundamental garantizar las 

propiedades de Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad (ACID por sus siglas en 

inglés), aspectos esenciales para las transacciones críticas. 

Si bien las bases de datos NoSQL ofrecían sharding, como una opción escalable para distribuir 

los datos en múltiples fragmentos, se determinó que esta estrategia podría incrementar la 

complejidad en la ejecución de las consultas que involucraran múltiples entidades. 

Por esta razón, se optó por MySQL, aprovechando su capacidad para gestionar relaciones 

mediante claves primarias y foráneas. Esto asegura la consistencia de la información y permite 

un acceso eficiente a los datos. Además, se implementó Sequelize, una herramienta Object 

Relational Mapping (ORM) para Node.js compatible con TypeScript, que facilita la integración 

con la base de datos. Sequelize, permite gestionar los datos de manera eficiente, brindando una 

capa de abstracción sobre las consultas SQL y ayudando a reducir el código repetitivo.  

Esta estrategia también optimizó el uso de los recursos del servidor, evitando la duplicación 

innecesaria de infraestructura y facilitando la escalabilidad del sistema a medida que la 

plataforma crece. 

En el capítulo 7.1.2. se presenta el análisis detallado sobre las diferentes bases de datos 

evaluadas. 

6.1.2. Arquitectura de la PWA 

La PWA se desarrolló utilizando Angular, asegurando una experiencia fluida en dispositivos 

móviles y de escritorio. Sus principales características incluyen: 

ǒ Interfaz dinámica y responsiva, optimizada para distintos dispositivos y resoluciones. 

ǒ Uso de Service Workers para permitir el funcionamiento sin conexión y mejorar los 

tiempos de carga. 
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ǒ Integración con GPS para el registro automático de trayectos y cálculo de emisiones de 

CO2. 

ǒ Autenticación y seguridad mediante Firebase Authentication. 

6.2. Atributos de calidad 

En este capítulo se presentan los atributos de calidad fundamentales para el sistema Ecopuntos, 

los cuales coinciden con los identificados en el capítulo de requerimientos. Se describe cómo 

la arquitectura fue diseñada para garantizar estos atributos. 

Escalabilidad 

Aunque actualmente Ecopuntos se encuentra desplegado en AWS y opera bajo una arquitectura 

optimizada para la fase beta, se proyecta una evolución escalable que permita el crecimiento 

sostenido de la plataforma. AWS ofrece múltiples servicios que facilitan la escalabilidad 

vertical, permitiendo aumentar el rendimiento sin necesidad de agregar más instancias, sino 

mejorando las existentes. En el capítulo 3.6.1. se presenta un análisis de costos de estos. 

ǒ EC2 Instance Type Upgrade: Se utilizarán instancias de EC2 con mayor capacidad de 

cómputo y memoria a medida que crezca la demanda, permitiendo que un solo servidor 

maneje más tráfico. 

ǒ RDS Scaling: La base de datos en Amazon RDS tiene la posibilidad de escalar 

verticalmente mediante la elección de instancias más potentes y con mayor capacidad 

de almacenamiento, mejorando el procesamiento de consultas. 

Disponibilidad 

Para que el sistema garantice una alta disponibilidad, con un objetivo de tiempo de actividad 

del 99.9% o superior, se piensa a través de la inclusión de sistemas de balanceo de carga y 

servidores replicados para minimizar el tiempo de inactividad, sumado a copias de seguridad 

regulares. Sin embargo, es importante destacar que actualmente Ecopuntos se encuentra en fase 

beta por lo que estos aspectos no se implementaron. 

Además, AWS proporciona un Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA por sus siglas en inglés) 

que garantiza un porcentaje mínimo de disponibilidad para cada servicio: [22] 
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ǒ EC2 (Backend): 99,99% de disponibilidad mensual. 

ǒ S3 (Frontend e imágenes): 99,9% de disponibilidad, según la clase de almacenamiento. 

ǒ RDS (Base de Datos): 99,95% de disponibilidad. 

ǒ Route 53 (DNS): 100% de disponibilidad. 

Estos valores fueron un factor determinante en la decisión de desplegar Ecopuntos en la nube. 

Confiabilidad  

Un aspecto esencial de la confiabilidad es la trazabilidad, se monitorea y registra todas las 

actividades del sistema para identificar posibles errores. Este monitoreo se complementa con 

los servicios de CloudWatch de AWS, que recopilan datos detallados sobre el rendimiento y la 

actividad del sistema, facilitando la detección de irregularidades y el diagnóstico de problemas, 

y asegurando que el sistema esté disponible cuando se espera.  

Además, con la implementación de las estrategias de escalabilidad y disponibilidad, se garantiza 

que el sistema pueda funcionar sin problemas incluso en momentos de alta demanda, sin perder 

transacciones ni afectar la experiencia del usuario. 

Las pruebas de carga fueron fundamentales para verificar que el sistema se mantiene estable y 

operativo, incluso en condiciones de carga normal o de pico. En el capítulo 11.6.2. se detallarán 

los resultados de estas pruebas. 

Seguridad 

Para la autenticación de usuarios, se utilizan cuentas de Google y Microsoft, reconocidos 

proveedores que emplean protocolos seguros y avanzados. Estos métodos de autenticación no 

solo ofrecen una experiencia confiable y familiar para los usuarios, sino que también permiten 

la integración de autenticación de múltiples factores, proporcionando una capa adicional de 

seguridad al proceso de inicio de sesión. Además, la gestión de usuarios se realiza mediante 

Firebase que, valida usuarios existentes, envía solicitudes de confirmación a correos 

electrónicos válidos y garantiza la comunicación encriptada a través del protocolo Transport 

Layer Security (TLS). 
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Ilustración 37. Evidencia de uso de Firebase. 

 

El sistema incorpora medidas avanzadas para prevenir accesos no autorizados. Por ejemplo, la 

utilización de JSON Web Token (JWT) para la gestión de sesiones permite que la información 

de estas se transmita de forma segura y encriptada, limitando el acceso no autorizado a 

funcionalidades críticas del sistema. 
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Ilustración 38. Evidencia de uso de JWT Token. 

 

Otro aspecto esencial de la seguridad es la utilización de roles de usuario. Actualmente se 

manejan cuatro roles principales: 

ǒ Admin: Pensado para los desarrolladores y administradores de la plataforma. 

ǒ Manager: Asignado al usuario creador de una empresa dentro del sistema. 

ǒ Operator: Un operador de empresa, asignado por un Manager para gestionar las 

aprobaciones de los desplazamientos y las ofertas. 

ǒ User: El usuario general que participa en el sistema. 

Cada vez que se hace una petición al backend mediante un endpoint, se ejecuta un middleware 

propio que determina si el usuario tiene los permisos necesarios para realizar la acción, 

asegurando un control de acceso adecuado y protegiendo la integridad del sistema. 
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Ilustración 39. Evidencia de uso de middleware de roles. 

 

Rendimiento 

1. Ranking 

La aplicación ofrece un sistema de ranking en que las empresas que posean mayor cantidad de 

registros y menor impacto ambiental obtienen una mejor posición. Dado que el registro de datos 

se realiza diariamente y que abarca múltiples empresas y usuarios, la acumulación progresiva 

de información genera desafíos en términos de rendimiento en la base de datos, particularmente 

en la consulta de ranking que requiere la búsqueda de grandes volúmenes de datos históricos, 

lo que impacta significativamente en los tiempos de respuesta. 

Para optimizar la eficiencia de las consultas, se implementó un mecanismo de almacenamiento 

de subtotales que reduce el procesamiento de datos históricos en cada consulta. La estrategia 

consiste en calcular y almacenar los totales de emisiones de CO2 y la cantidad de registros 

correspondientes a los meses anteriores en una tabla independiente, donde se guarda un registro 

por mes por empresa con sus totales del mes, en la ilustración 40 se puede ver el formato de la 

tabla.  



87 

 

 

Ilustración 40. Registros de sumatorias para la optimización. 

 

Así, cada vez que se requiere generar el ranking, únicamente se procesan los datos del mes en 

curso, mientras que los subtotales acumulados de los meses previos son recuperados 

directamente sin cálculos adicionales. 

2. Geolocalización 

Otra estrategia que se implementó para mejorar el rendimiento del sistema fue optimizar el 

almacenamiento de datos provenientes del GPS en los dispositivos móviles. 

El sistema registra puntos de latitud, longitud, velocidad y marca de tiempo, generando una 

gran cantidad de datos, incluso en situaciones donde no se detecta movilidad o la distancia entre 

punto y punto es irrelevante. Para reducir el volumen de información almacenada sin afectar la 

precisión del análisis, se implementó un criterio basado en el filtrado por distancia recorrida. 

Solo se almacenan en la base de datos del dispositivo aquellos puntos que representen una 

diferencia mínima de 30 metros respecto al último registro. 

Esta optimización permitió evitar el almacenamiento de datos redundantes, reducir el consumo 

de recursos y mejorar la eficiencia de los cálculos, asegurando un procesamiento más ágil y un 

uso más eficiente del espacio de almacenamiento. 

3. Paginación en las consultas. 

Como parte de las estrategias de optimización y rendimiento, se implementó un mecanismo de 

paginación en las consultas a la base de datos. 
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Esta técnica permitió limitar la cantidad de datos recuperados en cada solicitud, obteniendo 

únicamente la información necesaria que el frontend está preparado para mostrar. De este modo, 

se redujo significativamente la carga en el servidor y el tiempo de respuestas de las consultas, 

mejorando la eficiencia en la gestión de los datos y la experiencia de usuario.  

Mantenibilidad  

La mantenibilidad del sistema Ecopuntos se ha priorizado desde las primeras etapas de 

desarrollo, aplicando los principios de Clean Code para garantizar que el código sea claro, 

legible y fácilmente modificable. 

Por otro lado, la organización del código del backend está descompuesta en una estructura de 

carpetas orientada por capas. 

La carpeta api contiene todos los componentes relacionados con la interacción externa del 

sistema. En esta carpeta se encuentran los controladores, responsables de manejar las solicitudes 

recibidas por los endpoints y delegar la lógica de negocio a los servicios correspondientes. 

También se incluyen los objetos de transferencia de datos, y se define el ruteo de los endpoints, 

especificando las rutas disponibles y su asociación con los controladores adecuados. 

Por otro lado, la carpeta data concentra todos los elementos relacionados con la configuración 

y gestión de la base de datos. Es donde se encuentran los modelos que definen la estructura de 

las entidades almacenadas en la base de datos. También se incluyen los repositorios, que 

proporcionan una abstracción para interactuar con la base de datos mediante métodos 

específicos para consultar, crear, actualizar o eliminar datos. 

La carpeta services, contiene la lógica de negocio del sistema. En esta sección se implementan 

las funcionalidades principales de Ecopuntos, como la gestión de usuarios, el cálculo de 

ecopuntos y otras operaciones esenciales. Los servicios son responsables de interactuar con los 

repositorios para realizar operaciones sobre la base de datos. 

Finalmente, la carpeta interfaces, define los contratos que deben seguir las diferentes partes del 

sistema. Establecen las reglas de implementación para los servicios y repositorios, promoviendo 

el desacoplamiento y garantizando una estructura flexible que facilita la incorporación de 

cambios. 
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Ilustración 41. Descomposición de módulos del backend. 

 

 

Ilustración 42. Evidencia de organización del código de backend. 
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Portabilidad 

La portabilidad del sistema Ecopuntos está garantizada gracias a su diseño como una PWA, lo 

que le permite ejecutarse de manera eficiente en diversos entornos, independientemente del 

dispositivo, navegador o sistema operativo. Este enfoque asegura que los usuarios puedan 

acceder a la aplicación desde computadoras, teléfonos móviles, tabletas y otros dispositivos sin 

necesidad de instalar software adicional. 

Es importante destacar que, si bien PWA presenta ventajas como la compatibilidad 

multiplataforma, también tienen ciertas restricciones en cuanto a la ejecución del GPS sobre 

procesos en segundo plano que se presentarán en el capítulo 7.2.2. 

 

Ilustración 43. Evidencia de uso PWA. 

 

 

  



91 

 

Usabilidad 

Una de las estrategias adoptadas para la mejora de la usabilidad del sistema fue la 

implementación de métodos de autenticación que utilizan cuentas de Google y Microsoft. Estos 

proveedores permiten a los usuarios aprovechar credenciales existentes, eliminando la 

necesidad de crear nuevas cuentas específicas para la aplicación. Este enfoque simplifica la 

interacción con el sistema y reduce la complejidad asociada al registro y la gestión de 

contraseñas, mejorando de manera general la experiencia del usuario. 

El inicio de sesión es notablemente más simple y rápido, lo cual es un factor clave en 

aplicaciones de uso frecuente. Otro beneficio significativo es la menor probabilidad de errores 

en el ingreso de credenciales y la compatibilidad multiplataforma, ya que los usuarios pueden 

acceder a la aplicación desde computadoras, dispositivos móviles y tabletas sin problemas de 

sincronización, ya que Google y Microsoft son plataformas ampliamente soportadas. 

Al habilitar la autenticación a través de estas plataformas, Ecopuntos permite a las empresas 

utilizar las credenciales corporativas de sus empleados, lo que simplifica la integración con el 

sistema. 

 

Ilustración 44. Autenticación mediante proveedores confiables de identidad. 

 

Además, se ha diseñado la interfaz de la aplicación con un enfoque en la consistencia y la 

identidad visual alineada con los valores de sostenibilidad. Como parte de esta estrategia, 

elegimos el color verde como base del diseño, ya que representa la visión ecológica del sistema. 
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Asimismo, se mantuvo uniformidad en los botones, el tipo de letra y los estilos visuales, 

asegurando una experiencia intuitiva y coherente para los usuarios. 

6.3. Vistas arquitectónicas 

6.3.1. Vista de componentes y conectores 

En la tabla 4 se presenta una breve descripción de los diferentes componentes que interactúan 

en el sistema. 

 

Componente Descripción 

Servidor Backend Aplicación desarrollada en TypeScript que gestiona la lógica de 

negocio del sistema. Ofrece servicios a la plataforma a través 

de una API REST. (Ver Anexo 11: Especificación de API 

REST). 

 

Además, contiene el middleware propio de roles previamente 

mencionado y el uso de la herramienta Sequelize (ORM). 

Plataforma Web (PWA) 

 

Interfaz web que consume los servicios ofrecidos por la API 

REST del servidor backend. 

 

Debido al progreso de proyecto y en común acuerdo con las 

recomendaciones durante las revisiones, se decide implementar 

una progressive web app (PWA) permitiendo el reúso de la 

misma en plataformas como iOS y Android. 

MySQL Database Base de datos MySQL encargada de almacenar todos los datos 

de la plataforma. 

Maps SDK Servicio externo que provee visual del mapa del trayecto. 

Firebase API Servicio externo que gestiona la autenticación de usuarios. 

CLIMATIQ API  Servicio externo que provee los factores de emisión 

correspondientes para cada tipo de transporte. 

Distance Matrix API Servicio externo que calcula la distancia entre dos direcciones. 

Se utiliza únicamente en los registros manuales de 

desplazamiento, cuanto el usuario no conoce la cantidad de 

kilómetros recorridos y solo dispone de las direcciones. 
 

Tabla 4. Descripción de componentes. 
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Ilustración 45. Diagrama de componentes y conectores. 
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6.3.2. Vista de despliegue 

La vista de despliegue se centra en la disposición física de los componentes del sistema, 

mostrando cómo estos se alojan y se conectan entre sí en el entorno de ejecución. En esta 

sección, se detalla cómo se despliegan los distintos componentes de la arquitectura. 

 

Ilustración 46. Diagrama de despliegue. 

 

6.4. Modelo del dominio 

En esta sección se presenta el modelo del dominio, que proporciona una representación 

conceptual de las entidades y sus relaciones dentro del sistema. Se hace énfasis en el diagrama 

de clases UML, que ilustra de manera detallada las entidades clave, sus atributos y métodos, así 

como las interacciones y dependencias entre ellas.  
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Ilustración 47. Diagrama de clases. 

 

6.5. Principales algoritmos del producto 

6.5.1. Algoritmo de identificación del tipo de transporte 

Previo a la implementación del algoritmo, se realizó un análisis comparativo entre desarrollar 

un algoritmo propio para identificar el tipo de transporte a partir de datos GPS o integrar un 

proveedor externo especializado en clasificación de transporte. 

Razones para desarrollar un algoritmo propio: 
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1. Se tiene un control total, lo que permite ajustar los criterios de clasificación para 

alinearlos con las necesidades del proyecto.  

2. Un algoritmo interno facilita la identificación de áreas de mejora y la incorporación de 

nuevas funcionalidades a medida que el proyecto evoluciona, sin depender de las 

limitaciones de terceros. 

3. Se evitan los costos recurrentes asociados a licencias o uso de servicios externos, que 

podrían escalar con el crecimiento de la base de usuarios.  

4. Al no depender de un servicio externo, se reduce el riesgo de interrupciones en el 

sistema por cambios en las políticas o fallas del proveedor.  

Desafíos y riesgos asumidos: 

1. Requiere más tiempo y recursos para investigación, desarrollo y pruebas para que se 

ajuste adecuadamente a los objetivos.  

2. El equipo debe asumir la responsabilidad de optimizar y actualizar el sistema para 

ajustar el algoritmo al funcionamiento más eficiente según los resultados de las pruebas 

funcionales. 

La decisión final fue implementar un algoritmo propio, ya que, al ser una parte fundamental del 

producto, sus ventajas superan las desventajas. 

Cómo funciona 

Actualmente la solución permite dos tipos de registros, los registros que son personales y los 

registros laborales que deben ser tomados en cuenta en los reportes de las empresas, la 

diferencia de ellos es que cuando son tomados en los reportes se requiere de mayor detalle que 

los personales que solamente se utilizan para ganancia de puntos. 

El algoritmo establece distintas reglas según si el traslado está destinado a registros personales 

o laborales. Esto permite optimizar el uso de los datos obtenidos del GPS y adaptarse a los 

requerimientos específicos de cada contexto. 

Para los registros de desplazamiento de los usuarios personales:  
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ǒ El GPS solo distingue si el transporte es motorizado o no es motorizado. Se considera 

motorizado a un medio de transporte que utiliza un motor para su desplazamiento, ya 

sea de combustión interna o eléctrica. Se considera no motorizado a un medio de 

transporte que se mueve sin necesidad de un motor, generalmente impulsado por fuerza 

humana o natural. 

ƺ Si es motorizado, se muestra una alerta indicando que el vehículo detectado no 

es válido para la ganancia de puntos. 

ƺ Si no es motorizado, el sistema guarda el registro automáticamente y, dado que 

el desplazamiento es altamente sostenible, el usuario gana puntos en función de 

la distancia recorrida. 

Para los registros de desplazamiento laborales de los usuarios empleados que se deben tomar 

en cuenta en los reportes de su empresa: 

ǒ Antes de que cualquier registro sea tomado en cuenta, siempre se exige un comprobante 

y una aprobación de un operador designado por su empresa (otro usuario empleado con 

mayores permisos dentro de la plataforma), de esta forma se logra que la empresa 

autorice las actividades y sea responsable de la veracidad de los registros. 

ǒ El GPS identifica si el transporte es motorizado o no: 

ƺ Si es motorizado, el usuario selecciona la subcategoría (Vehículo diésel privado, 

Vehículo de gasolina privado, Vehículo eléctrico privado, Transporte público), 

esto se debe a que cada una de estas categorías tiene un factor de emisión 

diferente para el cálculo de CO2. Para el comprobante, se exige una foto para el 

caso de transporte público pensado como una foto del boleto, y en los otros casos 

se guarda una foto del trayecto marcado en el mapa del GPS. 

ƺ Si no es motorizado, se guarda una foto del trayecto marcado en el mapa del 

GPS como comprobante, y se guarda el registro esperando su aprobación por el 

operador. 
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Ilustración 48. Ejemplo de comprobante trayecto en el mapa. 

 

ǒ También se permite realizar un registro manual donde los usuarios pueden seleccionar 

cualquier tipo de transporte motorizado. En estos casos se exige adjuntar una foto como 

comprobante, por ejemplo, un pasaje con la fecha y destino del viaje, una foto de un 

recibo donde incluya la distancia recorrida, captura del trayecto recorrido en un mapa 

(similar al caso anterior). De igual forma al caso anterior, se guarda esperando su 

aprobación por el operador de su empresa.  
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En la tabla 5 se puede observar el resumen de la lógica aplicada. 

 

Usuario Traslado Método 

de registro 

Guarda recorridos 

con transporte 

no motorizado 

Guarda recorridos 

con transporte 

motorizado 

Requiere 

aprobación por el 

operador de su 

empresa 

Sin 

empresa 

asociada 

Personal GPS Sí No No 

Con 

empresa 

asociada 

Personal GPS Sí No No 

Con 

empresa 

asociada 

Laboral GPS Sí Sí Sí 

Con 

empresa 

asociada 

Laboral Manual No Sí Sí 

 

Tabla 5. Resumen del algoritmo de identificación del tipo de transporte. 

GPS 

El sistema utiliza la geolocalización mediante GPS para obtener datos sobre la velocidad y la 

ubicación de los usuarios en tiempo real. A partir de estos datos, el sistema es capaz de calcular 

la distancia total recorrida y clasificar el tipo de transporte utilizado en motorizado o no 

motorizado. 

El GPS ofrece información como latitud, longitud, velocidad y tiempo. A medida que el usuario 

se desplaza, el sistema recoge estos puntos de manera periódica y los almacena para ser 

procesados. Para optimizar el uso de la base de datos y evitar datos innecesarios, no se almacena 

un punto que se encuentre dentro de menos de 30 metros de distancia con el punto anterior. 

Luego que el usuario finaliza el recorrido, se calcula la distancia total sumando las distancias 

entre cada par de puntos consecutivos. Para ello, se utiliza la fórmula de Haversine, que permite 

obtener la distancia en línea recta entre dos puntos de acuerdo con sus valores de latitud y 

longitud. [23] [24] 

Una vez calculada la distancia y obtenida la información de la velocidad, el sistema determina 

el tipo de transporte utilizado. Se establece un umbral de 25 km/h donde, si más del 85% de los 
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puntos dio una velocidad superior a 25 km/h se clasifica como vehículo motorizado, si más del 

85% de los puntos dio una velocidad menor a 25 km/h se clasifica como transporte no 

motorizado, en caso de ser mixto y no poder definir un prioritario se clasifica como vehículo 

motorizado. 

El umbral de 25km/h se estableció tomando como punto de partida los resultados de una 

investigación realizada por investigadores de dos universidades de Colombia, quienes 

proporcionaron datos sobre las velocidades típicas de distintos medios de transporte. 

Posteriormente, estos valores fueron analizados y ajustados para adaptarse a las necesidades 

específicas del proyecto, resultando en la definición de los siguientes umbrales:  

ǒ Personas caminando: La velocidad promedio de una persona caminando es de 3 a 4,5 

km/h. 

ǒ Bicicletas: La velocidad promedio de una bicicleta puede variar entre 6 km/h a 20 km/h. 

ǒ Motos: Las motos pueden alcanzar una velocidad promedio de 30 a 60 km/h. 

ǒ Autos: La velocidad promedio de los autos puede variar entre 30 km/h a 50 km/h. 

Este umbral de 25 km/h se utiliza como valor de referencia porque se encuentra por encima de 

las velocidades típicas de los medios de transporte no motorizados, pero por debajo de la 

mayoría de las velocidades de vehículos motorizados. Además, al incorporar el umbral del 85% 

de los puntos de velocidad, el sistema no solo se basa en un único punto de velocidad, sino en 

el comportamiento general durante todo el recorrido, lo que asegura una mayor precisión en la 

clasificación. 

Oportunidad de extensión a futuro: Integrar datos de aplicaciones deportivas 

Es importante señalar que existen casos en los que el sistema puede presentar limitaciones, 

particularmente en situaciones como el uso de motos. Las motos pueden circular a velocidades 

inferiores a 25 km/h, especialmente en entornos urbanos o donde el tráfico es mayor. En estos 

casos, el sistema podría erróneamente clasificar una moto como transporte no motorizado 

debido a la velocidad registrada. 

Para mejorar la precisión del sistema, una posible solución sería integrar datos de aplicaciones 

deportivas que, además de la velocidad, también miden otros parámetros como la frecuencia 
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cardíaca o el esfuerzo físico del usuario. Estas aplicaciones son capaces de detectar patrones 

que indican si el usuario está realizando actividad física o si está utilizando un vehículo 

motorizado. 

Detectar este tipo de engaños de los usuarios malintencionados basados en el registro de 

velocidades irregulares mediante sensores o servicios externos, requeriría inversiones 

significativas que no se justifican en las etapas iniciales del proyecto. 

Oportunidad de extensión a futuro: Implementación de código de barras para el 

transporte público 

Actualmente, el sistema distingue entre transporte motorizado y no motorizado para los 

registros personales. Sin embargo, dado que el transporte público entra dentro de la categoría 

de vehículos motorizados, se decidió dejar fuera la opción de transporte público para los 

registros personales. 

Como una posible mejora futura, se podría incorporar una funcionalidad que permita a los 

usuarios registrar viajes en transporte público de manera diferenciada, a través de la lectura de 

un código de barras específico para cada vehículo de transporte público (por ejemplo, un código 

de barras en los ómnibus).  

El flujo sería el siguiente: 

1. Lectura del código de barras: El usuario escanea un código de barras ubicado en el 

transporte público. 

2. Activación del GPS: Una vez el código de barras es leído, el GPS del dispositivo se 

activa, permitiendo al sistema registrar la ubicación y la línea utilizada. 

3. Desactivación del GPS: Al momento de bajarse del transporte público, el usuario apaga 

el GPS, y el registro del viaje es automáticamente guardado bajo la categoría de 

Transporte Público en el sistema. 

6.5.2. Cálculo del CO2 

El cálculo de las emisiones de dióxido de carbono (CO2), es un elemento central del sistema, 

ya que permite medir el impacto ambiental de los recorridos de los usuarios. Este cálculo se 

realiza a través de una fórmula sencilla 
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ὅὕς ὯὫ  Ὂὥὧὸέὶ ὨὩ ὩάὭίὭĕὲ ὯὫȾὯά ὼ ὈὭίὸὥὲὧὭὥ ὶὩὧέὶὶὭὨὥ Ὧά 

Factores de emisión 

Los factores de emisión representan la cantidad de CO2 emitida por kilómetro recorrido, y su 

valor depende del tipo de transporte utilizado. 

Para garantizar la precisión de estos valores, se utilizan datos proporcionados por la API de 

CLIMATIQ, una API gratuita para hasta 200 solicitudes por mes, que ofrece factores de 

emisión actualizados.  

Estos valores se actualizan automáticamente en el sistema un tiempo configurable de veces por 

mes, actualmente está en una vez por mes. 

Validación con representante de LSQA 

Para validar este enfoque en los cálculos de CO2, se realizó una comunicación vía correo 

electrónico con Santiago Capote, representante de LSQA de Uruguay, el cual proporcionó 

varios consejos. Entre ellos, destacó la mejor forma de obtener y gestionar los valores de los 

factores de emisión, recomendando fuentes confiables, tales como: 

ǒ Bases de datos oficiales, como las del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 

Cambio Climático (IPCC). Un grupo que fue creado en 1988 para facilitar evaluaciones 

integrales del estado de los conocimientos científicos, técnicos y socioeconómicos sobre 

el cambio climático, sus causas, posibles repercusiones y estrategias de respuesta. [25] 

ǒ Herramientas como el GHG Protocol, que cuenta con estándares y factores de emisión 

para distintas actividades. Establece marcos globales estandarizados integrales para 

medir y gestionar las emisiones de gases de efecto invernadero de las operaciones del 

sector público y privado, las cadenas de valor y las acciones de mitigación. [26] 

Adicionalmente, sugirió que el sistema desarrollado debe integrar cálculos automáticos 

utilizando bases de datos actualizadas de factores de emisión. CLIMATIQ es una API que 

cumple con estas características y utiliza como referencia las herramientas mencionadas, entre 

otras. [27] 

La API CLIMATIQ está proporcionada por Climatiq Ltd., una empresa dedicada a crear 

soluciones tecnológicas para medir y reducir la huella de carbono. La plataforma se basa en las 
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metodologías y herramientas estándar del sector reconocidas a nivel global. Además, cuentan 

con las siguientes certificaciones: 

ǒ ISO  27001: Esta certificación es la más reconocida globalmente en cuanto a sistemas 

de gestión de seguridad de la información. Asegura que los procesos de manejo de 

información dentro de la empresa cumplen con los estándares de seguridad, integridad 

y confidencialidad. [28] 

ǒ Certificación de Empresa B: Esta certificación es otorgada a empresas que cumplen con 

altos estándares de desempeño social y ambiental, transparencia y responsabilidad. Las 

empresas B son aquellas que buscan equilibrar el propósito y el comercio, teniendo un 

impacto positivo en la sociedad y el medio ambiente. 

Estas certificaciones reflejan el compromiso de Climatiq Ltd con la calidad, la transparencia y 

la sostenibilidad en sus operaciones y productos, lo que asegura que sus datos están basados en 

datos confiables y gestionados de acuerdo con las mejores prácticas internacionales. 

6.5.3. Lógica para el mapeo de CO2 a ecopuntos 

El algoritmo busca recompensar a los usuarios según el impacto ambiental de su transporte y la 

distancia de su desplazamiento, incentivando el uso de medios sostenibles. La lógica asegura 

que, a mayor cantidad de CO2 generado, se otorgan menos puntos. 

Variables 

ǒ CO2: Calculado como el producto del factor de emisión (FE) y la distancia recorrida. 

ǒ MAXE: Máximo de puntos posibles por kilómetro (configurable). 

ǒ MINE: Mínimo de puntos otorgados (configurable). 

ǒ MAXCO2: Límite superior de CO2 para obtener recompensas proporcionales. 

División de casos 

Se definieron tres casos principales para calcular los puntos: 

1. CO2 = 0: Este caso aplica para trayectos completamente sostenibles, donde el usuario 

recibe la máxima recompensa. 
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Ecopuntos = MAXE × Distancia recorrida 

2. CO2 > MAXCO2: En este caso se asigna la recompensa mínima para trayectos 

altamente contaminantes. 

Ecopuntos = MINE 

3. 0 < CO2 < MAXCO2: En este rango, la recompensa disminuye linealmente con el 

aumento del CO2. Además, dentro de este rango se aplican franjas para ajustar la 

recompensa según los intervalos definidos. 

Ecopuntos = ï(MAXE / MAXCO2) × CO2 generado + MAXE 

Cómo funciona 

La fórmula lineal garantiza que los usuarios sean recompensados de acuerdo con el impacto 

ambiental de su transporte, y las franjas permiten segmentar el rango intermedio de emisiones 

en intervalos que asignan un límite máximo de ecopuntos en relación con las emisiones 

generadas. A modo de referencia, 

Franja 1: Los trayectos en este rango generan menos emisiones, otorgando la mayor cantidad 

de ecopuntos. 

ǒ Rango: CO2 entre 0 y 0.50 kg. 

ǒ Máximo de ecopuntos (MAXE): 100. 

Franja 2: Se otorgan menos puntos comparado con la Franja 1 debido al aumento de emisiones. 

ǒ Rango: CO2 entre 0.51 y 1.50 kg. 

ǒ Máximo de ecopuntos (MAXE): 50. 

Franja 3: Este rango asigna la menor cantidad de ecopuntos para trayectos dentro del límite 

superior de emisiones permitidas. 

ǒ Rango: CO2 entre 1.51 y MAXCO2 (2.50 kg) 

ǒ Máximo de ecopuntos (MAXE): 20. 

De esta forma, para trayectos completamente sostenibles (CO2 = 0), los usuarios reciben la 

máxima recompensa. Para trayectos altamente contaminantes (CO2 > MAXCO2), se asigna la 
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recompensa mínima. En el rango intermedio, la recompensa disminuye linealmente con el 

aumento del CO2. 

Configurabilidad  

Todos los valores y parámetros del algoritmo son configurables, permitiendo ajustar la fórmula 

según las necesidades del sistema y el impacto ambiental deseado. 

 

Usuario Traslado Método Guarda 

no 

motorizado 

Guarda 

motorizado 

Requiere 

aprobación 

Ganancia de ecopuntos 

Sin 

empresa 

asociada 

Personal GPS Sí No No MAXE × Distancia 

recorrida (transporte 

siempre no motorizado) 

Con 

empresa 

asociada 

Personal GPS Sí No No MAXE × Distancia 

recorrida (transporte 

siempre no motorizado) 

Con 

empresa 

asociada 

Laboral GPS Sí Sí Sí Se pueden dar los tres 

casos. Puede caer en las 

tres franjas. 

Con 

empresa 

asociada 

Laboral Manual No Sí Sí Se pueden dar el caso 2 

y el caso 3 (transporte 

siempre motorizado) 
 

Tabla 6. Resumen de la lógica para la ganancia de ecopuntos. 

 

Colaboración con docente de matemáticas 

Para el desarrollo de la fórmula, se contó con el apoyo de Isabel Hackenbruch, docente de 

matemáticas con especialización en dificultades de aprendizaje, quien nos asesoró durante el 

proceso de definición de la solución matemática requerida. 
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6.5.4. Conclusiones 

En cuanto al algoritmo de identificación del tipo de transporte y la lógica para el mapeo de CO2 

a ecopuntos, ambos experimentaron ajustes significativos a medida que surgieron nuevas 

necesidades identificadas durante la ejecución de pruebas funcionales.  

Inicialmente, se buscó que el GPS diferenciara con alta precisión varios tipos de transporte, 

transporte público, transporte motorizado privado, bicicletas y caminatas. Sin embargo, se 

determinó que este nivel de detalle resultaba excesivo. Por lo tanto, se definió una versión más 

simple y efectiva que prioriza la sostenibilidad ambiental sin perder funcionalidad. 

De igual forma, al inicio, la solución del mapeo de ecopuntos no incluía franjas para segmentar 

el rango de emisiones de CO2, lo que generaba un sistema lineal simple en el cálculo de 

ecopuntos. Este enfoque no reflejaba adecuadamente las diferencias en el impacto ambiental de 

los trayectos intermedios, ya que trataba todos los valores de CO2 de manera uniforme, sin 

tener en cuenta las variaciones en las emisiones generadas. 

Es importante destacar que los algoritmos mencionados pueden seguir evolucionando. Si bien 

las soluciones implementadas hasta ahora han sido las más efectivas para cumplir con los 

objetivos del proyecto, es posible que se realicen modificaciones futuras en función de nuevos 

requerimientos o posibles mejoras. 

6.6. Conclusiones 

Una de las conclusiones importantes que surgieron de la arquitectura del sistema es que si bien 

la opción de PWA (progressive web app) fue inicialmente la más tentadora y nos ofreció 

muchos beneficios, como mencionamos en diferentes secciones del documento, también nos 

trajo algunos desafíos no previstos. Uno de los problemas que encontramos fue la gestión del 

background en el GPS, que presenta ciertas limitaciones en cuanto a la ejecución de acciones 

en segundo plano.   
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7. Análisis del problema tecnológico 

7.1. Evaluación de las tecnologías 

En esta sección se detallan las tecnologías y herramientas que se eligieron para desarrollar los 

diferentes componentes de nuestra solución, mostrando el análisis de las opciones disponibles 

con sus ventajas y desventajas, y explicando las razones que llevaron a optar por las 

seleccionadas en cada situación. 

7.1.1. Servidor backend 

Para la selección del lenguaje, en principio se consideraron los lenguajes más utilizados en la 

industria.  

En la tabla 7 se muestran los resultados obtenidos según un reporte de la IEEE. [29] 

 

 TypeScript JavaScript C# Python 

Ranking IEEE 

en el 2023 

general 

9no puesto 5to puesto 6to puesto 1er puesto 

Ranking IEEE 

en el 2023 

solicitud laboral 

11vo puesto 4to puesto 6to puesto 2do puesto 

Ranking IEEE 

en el 2013 

tendencia 

10mo puesto 3er puesto 6to puesto 1er puesto 

 

Tabla 7. TypeScript vs JavaScript vs C# vs Python 
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En segundo lugar, se observó el ranking de GitHub, de los lenguajes de proyectos más utilizados 

en el año 2024. [30] 

 

Posición Lenguaje Porcentaje 

1 Python 16.925% (-0.284%) 

2 Java 11.708% (+0.393%) 

3 Go 10.262% (-0.162%) 

4 JavaScript 9.859% (+0.306%) 

5 C++ 9.459% (-0.624%) 

6 TypeScript 7.345% (-0.554%) 

7 PHP 5.665% (+0.357%) 

8 Ruby 4.706% (-0.307%) 

9 C 4.616% (+0.208%) 

10 C# 3.442% (+0.300%) 
 

Tabla 8. Ranking de lenguajes más utilizados en el año 2024. 

 

Dado que Python encabeza los diferentes rankings, se realizó un análisis más detallado del 

lenguaje. 

Python: Utiliza un sistema de tipado dinámico que puede ser más flexible pero menos seguro 

en términos de errores de tipo. Esto puede resultar en problemas que solo se detectan en tiempo 

de ejecución, lo que puede ser menos ideal para proyectos que requieren alta robustez, seguridad 

y puede complicar el mantenimiento y la escalabilidad del sistema. 

Este proyecto requiere una solución altamente escalable y eficiente, capaz de manejar un 

crecimiento significativo a medida que aumenta el número de usuarios. Además, la solución 

debe integrarse bien con una aplicación web y móviles, con funcionalidades que incluyen 

gestión de usuarios, registros de desplazamientos y puntos, productos y servicios, y generación 

de reportes. 
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Decisión tomada: Aunque Python es un lenguaje poderoso y versátil, su sistema de tipado 

dinámico puede presentar desafíos adicionales en términos de mantenimiento y escalabilidad a 

medida que el proyecto se expande. Asimismo, el enfoque de este proyecto está relacionado 

con la utilización del entorno de desarrollo de NodeJS y desarrollo principalmente Web y PWA, 

por lo que se opta analizar entre JavaScript y TypeScript.  

JavaScript: Es un lenguaje de programación ampliamente utilizado, creado por Netscape y 

estandarizado bajo ECMAScript. Ofrece una flexibilidad considerable debido a su tipado 

dinámico, lo que permite que los tipos de datos se determinen en tiempo de ejecución. Sin 

embargo, esta flexibilidad puede llevar a errores en el tiempo de ejecución, lo que hace que el 

código sea potencialmente menos robusto a medida que crece. 

TypeScript: Es un superconjunto de JavaScript desarrollado por Microsoft que añade un 

sistema de tipos estáticos y otras características avanzadas para mejorar la robustez del código. 

Introducido en 2012, TypeScript compila a JavaScript, lo que permite su uso en cualquier 

entorno que soporte JavaScript. Su principal ventaja es la verificación de tipos en tiempo de 

compilación, lo que ayuda a detectar errores antes de que el código se ejecute y facilita el 

mantenimiento y la refactorización a futuro. Aunque TypeScript requiere un paso adicional de 

compilación y tiene una curva de aprendizaje más pronunciada, su integración con herramientas 

modernas y la validación de tipos mejoran significativamente la calidad del código. 

 

Descripción TypeScript JavaScript 

Fuertemente tipado. Sí No 

Modularización. Sí ECMAScript 6 

Ofrece tuplas. Sí No 

Orientado a objetos. Sí Sí 

Decoradores. Sí No 

Interfaces. Sí No 
 

Tabla 9. TypeScript vs JavaScript 
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Decisión tomada: Luego del análisis realizado, se opta por el lenguaje TypeScript para el 

desarrollo del backend. La elección se basa en que, debido a que un objetivo de la solución es 

generar un impacto ambiental positivo, se tiene la necesidad de proyectar un aumento en la 

cantidad de usuarios, ya que cuanta más cantidad de usuarios se tenga más grande va a ser el 

impacto en el medio ambiente. Por lo que, TypeScript se adapta mejor a las necesidades, 

facilitando la identificación temprana de errores y permitiendo una escalabilidad más efectiva. 

7.1.2. Bases de datos  

Como primer punto de análisis para la selección de la base de datos, se evaluaron tanto bases 

de datos relacionales como no relacionales. 

Bases de Datos Relacionales: Utilizan un modelo de datos estructurado basado en tablas con 

filas y columnas, donde cada tabla tiene un esquema definido, lo que asegura que los datos estén 

bien estructurados y que las relaciones entre diferentes conjuntos de datos se mantengan de 

manera coherente. Asimismo, garantizan la integridad de los datos a través de restricciones de 

integridad referencial, claves primarias y foráneas, y suelen seguir las propiedades ACID 

(Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad) para garantizar la confiabilidad en el 

manejo de transacciones. 

Bases de Datos No Relacionales: Ofrecen una mayor flexibilidad en cuanto al esquema de los 

datos. Esto es útil en situaciones donde los datos no tienen una estructura fija o cambian con 

frecuencia. Suelen estar diseñadas para escalar horizontalmente, lo que permite distribuir los 

datos en múltiples servidores para manejar grandes volúmenes de datos y tráfico. 

Decisión tomada: Para este proyecto, se ha optado utilizar una base de datos relacional debido 

a varias razones: 

ǒ La aplicación requiere una estructura de datos organizada y bien definida para gestionar 

las relaciones entre distintos conjuntos de información, como usuarios, registros, 

productos y canjes. 

ǒ Es esencial garantizar la integridad de los datos para que las transacciones, como el 

registro de puntos y canjes, se realicen de manera confiable, evitando errores y datos 

inconsistentes. 
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ǒ La capacidad de manejar transacciones ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento, 

Durabilidad) es fundamental para el sistema. Permite asegurar que las operaciones 

críticas sean realizadas de manera segura y que cualquier fallo no comprometa la 

integridad de la base de datos. 

Frente a la diversidad de bases de datos relacionales existentes, se analizó las bases de datos 

relacionales como MySQL, PostgreSQL y SQL Server. Todas estas bases de datos poseen la 

característica de que son gratuitas o que poseen una versión gratuita limitada, donde se puede 

encontrar a SQLServer que brinda una versión Express. Sin embargo, debido a la cantidad de 

transacciones que se pretende mantener, las bases de datos Express posee una limitante de 

10GB motivo por el cual se descarta, quedando el análisis enfocado en PostgreSQL y MySQL. 

 

Descripción MySQL PostgreSQL 

Popularidad y soporte. Muy popular con gran 

comunidad 

Amplia adopción en sistemas 

críticos 

Facilidad de uso. Fácil de instalar y configurar Complejidad media y curva de 

aprendizaje elevada 

Rendimiento. Excelente rendimiento en 

lectura y escritura. Adecuado 

para aplicaciones web 

Rendimiento robusto en 

operaciones complejas 

Integración con otras 

herramientas. 

LAMP, WAMP o XAMP son 

entornos preferidos para su 

despliegue en diversos 

sistemas operativos. 

Existen ciertas integraciones 

con herramientas, pero no es 

una base de datos elegida para 

despliegues en diversos 

sistemas operativos.  

Permite ORM 

Sequelize. 

Sí Sí 

Aplicación cliente. MySQL Workbench pgAdmin 

Empresa. ORACLE Proyecto Abierto 
 

Tabla 10. MySQL vs PostgreSQL 

 

Decisión tomada: De acuerdo con el análisis realizado, se opta por la utilización de MySQL 

por su gran comunidad activa y soporte por parte de ORACLE, su alto rendimiento en lectura 
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y escritura de datos, y su facilidad de instalación y configuración. En caso de que cambien las 

condiciones comerciales, la utilización de Sequelize nos permitirá adaptarnos a un motor de 

base de datos diferente con menor impacto. 

Si quisiéramos expandirnos a otras regiones además de Uruguay, se proyecta la posibilidad de 

instanciar una arquitectura completa con las mismas características que la actual, teniendo el 

beneficio de independizarlas por país. 

7.1.3. Plataforma 

Para el desarrollo de la plataforma, se evaluaron las diferentes alternativas disponibles en el 

mercado, principalmente entre las progressive web app (PWA) y las aplicaciones nativas. 

Las PWA funcionan como sitios web, pero ofrecen una experiencia como si fueran aplicaciones 

nativas. Típicamente las aplicaciones nativas son diseñadas específicamente para plataformas 

como iOS y Android. Su objetivo es brindar un punto intermedio entre las aplicaciones web y 

las aplicaciones nativas. [31] 

Las PWA son una combinación perfecta, flexible y que reúnen las características de sitios webs 

y aplicaciones móviles. Permiten un acceso directo a través del navegador web y sin necesidad 

de instalar aplicaciones extra, funcionando en cualquier dispositivo y ofreciendo una 

experiencia uniforme y agradable. 

Beneficios de las PWA: 

ǒ Compatibilidad multiplataforma a través de navegadores web. 

ǒ No requiere de App Store como Google Play o App Store. 

ǒ Fácil de actualizar, permitiendo una validación temprana. 

ǒ Experiencia de usuario consistente en todos los dispositivos. 

Beneficios de las aplicaciones nativas: 

ǒ Desarrollo específico para el sistema operativo (iOS o Android). 

ǒ Descargas a través de tiendas de aplicaciones. 
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ǒ Mejor rendimiento y acceso a las funciones nativas del dispositivo. 

Decisión tomada: Se decidió la utilización de una plataforma versátil como las PWA, que 

permita el uso de características como cámara, notificaciones y geolocalización. [32] 

Si bien las aplicaciones nativas ofrecen mejores rendimiento y personalización debido a su 

optimización directa con el hardware, las PWA son más rentables y poseen compatibilidad 

multiplataforma. [33] 

La utilización de PWA permite desarrollar tanto móvil como web al mismo tiempo. 

 

Descripción PWA Aplicación Nativa 

Compatibilidad multiplataforma. Sí No 

Aprobación por parte de App Stores. No Sí 

Fácil y rentable desarrollo y mantenimiento. Sí No 

Mejora la visibilidad entre los motores de búsqueda. Sí No 

Acceso a todas las funcionalidades del dispositivo. No Sí 

Acceso a canales de marketing de los App Stores. No Sí 

Rápida actualización. Sí No 

Acceso a todas las APIs del dispositivo. No Sí 

Separación de código fuente para las plataformas de iOS 

y Android. 

No Sí 

Actualizaciones sin interacción del usuario. Sí No 

Performance y optimización. No Sí 

Liviana, ligera y eficiente. Sí No 
 

Tabla 11. PWA vs Aplicaciones Nativas. 

 

Una vez seleccionada la tecnología PWA, se analizó el lenguaje y el framework más adecuado 

para el desarrollo de la aplicación. Se evaluaron diferentes opciones, comparando ASP.NET 

MVC Framework, Angular y React con el fin de seleccionar la mejor herramienta para este 

caso de uso. 



114 

 

ASP.NET MVC Framework:  Framework de desarrollo multiplataforma lanzado inicialmente 

en 2016, que permite la creación de aplicaciones web robustas y de alto rendimiento. Utiliza el 

lenguaje C# y está diseñado para ser altamente escalable y seguro, lo que lo hace adecuado para 

aplicaciones complejas. Tiene una arquitectura orientada a servicios y fuerte integración con 

bases de datos, aunque puede presentar una curva de aprendizaje más pronunciada y un tiempo 

de desarrollo inicial más largo. 

Angular:  Desarrollado por Google y basado en TypeScript, ha sido conocido por su 

arquitectura basada en componentes, que facilita la gestión de aplicaciones complejas y 

dinámicas. Sin embargo, su estructura integral y la necesidad de aprender sus conceptos 

específicos pueden representar una curva de aprendizaje más empinada en comparación con 

otras soluciones más ligeras. 

React: Es una biblioteca de JavaScript de código abierto desarrollada por Facebook (Meta) 

lanzada en 2013. Se ha convertido en una de las tecnologías frontend más utilizadas ya que 

permite desarrollar aplicaciones web móviles. Las interfaces se desarrollan a través de códigos 

reutilizables llamados componentes. Cuando un componente cambia de estado, React compara 

con la versión actual y aplica el cambio al elemento actualizado sin necesidad de renderizar 

toda la página. 

 

Descripción Angular  React ASP.NET MVC 

Arquitectura Completa y 

estructurada 

Enfocado en la vista  Modelo Vista 

Controlador (MVC) 

Aplicaciones 

grandes 

Sí Moderado, requiere 

librerías 

Robusto, orientado a 

.Net 

Soporte para SPA Nativo y óptimo Sí, requiere 

configuración 

adicional 

Limitado, no 

diseñado para SPA 

Soporte y 

Comunidad 

Soporte continuo de 

Google 

Soporte 

fragmentado 

Facebook 

Ecosistema .Net 

Uso y aprendizaje Estructurado  Fácil  
 

Tabla 12. Angular vs React vs ASP.NET MVC 
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Decisión tomada: Luego del análisis realizado, se seleccionó Angular para la plataforma 

debido a sus capacidades avanzadas para gestionar aplicaciones web complejas con múltiples 

funcionalidades. La arquitectura basada en componentes asegura que se pueda manejar grandes 

volúmenes de datos y usuarios de manera eficiente. 

7.1.4. Conclusiones 

La elección de TypeScript y Angular se basa en la necesidad de una solución que no solo cumpla 

con los requerimientos funcionales especificados, sino que también asegure un alto nivel de 

escalabilidad, rendimiento y usabilidad.  

Estas tecnologías están diseñadas para manejar la expansión del sistema y garantizar una 

experiencia de usuario de alta calidad, apoyando así los objetivos de sostenibilidad. 

7.2. Desafíos tecnológicos de la solución 

7.2.1. Gestión de permisos y cumplimiento legal del uso de GPS 

Uno de los desafíos tecnológicos que se enfrentó durante el desarrollo de la solución fue la 

gestión de los aspectos legales relacionados con el uso del GPS. La aplicación requiere acceder 

a la ubicación del usuario, lo que implica la necesidad de cumplir con ciertas normativas legales 

y de privacidad.  

Para asegurar que los usuarios estén completamente informados y den su consentimiento de 

manera adecuada, se implementaron dos vistas adicionales en el sistema, una relativa a los 

Términos de Uso y otra de Políticas de Privacidad, donde se explica de manera clara y detallada 

cómo se utilizarán los datos de ubicación. 

 

Ilustración 49. Términos de Uso y Políticas de Privacidad. 
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Asimismo, en cuanto al acceso de la ubicación, el sistema operativo del celular 

automáticamente le muestra al usuario un cartel emergente solicitando el permiso para usar el 

GPS. 

 

Ilustración 50. Permiso de utilizar la ubicación en celulares. 

 

7.2.2. Limitaciones de las PWA con ejecución en segundo plano 

Las progressive web app presentan ventajas como la compatibilidad multiplataforma, pero 

también tienen restricciones impuestas por los navegadores en cuanto a la ejecución de procesos 

en segundo plano. Esto impidió que la aplicación continúe registrando ubicaciones cuando el 

usuario no la tiene abierta en primer plano. Para abordar este problema, se exploraron diferentes 

alternativas tecnológicas, cada una con sus ventajas y limitaciones. 

Background Sync y Periodic Background Sync 

Background Sync es una funcionalidad que permite a una PWA completar tareas cuando el 

dispositivo recupera conexión a internet. Su uso es común para enviar datos pendientes cuando 

el usuario pierde conexión mientras interactúa con la aplicación.  

Por otro lado, Periodic Background Sync es una extensión de esta funcionalidad que permite 

ejecutar tareas en segundo plano en intervalos programados. Sin embargo, su funcionamiento 

no es confiable, ya que la frecuencia de ejecución no está garantizada y depende de las políticas 
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del sistema operativo y del navegador. Dado que la funcionalidad de recolección de ubicación 

en segundo plano es crítica para Ecopuntos, se descartó esta alternativa por su inconsistencia y 

falta de control sobre la periodicidad de ejecución. 

Capacitor 

Capacitor es una herramienta que permite a las PWA acceder a funcionalidades nativas de los 

dispositivos mediante un puente que facilita la integración con los sistemas operativos.  

Se intentó integrar Capacitor para solucionar el problema, pero no se logró obtener un 

comportamiento estable, por lo que esta opción fue descartada. 

Solución adoptada: Notificaciones Push 

Ante la falta de una solución nativa directa en PWA, se optó por implementar notificaciones 

push como mecanismo para despertar la aplicación cuando el dispositivo entra en suspensión. 

Esta estrategia permite que la aplicación retome la ejecución y continúe registrando la ubicación 

de los usuarios sin requerir interacción manual. Esta solución nos permitió desarrollar una 

versión beta funcional, validando la lógica de negocio del sistema y demostrando su viabilidad. 

7.2.3. Conclusiones 

Si bien la solución basada en notificaciones push ha sido efectiva para la fase beta del producto, 

luego de varias pruebas funcionales se identificó que su implementación en un entorno de 

validación presenta limitaciones: 

ǒ Si bien las notificaciones permiten reactivar la aplicación, su funcionamiento depende 

de la conectividad del dispositivo y las restricciones de los sistemas operativos. 

ǒ La activación constante del GPS a través de notificaciones puede generar un consumo 

excesivo de batería en algunos dispositivos. 

Por estas razones, se considera necesario trasladar Ecopuntos a una aplicación nativa. Si bien 

esta migración ofrecería mayor control y estabilidad en la recolección de ubicación en segundo 

plano, su implementación requiere requerimientos adicionales de desarrollo y mantenimiento 

de una versión móvil independiente que actualmente exceden el alcance definido, por lo que se 

postergó su implementación a etapas futuras.  
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8. Desarrollo de software 

8.1. Herramientas de desarrollo 

Se utilizaron las siguientes herramientas para optimizar el flujo del trabajo y garantizar un 

enfoque estructurado y eficiente en cada etapa. 

Draw.io:  Esta herramienta fue fundamental para la creación de diagramas y representaciones 

visuales del sistema, como la arquitectura y los flujos de datos. Su facilidad de uso permitió 

documentar de manera clara y precisa la estructura del sistema. 

Github:  Utilizado como sistema de control de versiones, facilitó la colaboración entre los 

desarrolladores, permitiendo el seguimiento de cambios en el código fuente, la gestión de ramas 

para distintas funcionalidades y la integración continua. 

Visual Studio Code: Este editor de código fue la herramienta principal para escribir y depurar 

el código del sistema. Permitió un desarrollo ágil y organizado, mientras que sus 

funcionalidades integradas de depuración optimizaron la resolución de errores. 

Postman: Fue clave para probar y validar los servicios de la API REST del sistema. Permitió 

garantizar el correcto funcionamiento de los endpoints y validar la comunicación entre los 

diferentes componentes del sistema. 

Swagger: Además de Postman, se utilizó Swagger como herramienta principal para la 

documentación de la API REST. Nos proporcionó una interfaz visual fácil de entender. 

Figma: Durante el diseño de la interfaz de usuario, Figma fue la herramienta elegida para crear 

prototipos interactivos. 
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8.2. Distribución de responsabilidades 

Durante el inicio de la etapa de desarrollo, se distribuyeron las responsabilidades de la siguiente 

manera: 

 

Subsistema Componente Desarrollador 

Backend API-REST Franca 

Frontend PWA Germán 

 

Tabla 13. Distribución de responsabilidades de desarrollo. 

Franca se encargó del desarrollo del backend, asegurando la creación y funcionalidad de la API-

REST, y Germán se encargó del desarrollo del frontend, centrado en la interfaz y la experiencia 

del usuario.  

Sin embargo, con el avance del proyecto, esta distribución no resultaba efectiva y se decidió 

adoptar un enfoque vertical, por el cual una misma persona implementa la funcionalidad en su 

totalidad, abarcando tanto backend como frontend. Este cambio permitió optimizar el uso del 

tiempo y recursos, realizar las pruebas sobre los circuitos completos, y agilizar la 

implementación de nuevas funcionalidades. 

8.3. Flujo de trabajo 

8.3.1. Modelo de ramas 

Se siguió el modelo de ramas de GitFlow, en el cual los desarrolladores crean una rama de 

funcionalidad y retrasan su fusión con la rama principal del tronco hasta que la función esté 

completa. [34] 

Ramas principales: 

ǒ main: Rama principal que contiene el historial de las versiones publicadas oficialmente 

del proyecto. Solo se deben fusionar cambios que estén listos para ser desplegados en 

la etapa de validación. 
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ǒ develop: Rama de integración principal donde se fusionan todas las características 

completadas. Todos los desarrollos nuevos se originan a partir de esta rama. 

Ramas de funcionalidad: 

ǒ feature: Las nuevas características y desarrollos se realizan en ramas feature, creadas a 

partir de develop. Cada rama feature corresponde a una única funcionalidad o cambio. 

Ramas de corrección: 

ǒ bug: En lugar de hotfix, utilizamos ramas bug para abordar problemas en la etapa de 

validación. Estas ramas se crean a partir de main y sus correcciones se fusionan tanto 

en main como en develop para mantener la consistencia. 

El flujo general es el siguiente: 

1. Se crea una rama develop a partir de main. 

2. Se crean ramas feature a partir de la rama develop. 

3. Cuando se termina una rama feature, se fusiona en la rama develop. 

4. Cuando la rama develop está lista para validación con usuarios, se fusiona en la rama 

main. 

5. Si se detecta un problema en main, se crea una rama bug a partir de main. 

6. Una vez terminada la rama bug, esta se fusiona tanto en develop como en main. 
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Ilustración 51. Evidencia de utilización de ramas. 

 

8.3.2. Utilización de Pull Requests con revisiones cruzadas 

Durante el desarrollo del proyecto, se implementó un proceso para asegurar la calidad y 

estabilidad del código mediante el uso de pull requests con revisiones cruzadas. Este enfoque 

implicó los siguientes pasos: 

1. Creación de Pull Requests: Cada vez que un integrante del equipo completa un conjunto 

de cambios en una rama de desarrollo específica, crea un pull request para integrar estos 

cambios en la rama principal de desarrollo (develop). 

2. Revisión cruzada: Antes de fusionar cualquier pull request, ambos integrantes del 

equipo revisan el código modificado. Este proceso de revisión cruzada permitió que se 
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evaluara el código desde diferentes perspectivas, asegurando que se cumplieran los 

estándares de calidad y la detección de errores o áreas de mejora. 

3. Discusión y comentarios: Durante la revisión, los revisores podían hacer comentarios y 

sugerencias directamente en el pull request. Esta etapa de discusión facilitó la 

colaboración y el intercambio de ideas para resolver problemas o refinar las 

implementaciones. 

 

Ilustración 52. Evidencia de utilización de pull requests. 

 

4. Corrección de errores: Si se encuentran problemas o inconsistencias durante la revisión, 

el autor del pull request debe realizar los ajustes necesarios antes de que el código sea 

aprobado para su fusión. 
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Ilustración 53. Evidencia de utilización de revisiones cruzadas. 

 

5. Fusión a la rama develop: Una vez que el pull request es revisado y aprobado por ambos 

integrantes del equipo, se procede a fusionar los cambios en la rama develop. Esto 

aseguraba que solo el código revisado y validado sea integrado al repositorio principal. 

Este proceso fue fundamental para mantener la calidad del código. Permitió identificar y 

resolver problemas antes de integrar los cambios en el código base, contribuyendo a un flujo de 

trabajo más robusto y fiable en cuanto a errores. 
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9. Gestión del proyecto 

9.1. Asignación de roles 

Dado que el equipo de proyecto está compuesto solamente por dos personas, se adoptó una 

metodología símil Scrum, simplificada para ajustarse a las circunstancias. A continuación, se 

detalla cómo se realizó la distribución las responsabilidades dentro del equipo: 

Product Owner: Germán asumió el rol de Product Owner, encargado de definir el valor del 

producto y establecer las prioridades del proyecto. Su responsabilidad fue garantizar que el 

desarrollo esté alineado con los objetivos y necesidades del usuario final. 

Scrum Master: Franca asumió el rol de Scrum Master, siendo responsable de asegurar la 

comprensión y el seguimiento de la metodología definida dentro del equipo. 

Equipo de desarrollo: Ambos integrantes, Germán y Franca, compartieron las 

responsabilidades del equipo de desarrollo. Esto implica la construcción del producto, la 

implementación de nuevas funcionalidades, la realización de pruebas, la corrección de errores 

y los ajustes necesarios. Además, se colaboró en conjunto para asegurar la calidad del producto 

y cumplir con los objetivos de cada sprint. 

9.2. Herramientas de gestión 

Durante el desarrollo del proyecto, se utilizaron las siguientes herramientas de gestión para 

coordinar las actividades del equipo, organizar tareas y facilitar la comunicación. 

Whatsapp: Medio principal para la comunicación rápida entre los integrantes. 

Google Meet: Herramienta clave para realizar reuniones virtuales, tanto de planificación como 

de revisión de avances. 

Google Drive: Utilizado como repositorio centralizado para almacenar y compartir 

documentos, hojas de cálculo, presentaciones y otros archivos relevantes del proyecto. 

Zotero: Fundamental para gestionar y organizar las referencias bibliográficas utilizadas en el 

proyecto, facilitando el acceso y la citación de fuentes. 
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Jira:  Plataforma esencial para la gestión de tareas y el seguimiento del progreso del proyecto. 

Con Jira fue posible planificar sprints, priorizar actividades, asignar tareas y monitorear el 

estado de desarrollo. 

Canva: Herramienta utilizada para la creación de materiales gráficos, presentaciones y recursos 

visuales que facilitaron la comunicación y exposición de ideas. 

9.3. Planificación de iteraciones 

9.3.1. Estimaciones 

Proceso de estimación 

Una vez que se tuvieron los requerimientos recolectados, se escribieron en historias de usuario, 

como mencionamos en el capítulo 5. Luego, se trasladaron estas historias al backlog del 

proyecto y se realizó su estimación utilizando la escala de Story Points basada en la secuencia 

de Fibonacci. 

Escala de Story Points (Fibonacci) 

Para asignar Story Points, se utilizó la secuencia de Fibonacci, que es ampliamente adoptada en 

metodologías ágiles debido a su progresión no lineal, lo que permite reflejar mejor la 

incertidumbre y la complejidad a medida que el tamaño de las tareas aumenta. [35] 

 

Story 

Points 

Descripción 

1 SP Cambio insignificante, probablemente una línea de código. La solución es clara 

desde el inicio, y su implementación es muy rápida. Se pueden completar varias 

de estas tareas en un solo día. 

2 SP Cambio en una configuración sencilla. Es posible que se necesite leer 

documentación básica. Se requiere una revisión adicional. 

3 SP Tareas pequeñas que requieren investigación mínima o coordinación con otro 

equipo. Es necesario realizar pruebas y se estima una sesión de concentración de 

aproximadamente 3-4 horas. 

5 SP Tareas más completas, que requieren investigación. Se tiene una idea general de 

la solución, pero se necesita explorar opciones. Implica al menos un par de 

sesiones de concentración. 
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8 SP Implica investigación y coordinación con otros integrantes. Requiere varias 

sesiones de concentración. 

13 SP Tarea muy grande que demanda una investigación profunda y una alta 

coordinación con otros integrantes. No debe superar las dos semanas de trabajo. 
 

Tabla 14. Escala de Fibonacci. 

 

Conversión de Story Points a horas aproximadas 

Para facilitar la planificación inicial, se estimó un rango de horas aproximadas para cada nivel 

de Story Points como punto de partida. Luego esta planificación se fue ajustando en la 

ceremonia Sprint Planning de acuerdo con la velocidad real del equipo obtenida en el Sprint 

Review. 

 

Story 

Points 

Horas 

aproximadas 

Descripción 

1 SP ~2 horas Muy simple, baja complejidad. 

2 SP ~3 horas Simple, baja incertidumbre. 

3 SP ~6 horas Moderadamente complejo. 

5 SP ~14 horas Complejo, con algunos riesgos. 

8 SP ~20 horas Muy complejo, mayor nivel de riesgo. 

13 SP ~35 horas Extremadamente complejo, con alta incertidumbre. Podría 

dividirse en tareas más pequeñas. 
 

Tabla 15. Conversión inicial de story points a horas aproximadas. 

 

Durante la evaluación del trabajo realizado en cada sprint, se realizó un análisis de la velocidad 

real del equipo con los avances y se ajustó las estimaciones y prioridades de los elementos del 

backlog. 

Este proceso ayudó a refinar las estimaciones iniciales permitiéndonos identificar las tareas que 

fueron más complejas de lo previsto, por lo que se ajustó su puntuación para mejorar 

planificaciones futuras. 
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9.3.2. Plan de release 

En el proyecto, se siguió una estrategia de lanzamiento basada en la entrega de funcionalidades 

completas en cada release, en lugar de definir un número fijo de sprints por versión. Se realizó 

un total de cuatro releases donde cada uno representó una evaluación significativa del proyecto, 

agregando nuevas capacidades y mejoras. 

A lo largo del proceso, se mantuvo una comunicación directa con los usuarios, quienes en su 

mayoría son conocidos de los integrantes del equipo o contactos cercanos al socio estratégico. 

Esta cercanía facilitó el intercambio ágil de comentarios, sugerencias e incidentes.  

Cada vez que un integrante del equipo recibe una observación, esta se clasifica como feature si 

se tratan de una sugerencia o mejora, y como bug si corresponde a un problema detectado en el 

funcionamiento. Las feature se incorporan al Product Backlog para su análisis y priorización 

futura, mientras que los bugs se registran en Jira como tareas. A su vez, los bugs se categorizan 

como normales o críticos, en función del impacto que generan en el sistema, lo que permite 

definir tiempos de respuesta adecuados según la severidad de cada caso. 

Release 1 - Versión 1.0.0 (22/10/2024) 

El objetivo de este primer release fue crear un mínimo producto viable, incluyendo la base 

inicial de la aplicación centrada en la gestión de usuarios, empresas y ofertas. La primera 

versión del módulo de registro de desplazamientos, con la implementación del seguimiento y 

validación de viajes. 

Sprint 1 al 8: Etapa de investigación. 

ǒ Definición del problema. 

ǒ Definición de la solución con la definición de los principales requerimientos funcionales 

y no funcionales. 

ǒ Definición de la arquitectura. 

ǒ Prototipación y validación de la solución parcial. 

Sprint 9: Comienzo de desarrollo. 

ǒ Creación de repositorios en GitHub. 
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ǒ Creación de las soluciones base con la incorporación de las entidades y conexión a la 

base de datos. 

ǒ Registro y administración de usuarios. 

ǒ Registro y administración de empresas. 

Sprint 10: 

ǒ Autenticación y autorización con roles de usuario. 

ǒ Registro y administración de ofertas. 

Sprint 11: 

ǒ Incorporación de Firebase. 

ǒ Gestión de las sesiones: Verificación de correo electrónico, recuperación de contraseña. 

ǒ Inicio de sesión con Google y Microsoft. 

Sprint 12: 

ǒ Edición de perfiles de usuario y empresa. 

ǒ Invitación a ser parte de una empresa. 

Sprint 13: 

ǒ Vista para la visualización de los registros de desplazamientos. 

ǒ Investigación para el registro mediante GPS de los desplazamientos. 

Sprint 14: 

ǒ Continuación de la investigación para el registro mediante GPS de los desplazamientos. 

ǒ Registros manuales de desplazamientos. 

ǒ Validación de un registro manual por parte de un operador de la empresa. 

Sprint 15: 
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ǒ Implementación de la primera versión del registro mediante GPS. 

ǒ Mapeo de ecopuntos. 

Feedback obtenido luego de despliegue de la versión 1.0.0 

 

 Categoría Detalle Prioridad  

BUG Edición de 

perfil 

Al agregar una nueva foto en la edición de perfil 

de usuario o de empresa que se actualice la foto 

del dashboard 

Media 

FEATURE Usabilidad Agregar una opci·n ñIr a perfil de empresaò / ñIr 

a perfil personalò 

Baja 

BUG Edición de 

perfil 

En la edición de perfil, tanto de usuario como 

empresa, si hay una foto ya cargada mostrar la 

previsualización 

Media 

FEATURE Usabilidad Ordenar las tablas de registros más recientes a 

más antiguos 

Alta 

FEATURE Ofertas En el detalle de una oferta, agregar detalle de 

monto y ecopuntos en el perfil de empresa 

Media 

 

Tabla 16. Feedback obtenido luego de despliegue de la versión 1.0.0. 

 

Release 2 - Versión 2.0.0 (08/11/2024) 

El objetivo de este release fue dar respuesta al feedback obtenido, sumado a la gestión de canjes 

y la generación de reportes para el cumplimiento de normativas. 

Sprint 16: 

ǒ Realización de canjes. 

ǒ Visualización del historial de canjes. 

Sprint 17: 

ǒ Visualización de váuchers de una empresa. 

ǒ Generación de reportes. 
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Feedback obtenido luego de despliegue de la versión 2.0.0 

 

 Categoría Detalle Prioridad  

BUG Registros 

manuales 

En el modal de registro manual de 

desplazamiento se muestra mal la fecha. 

Media 

FEATURE Vista en 

celulares 

Las vistas que tienen tablas en los celulares 

no son muy cómodas de usar. 

Alta 

BUG Ofertas No funciona el agregar stock a una oferta. Alta 
 

Tabla 17. Feedback obtenido luego de despliegue de la versión 2.0.0. 

 

Release 3 - Versión 3.0.0 (17/01/2025) 

El objetivo de este release fue la incorporación de herramientas de análisis y visualización de 

estadísticas. 

Sprint 18: 

ǒ Vistas públicas para visualización de empresas asociadas. 

ǒ Completar un váucher de canje por parte de la empresa. 

Sprint 19: 

ǒ Visualización de ranking de las empresas más comprometidas. 

ǒ Estadísticas por usuarios. 

ǒ Estadísticas por empresas. 

Sprint 20 - 21: Poco avance a nivel del producto, centrado en ajustes variados y entrevistas con 

CIE para estrategia de inserción al mercado. 

Sprint 22: 

ǒ Segunda versión del algoritmo para el GPS. 

ǒ Actualización del contenido de los reportes luego de comunicación con LSQA. 
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Feedback obtenido luego de despliegue de la versión 3.0.0 

 

 Categoría Detalle Prioridad  

BUG Estadísticas No tener en cuenta los desplazamientos que 

no están aprobados en las estadísticas. 

Alta 

BUG Reportes No tener en cuenta los desplazamientos que 

no están aprobados en las descargas de los 

reportes. 

Alta 

FEATURE Estadísticas Utilizar gráficas por quintiles y no de tipo 

torta para el mejor análisis de datos. 

Alta 

 

Tabla 18. Feedback obtenido luego de despliegue de la versión 3.0.0. 

 

Release 4 - Versión 3.1.0 (09/02/2025) 

El objetivo de este release fue la corrección del feedback obtenido en la versión 3.0.0 

Sprint 23: 

ǒ Se solucionan los bugs reportados. 

9.4. Resultados obtenidos 

A lo largo del desarrollo del proyecto, se obtuvieron diferentes resultados de indicadores que 

permitieron evaluar el desempeño del equipo y la alineación con los objetivos planteados.  

ǒ Distribución del esfuerzo: Permitió entender cómo se estaban asignando los recursos en 

las distintas actividades del proyecto, y así mejorar la gestión del tiempo en futuras 

iteraciones. 

ǒ Velocidad del equipo: Permitió ajustar la carga de trabajo y optimizar la eficiencia del 

equipo a lo largo del desarrollo. 

ǒ Progreso: Permitió identificar desviaciones en el cronograma y determinar si el ritmo 

de trabajo permitía alcanzar los objetivos en el tiempo planificado. 
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9.4.1. Distribución del esfuerzo 

El esfuerzo total invertido en el proyecto ascendió a 1.428 horas a lo largo de 37 semanas, lo 

que resultó en un promedio semanal de 19,3 horas por integrante del equipo. 

Para visualizar la distribución del esfuerzo a lo largo del tiempo, se presenta en la ilustración 

54 un gráfico de áreas acumulativas que muestra el progreso de las horas invertidas en cada 

tipo de actividad desde mayo de 2024 hasta enero de 2025. 

 

Ilustración 54. Progreso en horas del esfuerzo invertido en cada tipo de actividad. 

 

El mayor esfuerzo total se concentró en julio de 2024, octubre de 2024 y enero de 2025, lo que 

sugiere momentos críticos en el desarrollo y cierre del proyecto.  

ǒ En junio y julio se realizó toda la capacitación interna de las tecnologías a utilizar y se 

comenzó con el desarrollo. 

ǒ En octubre se logró tener la primera versión del producto en validación con usuarios. 

Por otro lado, la gráfica permite visualizar una transición clara en las actividades, donde primero 

se puso énfasis en la ingeniería de requerimientos, en la definición, validación y documentación 

de los requerimientos principales. Posteriormente, a medida que se realizaron entrevistas 

especificas con expertos, se profundizó en ciertos requerimientos particulares. Luego tuvo lugar 
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la fase de implementación, mientras que la documentación académica se mantuvo relativamente 

constante a lo largo del proyecto. 

La investigación tecnológica y la arquitectura fueron actividades que se concentraron en los 

primeros meses. Mientras que, la gestión del proyecto se mantuvo constante, asegurando la 

organización y planificación del trabajo durante todo el proceso. 

En enero de 2025, si bien el producto ya estaba completo a nivel funcional, se dedicaron algunas 

horas de desarrollo para mejorar el contenido de los reportes y el algoritmo de GPS con las 

recomendaciones de las últimas entrevistas. 

 

Actividad Horas Descripción 

Implementación 582 Desarrollo del producto, Pull Requests y 

revisiones, configuración de ambientes. 

Documentación Académica 286 Elaboración del documento final 

Ingeniería de 

Requerimientos 

225 Entrevistas con expertos para la 

definición y validación de 

requerimientos, documentación. 

Gestión de Proyecto 141 Planificación, reuniones de tutoría y de 

equipo. 

Investigación de Tecnología 

o Capacitación 

94 Exploración de tecnologías, aprendizaje y 

formación. 

Arquitectura 56 Análisis de costos, diseño de arquitectura. 

Calidad y pruebas 42 Creación y ejecución de pruebas de carga 

y pruebas con usuarios. 

Total 1428  
 

Tabla 19. Total de horas de esfuerzo por actividad. 

 

En la ilustración 55, se presenta un gráfico de torta que muestra la distribución del esfuerzo 

total en porcentaje por cada actividad. 
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Ilustración 55. Distribución del esfuerzo total en porcentaje por cada actividad. 

La implementación fue la actividad predominante, representando casi la mitad del esfuerzo total 

40,8%. La documentación académica representó el 20,1% del esfuerzo total, con una carga de 

trabajo distribuida a lo largo del proyecto. 

Por otro lado, la ingeniería de requerimientos demandó un 15,8% del esfuerzo, concentrándose 

en los primeros meses del proyecto con los requerimientos. Esta fase fue clave para definir los 

objetivos y alcances más relevantes del sistema antes de iniciar la implementación, y así tener 

validaciones tempranas para su avance. Una vez establecidas las especificaciones, la carga de 

trabajo en esta actividad disminuyó, permitiendo que el equipo se enfocara en el desarrollo del 

producto. 

La gestión de proyecto sumó un 9,9% del esfuerzo total y se mantuvo constante a lo largo del 

tiempo. Esta actividad incluyó tareas de planificación, coordinación del equipo y reuniones de 

tutoría, asegurando un flujo de trabajo eficiente y el cumplimiento de los plazos establecidos. 

El equilibrio en la dedicación de horas a la gestión permitió una organización adecuada en todas 

las fases del proyecto. 
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La investigación de tecnología y capacitación representó un 6,6% del esfuerzo total, con su 

mayor carga en julio de 2024. En este período se llevó a cabo la formación del equipo en las 

tecnologías a utilizar, lo que permitió optimizar el desarrollo en los meses siguientes. 

La arquitectura consumió el 3,9% del esfuerzo total y las definiciones estructurales del sistema 

fueron establecidas en los primeros meses del proyecto. 

Por último, la calidad con las pruebas de carga y de usuarios representó un 3,1% del esfuerzo 

total.  

Dedicación de horas por persona 

La ilustración 56 muestra cómo se distribuyó el tiempo dedicado entre los integrantes del 

equipo, evidenciando una leve diferencia en la cantidad de horas dedicadas. Esta diferencia se 

debe principalmente a que Franca tiene un trabajo remoto más flexible, lo que le permitió estar 

más presente y pendiente del proyecto. 

 

Ilustración 56. Dedicación de horas por persona. 

 

La buena ejecución de la metodología de trabajo permitió que el equipo funcione de manera 

coordinada y constante. 
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Dedicación de horas de desarrollo por sprint  

El desarrollo comenzó en el sprint 9 y el equipo se había propuesto realizar un estimado de 40 

horas en total por sprint únicamente en tareas de desarrollo. Este tiempo abarcó actividades 

como codificación, pruebas unitarias, configuración, preparación del ambiente de desarrollo 

para la ejecución del software y preparación del ambiente para la etapa de validación con 

usuarios. 

A continuación, en la ilustración 57 se presenta un análisis basado en las horas reales trabajadas 

en cada sprint en comparación con la planificación establecida. 

 

 

Ilustración 57. Dedicación de horas de desarrollo por sprint. 

 

En los sprints 9 y 10, se llevó a cabo la configuración de los repositorios, la inicialización de 

soluciones tanto para el backend como para el frontend, la conexión con la base de datos y el 

inicio de la gestión de usuarios. Se representa en el sprint 10 una disminución en las horas de 

desarrollo debido a la preparación para la primera revisión. 

El 05/08, se realizó la primera revisión formal de la facultad, lo que llevó a ajustes en el alcance 

del proyecto durante el sprint 11, en el cual no se ejecutaron tareas de desarrollo.  



137 

 

El aumento en las horas de desarrollo en el sprint 12 corresponde al retrabajo necesario para 

representar esos ajustes en los modelos y lo poco que se había desarrollado en los sprints 

previos. 

Posteriormente, el 22/10 se lanzó la primera versión para validación con usuarios, seguida de 

una segunda versión el 08/11. Los aumentos en las horas de los sprints 15 y 17 coinciden con 

la preparación y configuración de AWS para el despliegue, así como con las pruebas 

funcionales previas a la entrega a los usuarios. 

Entre los sprints 20 y 21 se llevaron a cabo comunicaciones importantes, como las interacciones 

con el CIE y Juan Rivero de Plasticoin, que llevaron al equipo a centrarse en la estrategia de 

inserción al mercado, en lugar de centrarse en el desarrollo. Además, el sprint 21 tuvo lugar en 

finales de diciembre, un período en el que se produjeron interrupciones debido a eventos 

externos.  

Finalmente, el 17/01 se realizó la tercera entrega para validación, que incorporó los ajustes 

resultantes de las últimas comunicaciones con expertos y el feedback recibido de los usuarios. 

A lo largo de los sprints, el equipo ha logrado cumplir con las horas de desarrollo estimadas, 

alcanzando un promedio de 42 horas en total por sprint. Sin embargo, es importante señalar 

que, aunque se superaron las horas estimadas en varios sprints, esto se debió a la necesidad de 

realizar retrabajo por desviaciones en el alcance y la complejidad de la configuración inicial 

para el despliegue en AWS. Así, aunque las horas de desarrollo fueron superiores en ciertos 

momentos, esto no indica un adelanto en la fecha de entrega, sino que refleja la adaptación del 

equipo a los desafíos imprevistos y la dedicación para garantizar la calidad del producto final. 

9.4.2. Velocidad del equipo 

Para medir la velocidad del equipo en términos de desarrollo, se utilizó la métrica de story 

points completados por hora de desarrollo (SP/horas), obteniendo un promedio de 0.66 

SP/horas. 

En la ilustración 58, se visualiza la evolución de esta velocidad de sprint a sprint. 
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Ilustración 58. Progreso de la velocidad en términos de SP/horas. 

 

Es importante destacar que en el sprint 11 no se planificaron tareas de desarrollo, debido a que 

en la primera revisión formal del proyecto surgieron recomendaciones que requirieron ajustes 

en la planificación. Como resultado, no se registraron avances en story points durante ese 

período. 

Luego se visualiza una recaída entre los sprint 16 y 17 debido a que el 28 de octubre se realizó 

la segunda revisión formal y llevó a centrarse más en documentación académica y gestión. 

Se logró alcanzar la versión 3.0.0 de la aplicación el 17 de enero de 2025, cumpliendo con los 

objetivos planteados para la finalización del desarrollo. 

A medida que avanzaban los sprints, en la ceremonia Sprint Planning, la velocidad del equipo 

sirvió como referencia para realizar estimaciones más precisas en las siguientes iteraciones. 

Con base en la velocidad del equipo obtenida en el sprint finalizado, se ajustó la cantidad de 

trabajo planificado para el siguiente sprint, asegurando que las tareas fueran alcanzables.  

9.4.3. Análisis del progreso 

Para evaluar el progreso del proyecto a lo largo del tiempo, se utilizó una gráfica de áreas en la 

que se muestran dos indicadores: 

ǒ El área roja: Muestra la estimación total del proyecto, reflejando la cantidad de story 

points planeados desde el inicio. 
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ǒ El área verde: Representa el avance real sprint a sprint, acumulando los story points 

completados en cada iteración. 

 

Ilustración 59. Progreso del proyecto. 

 

En la ilustración 59, se puede visualizar que el área roja presentó una disminución en agosto, 

debido a que el 5 de agosto se tuvo la primera revisión formal del proyecto. Durante esta 

revisión, se recibió como recomendación realizar ajustes en el alcance del proyecto. Como 

resultado, la estimación total del proyecto se redujo de 197 SP a 175 SP. 

Desde ese punto, el avance siguió una tendencia de crecimiento constante, con un incremento 

significativo a partir del sprint 14, cuando el equipo alcanzó un 55% de avance. En los sprints 

siguientes, la velocidad del equipo permitió mantener un ritmo estable, logrando que el área 

verde se acercara progresivamente a la roja.  

Finalmente, el proyecto alcanzó el 100% del alcance definido en enero de 2025.  
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10. Gestión de los riesgos 

En el sprint 8, antes de iniciar con el desarrollo, se llevó a cabo un proceso de identificación y 

evaluación de riesgos. Esta actividad fue fundamental para anticipar posibles problemas y 

definir estrategias de mitigación adecuadas. 

10.1. Identificación 

Se identificaron y evaluaron los riesgos potenciales que podrían afectar el avance del proyecto. 

Cada riesgo fue analizado en función de los siguientes criterios: 

ǒ Probabilidad: Se asignó una puntuación del 1 al 5 para reflejar la probabilidad de que 

el riesgo ocurra, donde 1 representa una baja probabilidad y 5 una alta probabilidad. 

ǒ Impacto: Se asignó una puntuación del 1 al 5 para reflejar el impacto que tendría el 

riesgo en el proyecto si ocurriera, donde 1 representa un impacto bajo y 5 un impacto 

alto. 

ǒ Valor del riesgo: Se calculó como el producto de la probabilidad y el impacto, lo que 

nos permitió priorizar los riesgos según su impacto global en el proyecto. 

ǒ Plazo: Se categorizó el riesgo según su plazo potencial de ocurrencia, clasificándose 

como inmediato, mediano o largo plazo. 

ǒ Acción para tomar: Se definió una estrategia específica para gestionar cada riesgo, 

eligiendo una de las siguientes opciones: 

ƺ Mitigar: Implementar acciones para reducir la probabilidad o el impacto del 

riesgo. 

ƺ Aceptar: Reconocer el riesgo y preparar planes de contingencia en caso de que 

ocurra. 

ƺ Eliminar: Tomar medidas para eliminar la causa del riesgo y prevenir su 

ocurrencia. 

ƺ Tercerizar: Delegar la gestión del riesgo a un proveedor externo. 
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En la tabla 20 se muestran los riesgos más importantes identificados. Los valores reflejan la 

evaluación realizada en el momento en que se detectó cada riesgo. Posteriormente, en la sección 

de evolución de riesgos, se podrá observar cómo estos valores variaron a lo largo del proyecto 

y cuál fue su estado final. 

 

Id  Riesgo 

P
ro

b
a

b
ili

d
a

d
 

Im
p

a
c
to

 

V
a

lo
r 

(P
 x

 I
) 

Sprint y 

plazo 
Acción 

1 

Las empresas podrían no unirse al 

proyecto ni para ofrecer productos ni 

para incentivar a sus empleados. 

4 5 20 
8 

Inmediato 
Mitigar 

2 

Los usuarios finales podrían no unirse 

al proyecto ni realizar canjes de 

productos. 

4 5 20 
8 

Inmediato 
Mitigar 

3 

Ausencia prolongada de uno de los 

desarrolladores debido a enfermedad, 

incapacidad o imprevistos personales. 

3 4 12 
8 

Mediano 
Aceptar 

4 
No poder implementar la integración 

con GPS por falta de conocimiento. 
3 4 12 

8 

Largo 
Eliminar 

5 

No cumplir los estándares de 

rendimiento esperados, como tiempos 

de respuesta lentos o capacidad 

insuficiente para manejar picos de 

carga. 

3 4 12 
8 

Largo 
Mitigar 

6 

Debido al tamaño reducido del 

equipo, podría haber dificultades para 

mantener una comunicación efectiva 

con los interesados. 

3 4 12 
8 

Mediano 
Mitigar 

7 
Errores en las estimaciones de los 

tiempos de desarrollo. 
4 3 12 

8 

Inmediato 
Mitigar 

8 

Limitaciones en el conocimiento 

técnico necesario para implementar la 

aplicación móvil. 

3 3 9 
8 

Largo 
Eliminar 

9 
Debido a las diferentes entrevistas 

que se están desarrollando, los 
3 3 9 

8 

Inmediato 
Mitigar 
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requisitos podrían cambiar durante el 

desarrollo, lo que podría requerir 

ajustes significativos en el diseño. 

10 

La falta de experiencia en diseño de 

interfaz podría resultar en una 

interfaz de usuario poco intuitiva que 

afecte la usabilidad. 

3 3 9 
8 

Mediano 
Mitigar 

11 

Debido a los recursos limitados 

podrían no realizarse las pruebas 

suficientes para detectar todos los 

errores potenciales antes del 

lanzamiento. 

2 4 8 
8 

Mediano 
Mitigar 

12 

La falta de estándares de codificación 

consistentes podría resultar en un 

código difícil de mantener. 

2 4 8 
8 

Inmediato 
Mitigar 

13 

Diferencias de opinión entre los 

integrantes del equipo puede llevar a 

desacuerdos que afecten la toma de 

decisiones y retrasen el desarrollo del 

proyecto. 

4 2 8 
8 

Mediano 
Mitigar 

14 

Pérdida de una computadora o equipo 

esencial debido a robo, daño físico o 

falla técnica. 

2 3 6 
8 

Inmediato 
Mitigar 

15 

Vulnerabilidades en el sistema 

podrían comprometer la seguridad de 

los datos o la privacidad de los 

usuarios/empresas. 

3 2 6 
8 

Largo 
Mitigar 

16 

Si uno de los integrantes decide 

abandonar el proyecto, el proyecto se 

cae. 

1 5 5 
8 

Mediano 
Aceptar 

17 

Puede haber una tendencia a asumir 

demasiadas tareas debido  

a la pequeña cantidad de integrantes, 

lo que podría llevar al cansancio. 

4 2 8 
8 

Mediano 
Aceptar 

18 
No poder trasladar la aplicación a 

PWA. 
3 5 15 

11 

Inmediato 
Eliminar 

19 
Funcionamiento de GPS en 

background. 
3 3 9 

14 

Inmediato 
Eliminar 

 

Tabla 20. Riesgos 
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10.2. Plan de acción 

En esta sección, se detalla el enfoque adoptado para gestionar los riesgos identificados, 

comenzando a actuar en el sprint 8 y reevaluando sus impactos en cada sprint siguiente.  

A continuación, se describen las medidas concretas adoptadas para cada riesgo, explicando 

cómo estas estrategias contribuyeron a la estabilidad y éxito general del proyecto. 

Riesgo 1: Las empresas podrían no unirse al proyecto ni para ofrecer productos ni para 

incentivar a sus empleados. 

ǒ Acción: Mitigar 

ǒ Plan de Acción: Recabar la mayor información posible con expertos para diseñar una 

aplicación atractiva para las empresas. Esto implicó la realización de estudios de 

mercado, análisis de necesidades y desarrollo de estrategias de propuesta de valor que 

fomentaran la participación de las empresas en la plataforma. 

Riesgo 2: Los usuarios finales podrían no unirse al proyecto ni realizar canjes de productos. 

ǒ Acción: Mitigar. 

ǒ Plan de Acción: Implementar incentivos atractivos y estrategias de gamificación para 

motivar a los usuarios a interactuar con el sistema. Desarrollar campañas de promoción 

y concientización sobre la importancia de la movilidad sostenible. 

Riesgo 3: Ausencia prolongada de uno de los desarrolladores debido a enfermedad, incapacidad 

o imprevistos personales. 

ǒ Acción: Aceptar 

ǒ Plan de Acción: Aceptamos que los imprevistos pueden surgir y preparamos un plan 

de contingencia. Esto incluye, establecer documentación detallada del código y las 

decisiones de arquitectura para facilitar la continuidad del trabajo en caso de ausencia, 

y fomentar la comunicación constante entre los integrantes del equipo. 

Riesgo 4: No poder implementar la integración con GPS por falta de conocimiento. 

ǒ Acción: Eliminar 
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ǒ Plan de Acción: Realizar capacitaciones internas sobre el uso de la tecnología. 

Implementar pruebas de concepto tempranas para validar la viabilidad técnica de la 

integración antes de su desarrollo completo. 

Riesgo 5: No cumplir los estándares de rendimiento esperados, como tiempos de respuesta 

lentos o capacidad insuficiente para manejar picos de carga. 

ǒ Acción: Mitigar 

ǒ Plan de Acción: Implementar pruebas de carga. Utilizar servicios escalables en la nube 

que permitan aumentar la capacidad en función de la demanda. 

Riesgo 6: Debido al tamaño reducido del equipo, podría haber dificultades para mantener una 

comunicación efectiva con los interesados. 

ǒ Acción: Mitigar 

ǒ Plan de Acción: Para que las reuniones sean lo más efectivas posibles, siempre intentar 

participar los dos integrantes en las entrevistas y sesiones de feedback. Documentar 

todas las decisiones importantes. 

Riesgo 7: Errores en las estimaciones de los tiempos de desarrollo. 

ǒ Acción: Mitigar. 

ǒ Plan de Acción: Utilizar métricas como Story Points para ajustar las estimaciones a la 

realidad. Implementar revisiones periódicas de las estimaciones y ajustar el cronograma 

según sea necesario, basándose en datos reales y experiencia acumulada para mejorar la 

precisión de las estimaciones. 

Riesgo 8: Limitaciones en el conocimiento técnico necesario para implementar la aplicación 

móvil. 

ǒ Acción: Eliminar 

ǒ Plan de Acción: Programar capacitaciones internas y estudiar documentación de 

tecnologías específicas. 
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Riesgo 9: Debido a las diferentes entrevistas que se realizan, los requisitos podrían cambiar 

durante el desarrollo, lo que podría requerir ajustes significativos en el diseño. 

ǒ Acción: Mitigar. 

ǒ Plan de Acción: Implementar un enfoque iterativo en el desarrollo para permitir ajustes 

sin afectar significativamente el cronograma del proyecto. 

Riesgo 10: La falta de experiencia en diseño de interfaz podría resultar en una interfaz de 

usuario poco intuitiva que afecte la usabilidad. 

ǒ Acción: Mitigar 

ǒ Plan de Acción: Realizar pruebas de usabilidad con usuarios reales antes del 

lanzamiento. Ajustar la interfaz con base en los comentarios recibidos. 

Riesgo 11: Debido a los recursos limitados, podrían no realizarse las pruebas suficientes para 

detectar todos los errores potenciales antes del lanzamiento. 

ǒ Acción: Mitigar 

ǒ Plan de Acción: Definir una estrategia de pruebas priorizando los escenarios críticos. 

Riesgo 12: La falta de estándares de codificación consistentes podría resultar en un código 

difícil de mantener. 

ǒ Acción: Mitigar 

ǒ Plan de Acción: Establecer guías de codificación y aplicar revisiones de código para 

garantizar la calidad del software. 

Riesgo 13: Diferencias de opinión entre los integrantes del equipo puede llevar a desacuerdos 

que afecten la toma de decisiones y retrasen el desarrollo del proyecto. 

ǒ Acción: Mitigar 

ǒ Plan de Acción: Promover un ambiente de comunicación abierta y documentar todas 

las decisiones tomadas. Validar cada decisión con la opinión de un experto en el área. 
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Riesgo 14: Pérdida de una computadora o equipo esencial debido a robo, daño físico o falla 

técnica. 

ǒ Acción: Mitigar 

ǒ Plan de Acción: Implementar copias de seguridad en la nube. 

Riesgo 15: Vulnerabilidades en el sistema podrían comprometer la seguridad de los datos o la 

privacidad de los usuarios/empresas. 

ǒ Acción: Mitigar 

ǒ Plan de Acción: Implementar prácticas de seguridad en el desarrollo, como cifrado de 

datos y autenticación segura. 

Riesgo 16: Si uno de los integrantes decide abandonar el proyecto, el proyecto se cae. 

ǒ Acción: Aceptar 

ǒ Plan de Acción: Se acepta debido a que no es posible presentar un proyecto de 

solamente un integrante. 

Riesgo 17: Puede haber una tendencia a asumir demasiadas tareas debido a la pequeña cantidad 

de integrantes, lo que podría llevar al cansancio. 

ǒ Acción: Aceptar 

ǒ Plan de Acción: Se aceptó en el momento que decidimos empezar el proyecto con 

solamente dos integrantes. 

Riesgo 18: No poder trasladar la aplicación a PWA. 

ǒ Acción: Eliminar 

ǒ Plan de Acción: Realizar una capacitación interna de la tecnología y realizar pruebas 

de compatibilidad tempranas. 

Riesgo 19: Funcionamiento de GPS en background. 

ǒ Acción: Eliminar 
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ǒ Plan de Acción: Investigar las restricciones impuestas por los sistemas y evaluar 

alternativas técnicas para garantizar un funcionamiento adecuado. 

10.3. Evolución 

Al finalizar cada sprint, se llevó a cabo una reevaluación de los riesgos identificados para 

verificar si hubo cambios en su probabilidad, impacto o cualquier otro aspecto relevante. Este 

proceso permitió mantener un control constante sobre los riesgos y asegurar de que las 

estrategias de mitigación fueran efectivas a lo largo del tiempo. (Ver Anexo 12: Evaluación de 

riesgos) 

Análisis de la evolución de los riesgos 

En la ilustración 60 se presenta una gráfica que muestra la evolución de los riesgos luego de 

cada sprint, reflejando cómo cambiaron sus valores de probabilidad e impacto a lo largo del 

desarrollo del proyecto. 

En general, se observa una tendencia a la baja en la mayoría de los riesgos, reflejando la 

efectividad de las medidas tomadas. Sin embargo, hubo momentos específicos en los que ciertos 

riesgos aumentaron debido a decisiones estratégicas tomadas por el equipo. 

En el sprint 11, se identificaron dos riesgos que aumentaron su valor debido a cambios en la 

metodología de trabajo: 

ǒ Estándares de codificación y mantenibilidad del código: Antes del sprint 11, cada 

desarrollador tenía un rol específico, Franca en backend y Germán en frontend. A partir 

de este sprint, cada desarrollador tomó tareas completas (backend y frontend). Esto 

incrementó el riesgo de inconsistencias en el código y dificultades en la mantenibilidad 

si no seguíamos correctamente los estándares establecidos. 

ǒ Reducción de la cobertura de pruebas unitarias: En el desarrollo de las tareas se 

identificó que las pruebas unitarias estaban requiriendo demasiado tiempo y dado que 

el equipo está compuesto por dos personas, se decidió no realizar pruebas unitarias 

exhaustivas, limitándolas solo a los servicios que contienen la lógica de negocio. Esto 

permitió avanzar de manera más rápida, pero incrementó la posibilidad de que ciertos 

errores pasaran desapercibidos hasta etapas avanzadas del desarrollo. En consecuencia, 

el riesgo 11 aumentó su valor. 
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En el sprint 14, el riesgo 15 aumentó en su valor debido a que la aplicación entró en validación 

con usuarios, lo que aumentó el impacto potencial de cualquier falla de seguridad. 

Además del incremento de algunos riesgos, se agregaron nuevos riesgos en diferentes etapas 

del proyecto: 

ǒ No poder trasladar la aplicación a PWA: Este riesgo surgió debido a cambios en la 

arquitectura del sistema realizados para incorporar recomendaciones recabadas durante 

la primera revisión académica. 

ǒ Funcionamiento del GPS en background: En la implementación de GPS, identificamos 

una nueva dificultad de implementar un seguimiento de ubicación en segundo plano.  
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Ilustración 60. Evolución de Riesgos. 

10.4. Conclusiones 

El seguimiento continuo y las estrategias de mitigación permitieron minimizar la mayoría de 

los riesgos, asegurando que el proyecto tuviera continuidad de forma exitosa. Sin embargo, se 

mantuvieron riesgos operativos, que requerirán seguimiento en el futuro.  
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11. Gestión de la calidad 

En este capítulo, se detallan los objetivos de calidad definidos por el equipo, dividiéndolos en 

tres categorías principales: objetivos de proceso, objetivos de producto y objetivos de 

documentación académica. Además, se presenta el plan de calidad aplicado durante el 

desarrollo del proyecto y las métricas empleadas para evaluar el cumplimiento de estos 

objetivos. 

11.1. Objetivos 

11.1.1. Objetivos de calidad del proceso 

Estos objetivos están enfocados en la eficiencia, organización y metodología del desarrollo, 

asegurando un flujo de trabajo estructurado y optimizado. 

1. Aplicar la metodología ágil seleccionada de manera consistente: 

Seguir los principios de Scrum, con iteraciones cortas, revisiones frecuentes y reuniones de 

planificación. Ajustar la planificación según los resultados obtenidos en cada sprint para 

mejorar la eficiencia del equipo. 

2. Cumplir con los objetivos planteados por el equipo en términos de cronograma:  

Este objetivo implica que el equipo debe cumplir con la planificación establecida en cada sprint 

para evitar retrasos en la entrega final. 

11.1.2. Objetivos de calidad del producto 

Estos objetivos garantizan que el producto final cumpla con los estándares técnicos, funcionales 

y de satisfacción del usuario. 

1. Cumplir con las convenciones generales del equipo, que requiere el cumplimiento de 

estándares de los lenguajes de programación seleccionados:  

Significa asegurar que el código y el desarrollo del producto sigan las mejores prácticas y 

convenciones establecidas para los lenguajes de programación utilizados. Esto incluye estilo de 

codificación, estructuras de datos y prácticas de diseño. 
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2. Se debe asegurar que el producto cumpla con los requisitos y expectativas del socio 

estratégico, tener la aprobación de por lo menos una empresa y un usuario:  

Garantizar que el producto final esté alineado con las necesidades y expectativas del socio 

estratégico. Obtener la aprobación de al menos una empresa y un usuario asegurando que el 

producto cumpla con los criterios de aceptación del mercado. 

11.1.3. Objetivos de calidad de documentación académica 

Dado que el proyecto también incluye una documentación académica formal, se establecen los 

objetivos para garantizar su calidad. 

1. Garantizar que la documentación académica cumpla con estándares formales y que el 

entregable final tenga el nivel de calidad acorde al proyecto realizado: 

Significa asegurar que la documentación académica cumpla los estándares exigidos por la 

facultad en términos de estructura, claridad, formato y citación de fuentes, y que su contenido 

sea el más adecuado, sea entendible, este bien estructurado, y transmita la información sobre el 

proyecto en forma fidedigna. 

11.2. Planificación de calidad 

En esta sección se definen las estrategias y actividades realizadas para garantizar que el 

producto final cumpla con los requisitos y expectativas del socio estratégico.  

En este proyecto, la planificación abarca desde el análisis del problema hasta la validación final 

del sistema, teniendo como objetivo asegurar que cada fase del proyecto se ejecute con 

estándares de calidad y minimizando riesgos. 

 

Fase Actividad Entradas Salidas Herramientas 

y Tecnología 

In
v
e

s
ti
g

a
c
ió

n 

Realizar un análisis exhaustivo 

del problema con sus causas y 

consecuencias. 

Posible 

problema 

Problema del 

proyecto 

Documentos 

 

 

Establecer y definir la solución 

inicial para abordar el problema 

identificado. 

Problema del 

proyecto 

Solución del 

proyecto 

Artículos 
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Mejorar y ajustar la solución 

inicial basada en el feedback y 

nuevas informaciones 

recolectadas en las entrevistas. 

Solución del 

proyecto 

Solución del 

proyecto 

validado 

Entrevistas 

con expertos 

en el tema 

In
g

e
n

ie
rí

a
 d

e
 

R
e

q
u

e
ri

m
ie

n
to

s 

Identificar requerimientos 

funcionales. 

Solución del 

proyecto 

Lista de 

requerimientos 

Encuestas. 

 

Entrevistas 

con expertos 

en el tema. 

Documentar los requerimientos 

identificados con el estándar 

preestablecido y priorizarlos 

según su importancia y urgencia. 

Lista de 

requerimientos 

Lista de 

requerimientos 

priorizados 

Reuniones de 

equipo 

A
n

á
lis

is
 y

 v
a

lid
e

z
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e
 

s
o

lu
c
ió

n
 p

ro
p

u
e

s
ta
 

Asegurar que los requerimientos 

sean claros, completos y 

aprobados en una nueva 

entrevista con un interesado. 

Lista de 

requerimientos 

priorizados 

Lista de 

requerimientos 

priorizados y 

validados 

Entrevista con 

expertos en el 

tema 

A
rq

u
it
e

c
tu

ra
 y

 D
is

e
ñ

o
 Evaluar diferentes enfoques 

arquitectónicos para cumplir con 

los requerimientos no 

funcionales del sistema. 

Requerimientos 

no funcionales 

con atributos de 

calidad 

Documentación 

de análisis de 

opciones 

Artículos 

Crear el diseño detallado de la 

arquitectura del sistema. 

Documentación 

de análisis de 

opciones 

Diagrama de 

arquitectura 

Entrevista con 

expertos en el 

tema 

 

UML 

 

C
o

n
s
tr

u
c
c
ió

n 

Crear una planificación para el 

desarrollo. 

Product 

backlog con 

historias de 

usuario 

estimadas 

Works items 

para desarrollar 

Reuniones de 

equipo 

Implementar las funcionalidades 

del sistema según el diseño 

definido. 

Works ítems 

para desarrollar 

Código fuente TypeScript 

 

IDE: Visual 

Studio Code 

Realizar revisiones cruzadas 

donde el código es revisado por 

los integrantes del equipo. 

Código fuente Código fuente 

revisado y 

ajustado de ser 

necesario 

Código fuente 

 

Documentos 

de estándares 

de código 
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Escribir y ejecutar pruebas 

unitarias para comprobar el 

funcionamiento de las unidades 

de código. 

Código fuente 

revisado y 

ajustado de ser 

necesario 

Pruebas 

implementadas 

y ejecutadas 

TypeScript 

 

Pruebas: Jest 

P
ru

e
b

a
s 

Ejecutar pruebas de carga para 

medir el rendimiento y la 

estabilidad del sistema bajo 

condiciones de carga simuladas. 

Sistema 

completo 

Informe de 

ejecución de 

pruebas con 

lista de 

incidentes 

K6 

Realizar pruebas de aceptación 

con usuarios reales para validar 

que el sistema funciona 

correctamente en un entorno de 

validación con usuarios. 

Sistema 

completo 

Informe de 

pruebas con 

usuarios 

Pruebas con 

usuarios 

 

Tabla 21. Plan de Calidad 

11.3. Aseguramiento de calidad 

11.3.1. Calidad de documentación académica 

Para asegurar la calidad de la documentación académica se implementaron varias estrategias 

que incluyen: 

ǒ Definición de su formato cumpliendo con el estándar de especificación 302-FI definido 

por la Universidad ORT. 

ǒ Generación del documento parcial en paralelo al proyecto. 

ǒ Revisiones de la documentación por pares entre los integrantes del equipo. 

ǒ Revisiones varias con la tutora Mariel Feder. 

11.3.2. Aplicación de estándares 

Para asegurar la calidad en el desarrollo del producto, se implementaron estándares de 

codificación basados en las mejores prácticas de Clean Code y en los estándares establecidos 

para los lenguajes utilizados TypeScript y Angular. Estas prácticas ayudaron a mantener un 

código limpio, legible y fácil de mantener. 
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Estándares de desarrollo utilizados 

ǒ Programación del código fuente en idioma inglés. 

ǒ Creación de nombres de variables y funciones descriptivas. 

ǒ Eliminación de código redundante y repetitivo. 

ǒ Aplicación del principio de responsabilidad única (SRP). 

ǒ Uso de interfaces en lugar de tipos simples para definir estructuras de datos. 

ǒ Implementación de módulos y encapsulación para mejorar la organización del código. 

ǒ Aplicación de formateadores automáticos (Prettier). 

11.3.3. Gestión de incidentes 

Se estableció un sistema de categorización que permitió priorizar y atacar de manera eficiente 

cualquier problema que surja durante el desarrollo y operación del sistema. 

Los incidentes se clasificaron en dos categorías: 

ǒ Incidentes críticos: Evento que causa la interrupción total de las funciones críticas del 

sistema tanto para el negocio como para los usuarios. Para este tipo de incidentes 

definimos una respuesta inicial en 30 minutos y la resolución en 4 horas. 

ǒ Incidentes normales: Evento que afecta funciones no críticas o con impacto menor en 

el negocio. Para este tipo de incidentes definimos una respuesta inicial de 1 hora y la 

resolución en 48 horas. 

Además, se preparó una guía de manejo de incidentes que fue diseñada como una presentación 

para los socios, con el objetivo de que entiendan el proceso y las acciones a tomar en caso de 

que se presenten incidentes. Esta guía proporciona una descripción clara de los procedimientos 

a seguir, los tiempos de respuesta y las acciones específicas según la gravedad del incidente. 

(Ver Anexo 13: Guía de Incidentes) 
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11.3.4. Pruebas con usuarios 

Para medir el cumplimiento del atributo de calidad referido a la usabilidad, se realizaron 

pruebas con usuarios, en las cuales se seleccionaron cinco usuarios y se les solicitó que 

completaran las siguientes tareas: 

1. Iniciar sesión con Google/Microsoft. 

2. Registrar un recorrido mediante el uso de GPS. 

3. Consultar el saldo de sus ecopuntos. 

4. Realizar un canje. 

Luego, se registró el tiempo de ejecución de cada tarea y se analizaron los resultados. 

ǒ Tasa de éxito: Se considera exitosa una tarea cuando el usuario la completa sin 

asistencia. Se busca alcanzar una tasa de éxito del 95%. 

ǒ Tiempo promedio por tarea: Se evalúa si las tareas básicas pueden completarse en 

menos de 10 segundos, y la tarea de realizar un canje en menos de 1 minuto. 

 

Tarea Tasa de éxito 

Iniciar sesión con Google/Microsoft 100% (5/5) 

Registrar un recorrido con GPS 100% (5/5) 

Consultar el saldo de ecopuntos 100% (5/5) 

Realizar un canje 100% (5/5) 
 

Tabla 22. Tasa de éxito en pruebas de usabilidad. 
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Tarea Tiempo promedio (segundos) 

Iniciar sesión con Google/Microsoft 3.2 s 

Registrar un recorrido con GPS 5.3 s 

Consultar el saldo de ecopuntos 0.8 s 

Realizar un canje 34.6 s 
 

Tabla 23. Tiempo promedio en pruebas de usabilidad. 

 

(Ver Anexo 14: Pruebas con usuarios) 

11.4. Validación 

Para asegurar que el producto final cumpliera con los requisitos establecidos, se realizaron 

validaciones con empresas y usuarios finales. Se evaluó la funcionalidad del sistema mediante 

pruebas de aceptación, obteniendo retroalimentación directa de los usuarios. 

11.5. Verificación 

La verificación se enfocó en asegurarse de que cada salida de una actividad sirviera como 

entrada para la siguiente, manteniendo así la coherencia y calidad en la ejecución del plan.  

Por ejemplo, la actividad ñIdentificaci·n de requerimientosò gener· como salida la ñLista de 

requerimientos priorizadosò, la cual fue utilizada como entrada en la actividad de ñDise¶o de 

la arquitectura del sistemaò. Esta verificaci·n garantiz· que cada fase del desarrollo cumpliera 

con los estándares definidos.  

Además, cabe destacar que cada decisión importante del proyecto siempre fue respaldada y 

justificada mediante la consulta con un experto en el tema, asegurando la calidad de las 

elecciones. 

11.6. Métricas 

En esta sección, se detallan las métricas utilizadas para evaluar el desempeño del proyecto en 

términos de proceso y producto, con el fin de proporcionar una visión detallada sobre la 

eficiencia del equipo, la calidad del producto y el cumplimiento de los objetivos establecidos.  
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11.6.1. Métricas del proceso 

Se implementaron métricas del proceso para evaluar y mejorar la calidad en cada sprint. En este 

contexto, podemos destacar: 

ǒ Porcentaje del esfuerzo dedicado por actividad: Para identificar en qué actividades se 

invirtió más tiempo y evaluar si la dedicación se alineó con los objetivos del sprint. 

ǒ Carga total de trabajo por persona: Para evaluar si hubo algún integrante del equipo con 

sobrecarga de trabajo. 

ǒ Diferencia entre horas planificadas para desarrollo y reales por sprint: Para detectar si 

se trabajó más de lo esperado y analizar las causas. Ver si hubo retrabajo. 

ǒ Evolución del progreso por sprint: Para visualizar cambios en el alcance del proyecto y 

evaluar si la velocidad del equipo fue suficiente para cumplir con la planificación. 

Los resultados de estas métricas se presentan en el capítulo 9.4. 

11.6.2. Métricas del producto 

Cobertura de pruebas unitarias 

Se realizó un análisis sobre la cobertura de pruebas unitarias del sistema, que indica el 

porcentaje de código fuente que ha sido sometido a pruebas unitarias. 
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Ilustración 61. Cobertura de pruebas unitarias. 

 

El análisis de cobertura de pruebas unitarias muestra un resultado bastante sólido, con más del 

80% de cobertura en todas las clases de servicio. Estas clases representan la lógica de negocio 

del sistema, por lo que su cobertura es fundamental para garantizar la confiabilidad de la 

aplicación. 

En términos generales, la cobertura alcanza un 87,44% de declaraciones, un 87,93% en 

funciones y 87,44% en líneas.  
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Tiempos de respuesta con prueba de carga 

Se llevó a cabo una prueba de carga utilizando la herramienta K6 sobre el backend de la 

aplicación, desplegado en un entorno con las mismas características que el sistema en 

validación con usuarios.  

La prueba simuló un máximo de 20 usuarios virtuales concurrentes durante 60 segundos, con 

un tiempo de finalización gradual de 30 segundos. Los resultados obtenidos fueron los 

siguientes: 

ǒ Duración promedio por iteración: 6,21 segundos. 

ǒ Duración mínima: 5,75 segundos. 

ǒ Duración máxima: 7,044 segundos. 

ǒ Percentil 90 de duración de las iteraciones: 6,66 segundos. 

ǒ Percentil 95 de duración de las iteraciones: 6,68 segundos.  
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Ilustración 62. Resultados de prueba de carga, 20 usuarios concurrentes. 

 

Los resultados indican que todas las solicitudes críticas fueron procesadas con éxito, incluyendo 

el registro de datos de ofertas, datos de usuarios, registros de movilidad, datos de empresas y 

datos de rankings.  

Además, los procesos de inicio de sesión en Firebase y en Ecopuntos se ejecutaron con éxito. 

En cuanto a la validación de las solicitudes: 

ǒ Tasa de éxito: 100% (sin errores en las 1.002 verificaciones realizadas) 

ǒ Tiempo promedio de respuesta HTTP: 221,27 ms 
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ǒ Tiempo mínimo: 142,31 ms 

ǒ Tiempo máximo: 1,02 segundos 

ǒ Percentil 90: 294,77 ms 

ǒ Percentil 95: 507,27 ms 

ǒ Usuarios virtuales activos: Entre 15 y 20 sin interrupciones en la ejecución. 

Los resultados evidenciaron un desempeño estable bajo una carga moderada, por lo que se 

decidió realiza una segunda prueba con 100 usuarios virtuales concurrentes para evaluar el 

comportamiento del sistema bajo una mayor demanda. 

Se ejecutó una nueva prueba de carga en el backend, simulando hasta 100 usuarios virtuales 

durante un período de 2 minutos. La prueba incluyó las mismas validaciones en los endpoints 

clave y se obtuvieron los siguientes resultados:  

ǒ Número total de iteraciones completadas: 1.839 

ǒ Promedio de iteraciones por segundo: 14,48 

ǒ Número total de solicitudes HTTPS ejecutadas; 9.197 

ǒ Promedio de solicitudes por segundo: 72,4 

ǒ Errores detectados: 0 (100% de éxito en todas las solicitudes) 

En cuanto a los tiempos de respuesta: 

ǒ Promedio: 334,35 ms 

ǒ Mínimo: 139,68 ms 

ǒ Máximo: 12 segundos 

ǒ Percentil 90: 629,4 ms 

ǒ Percentil 95: 945,02 ms 
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Ilustración 63. Resultados de prueba de carga, 100 usuarios concurrentes. 

 

Los resultados mostraron que el backend mantiene una buena estabilidad y una tasa de éxito 

del 100%, sin fallas en las solicitudes. Sin embargo, se observó un pico máximo de respuesta 

de 12,89 segundos, lo que sugiere que se podría optimizar el rendimiento en escenarios de alta 

concurrencia. Si bien este comportamiento no afecta el funcionamiento general en el alcance 

actual, se identificaron estrategias iniciales para minimizar dichos tiempos, como la 

incorporación de colas de mensajes tanto para la descarga de reportes como para el registro de 

canjes en el sistema. Estas estrategias no fueron implementadas en esta versión beta, pero se 

consideran parte del plan de mejoras a futuro. 

Las pruebas realizadas se ejecutaron desde un laptop de desarrollo. En las ilustraciones 64 y 65, 

se muestra la ejecución de la misma prueba desde los servidores en la nube de Grafana K6. 
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Cabe destacar que la versión web de la herramienta limita el número de usuarios virtuales a un 

máximo de 100, lo que impidió realizar pruebas con una mayor concurrencia. 

 

 

Ilustración 64. Resultados de prueba de carga en el servidor de nube de Grafana K6. 

 

 

Ilustración 65. Ejecuciones de prueba de carga en el servidor de nube de Grafana K6. 
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Satisfacción del socio estratégico 

Uno de los objetivos fue obtener una carta de validación o firma de acuerdo de uso por parte de 

la empresa sponsor. 

Se obtuvo la aprobación del resultado por parte de Incentiva, la que sentimos como un 

reconocimiento significativo a nuestro esfuerzo y a nuestro producto. 

 

Ilustración 66. Aprobación de empresa Incentiva. 
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11.7. Gestión de la configuración 

Esta sección detalla cómo manejamos los diferentes componentes de software y documentos 

importantes que tuvieron modificaciones a lo largo del proyecto. El objetivo es controlar los 

cambios realizados y gestionar la disponibilidad de las diferentes versiones para mantener la 

calidad del producto. 

 

Documento 

Guía de incidentes (Ver Anexo 13: Guía de Incidentes) 

Bitácora de decisiones (Ver Anexo 15: Bitácora de decisiones) 

Informes de revisión (Ver Anexo 16: Informes de revisión) 

Contenido 

multimedia 

Video de marketing 

Componente de 

software 

Código fuente de backend 

Código fuente de frontend 
 

Tabla 24. Elementos de configuración de software. 

  

https://www.youtube.com/watch?v=JXT8luqsqZc
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12. Conclusiones 

Las conclusiones del trabajo realizado se organizan en dos niveles, conclusiones del producto 

y conclusiones del proceso. 

A nivel del producto 

Estamos muy conformes con lo que hemos logrado con el sistema de Ecopuntos. Entendemos 

que aún hay muchas áreas por perfeccionar, como la precisión en la identificación de medios 

de transporte y la optimización del algoritmo para clasificar correctamente, pero lejos de verlo 

como una limitación, lo consideramos una oportunidad. 

Uno de los principales aprendizajes que nos dejó el desarrollo y las pruebas funcionales es que, 

si bien logramos implementar una solución viable para la recolección de datos en segundo plano 

mediante notificaciones push, la elección de una PWA no fue la más adecuada. Las restricciones 

impuestas por los navegadores y sistemas operativos limitan la estabilidad y confiabilidad de la 

aplicación en escenarios donde se necesita un seguimiento continuo de ubicación. 

No obstante, este proyecto no es un punto final, sino el comienzo de una iniciativa que puede 

crecer con el tiempo. Sabemos que será un camino de aprendizaje continuo, donde nuestro 

objetivo es que Ecopuntos se convierta en una herramienta que inspire a más personas y 

empresas a adoptar hábitos sostenibles. 

(Ver Anexo 17: Evidencia del producto final) 

A nivel proceso 

Durante el desarrollo de este proyecto, aprendimos a utilizar herramientas y métodos que, en 

etapas anteriores de nuestra carrera, solo habíamos visto de forma teórica, como las 

estimaciones. Al principio, este trabajo nos resultó desafiante, y creemos importante destacar 

que tuvimos una reunión especial con Mariel para resolver nuestras dudas. 

Por otro lado, con la poca cantidad de integrantes en el equipo, si bien hubo una carga de trabajo 

importante y desde nuestra experiencia no recomendamos a futuros equipos repetir este número 

de integrantes, hemos podido adaptarnos a las circunstancias y sacar el proyecto adelante con 

éxito. Para lograrlo, fue fundamental evitar no sobre dimensionar los procesos, y ajustarlos a 

nuestro contexto.  
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13. Oportunidades de mejora 

Se considera fundamental para este proyecto mantener un enfoque de mejora continua, por lo 

que en este capítulo se detallan las oportunidades de mejora identificadas en las distintas fases 

del proyecto, dejando abierta la puerta a optimizaciones futuras y reforzando el compromiso 

del equipo con el proyecto. 

1. Una de las mejoras propuestas es la incorporación de una validación más robusta del 

Registro Único Tributario (RUT) de las empresas, utilizando el servicio disponible en 

la Dirección General Impositiva (DGI). Este enfoque tiene el potencial de aumentar 

significativamente la precisión y confiabilidad de los datos de las empresas registradas 

en el sistema Ecopuntos. 

2. Validar que quienes registran una empresa efectivamente sean quienes están autorizados 

para actuar en su representación. 

Una opción es mejorar el proceso mediante la integración de un mecanismo que permita a las 

empresas cargar el Certificado Único emitido por la DGI. Este documento, en formato PDF, 

confirma la validez fiscal de la empresa. 

 

Ilustración 67. Certificado Único DGI. 
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Ilustración 68. Vista de Certificado Único DGI. 

 

3. Permitir que un usuario tenga más de una empresa asociada. 

En el diseño actual del sistema, cada usuario tiene una relación uno a uno con una empresa, lo 

que significa que un usuario puede estar vinculado exclusivamente a una única empresa del 

sistema. 

4. Incorporar colas de mensajes tanto para la descarga de reportes como para el registro de 

canjes en el sistema. 

Durante las pruebas de carga, se identificaron picos puntuales en el tiempo de respuesta. Si bien 

el sistema mantiene estabilidad y una tasa de éxito del 100%, se plantea como mejora futura la 

incorporación de colas de mensajes mediante el servicio Amazon SQS para desacoplar y 

gestionar de forma más eficiente los procesos de descarga de reportes y registro de canjes. Esta 

estrategia permitiría reducir la carga directa sobre el backend, mejorar la escalabilidad y 

garantizar una mejor experiencia de usuario en escenarios de alta concurrencia. 

5. Mejorar la accesibilidad de la aplicación. 
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Actualmente, la aplicación no contempla de forma específica los principios de accesibilidad 

digital, lo que podría limitar la experiencia de usuarios con discapacidades visuales, motrices o 

cognitivas. Como oportunidad de mejora, se propone incorporar buenas prácticas de 

accesibilidad, como contraste adecuado de colores, botones grandes, navegación mediante 

teclado, textos alternativos en imágenes y compatibilidad con lectores de pantalla, asegurando 

así una experiencia más inclusiva y equitativa para todos los usuarios. 

6. Implementar las estrategias que se mencionan en el capítulo 3.6.2. 

Durante la definición de la estrategia de ingresos, se identificaron varias acciones orientadas a 

incentivar a los usuarios y las empresas a unirse, y fomentar el canje de puntos. Como 

oportunidad de mejora, se destaca la necesidad de continuar con la implementación progresiva 

de cada una de ellas. 
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14. Futuras extensiones 

El proyecto presentado, representa solo una parte del potencial total que inicialmente se 

visualizó. Debido a las limitaciones propias de las condiciones de la tesis, el alcance del 

proyecto tuvo que ser ajustado para su viabilidad y cumplimiento al plazo establecido.  

En este capítulo, se exploran posibles extensiones del proyecto buscando inspirar 

investigaciones futuras. 

1. Para mejorar la precisión del sistema, integrar datos de aplicaciones deportivas que, 

además de la velocidad, también miden otros parámetros como la frecuencia cardíaca o 

el esfuerzo físico del usuario. Estas aplicaciones son capaces de detectar patrones que 

indican si el usuario está realizando actividad física o si está utilizando un vehículo 

motorizado. 

2. Se podría incorporar una funcionalidad que permita a los usuarios registrar viajes en 

transporte público de manera diferenciada, a través de la lectura de un código de barras 

específico para cada vehículo de transporte público (por ejemplo, un código de barras 

en los ómnibus). 

3. Implementar la desvinculación de un usuario de una empresa, teniendo en cuenta que 

no se puede perder el historial. 
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15. Reflexión final  

Para nosotros Ecopuntos fue más que el cierre de una carrera de grado, desde el inicio se 

convirtió en un espacio de aprendizaje, de compromiso y de transformación personal. Cada uno 

de nosotros llegó a este proyecto con motivaciones y perspectivas diferentes, pero con un 

objetivo en común: utilizar todo lo que aprendimos para buscar una solución a un problema que 

realmente nos motive. 

Franca encontró en este proyecto el impulso para seguir formándose en el área, inscribiéndose 

en el programa Green Digital Certificate, un curso de INCO Academy que enseña habilidades 

y conocimientos para desarrollar soluciones digitales con impacto ambiental positivo. A partir 

de este proyecto, tiene claro que quiere orientar su carrera hacia iniciativas que promuevan la 

responsabilidad con el planeta. Germán, por su parte, reafirmó su convicción de que la 

tecnología puede ser una aliada para cambiar hábitos y fomentar una cultura más sostenible. 

[36] 

Ecopuntos nos permitió experimentar el proceso de emprender con un propósito claro, 

desafiándonos a encontrar una solución tecnológica que fuera viable. Más allá del aprendizaje 

técnico, nos fortaleció como equipo, potenciando nuestras ideas y complementando nuestras 

habilidades para construir un producto con la certeza de que puede marcar la diferencia. 

Este proyecto es solo el comienzo y nos emociona contribuir al cuidado del planeta a través de 

la tecnología. Sabemos que cada acción cuenta, y que, por más pequeña que sea, representa un 

paso hacia la solución de uno de los grandes problemas que enfrentamos hoy en día: el 

calentamiento global. 

¡Podemos hacer la diferencia, pero el momento de actuar es ahora! 
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Anexo 1: Carta Aval CIE  

 

Ilustración 69. Carta Aval CIE 
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Anexo 2: Carta de experto 

 

Ilustración 70. Carta de experto. 
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Anexo 3: Efectos del cambio climático 

 

Ilustración 71. Datos recabados de la Organización Panamericana de la Salud. Efectos 

genéricos del cambio climático. 
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Ilustración 72. Datos recabados de la Organización Panamericana de la Salud. Efectos del 

cambio climático en la salud. 
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Datos de la evolución de la temperatura anual en Uruguay obtenidos del proyecto URU/18/002 

Análisis del clima y escenarios de cambio y variabilidad climática en Uruguay [14]. 

 

Ilustración 73. Evolución de la temperatura anual en Uruguay. 
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Anexo 4: Normas ISO 

UNIT -ISO 1400 Gestión Ambiental 

Las normas UNIT-ISO 14000 son un conjunto de normas internacionales desarrolladas por la 

Organización Internacional de Normalización (ISO) en colaboración con instituciones 

nacionales, en este caso, la Unidad Reguladora y de Control de Datos Personales (UNIT) en 

Uruguay. Estas normas establecen los requerimientos para implementar y mantener un sistema 

de gestión ambiental efectivo en cualquier tipo de organización. 

El propósito principal de las normas ISO 14000 es proporcionar un marco para que las 

organizaciones gestionen sus impactos ambientales de manera sistemática y efectiva. Estas 

normas abordan diversos aspectos relacionados con el medio ambiente, como la gestión de 

residuos, la conservación de recursos naturales, la reducción de la contaminación y el 

cumplimiento de la legislación ambiental aplicable. 

Al adoptar las normas ISO 14000, las organizaciones pueden demostrar su compromiso con la 

protección del medio ambiente, mejorar su desempeño ambiental, cumplir con los 

requerimientos legales y regulatorios, reducir costos operativos y mejorar su reputación en el 

mercado. 

 

Ilustración 74. Familia de normas UNIT-ISO 14000 
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Identificación Título 

UNIT-ISO 14050:2020  Gestión ambiental - Vocabulario 

UNIT-ISO 14001:2015 Sistemas de gestión ambiental. Requisitos con orientación 

para su uso. 

UNIT-ISO 14004:2016  Sistemas de gestión ambiental. Directrices generales sobre la 

implementación. 

UNIT-ISO 14031:2021  Gestión ambiental. Evaluación del desempeño ambiental. 

Directrices. 

UNIT-ISO 14015:2001  Gestión ambiental, Evaluación ambiental de sitios y 

organizaciones. 

UNIT-ISO 14020:2000  Etiquetas y declaraciones ambientales. Principios generales. 

UNIT-ISO 14040:2006 Gestión ambiental. Análisis del ciclo de vida. Principios y 

marco de referencia. 

UNIT-ISO 14044:2006  Gestión ambiental. Evaluación del ciclo de vida. Requisitos 

y directrices. 

UNIT-ISO 14063:2020  Gestión ambiental. Comunicación ambiental. Directrices y 

ejemplos. 

UNIT-ISO 14064-1:2018  Gases de efecto invernadero - Parte 1: Especificación con 

orientación, a nivel de las organizaciones, para la 

cuantificación y el informe de las emisiones y remociones de 

gases de efecto invernadero. 

UNIT-ISO 14064-2:2019  Gases de efecto invernadero - Parte 2: Especificación con 

orientación, a nivel de proyecto, para la cuantificación, el 

seguimiento y el informe de la reducción de emisiones o el 

aumento en las remociones de gases de efecto invernadero. 

UNIT-ISO 14064-3:2019  Gases de efecto invernadero - Parte 3: Especificación con 

orientación para la validación y verificación de 

declaraciones sobre gases de efecto invernadero. 

UNIT-ISO 14065:2020  Principios generales y requisitos para los organismos que 

realizan la validación y la verificación de la información 

ambiental. 

UNIT-ISO 14066:2011 Gases efecto invernadero. Requisitos de competencia para 

los equipos de validación y verificación de gases de efecto 

invernadero. 
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Proceso de certificación 

 

Ilustración 75. Proceso de Certificación de UNIT 

 

Solicitud 

Cualquier organización puede solicitar a UNIT la concesión del certificado UNIT de Sistemas 

de Gestión. Para la oferta de servicios de certificación no se establecen condiciones de 

pertenencia a asociación alguna en particular y su acceso no depende de la magnitud de la 

organización, ni del número de organizaciones ya certificadas.  

Se debe especificar: 

ǒ Nombre de la organización 

ǒ Norma de referencia para la que se solicita la certificación 

ǒ Actividades para las que el Sistema de Gestión ha sido establecido 

ǒ Productos y/o servicios cubiertos por el Sistema de Gestión 
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ǒ Lugares donde el Sistema de Gestión está implantado para las actividades y productos 

y/o servicios (alcance) anteriormente indicados. 

ǒ Normas u otros documentos normativos aplicables. 

Si todo está bien, UNIT envía al solicitante el plan de la auditoría inicial. 

Auditoría Inicial del Sistema 

Los auditores designados deben verificar si el Sistema de Gestión, en la documentación que lo 

soporta está efectivamente implantado y si el mismo satisface todos los requisitos de la norma 

UNIT utilizada como referencia. 

Concesión del certificado  

Los informes de la evaluación preliminar, de la auditoría inicial y el plan de acciones correctivas 

propuestos por el solicitante deben ser evaluados por el equipo auditor, el Gerente de 

Certificación de Sistemas y el Revisor Técnico, quienes emiten una recomendación sobre la 

solicitud de certificación. 

Beneficios de la implantación de sistemas de gestión en las organizaciones 

Los beneficios tienen que ver con: 

ǒ Obtención de productos y servicios con mayor nivel de calidad. 

ǒ Mejoras en la calidad de los productos y servicios, en las relaciones humanas y en la 

imagen de la organización. 

ǒ Aumentos en la eficiencia operativa, en el valor de los productos y servicios, en la 

competitividad, en la confianza hacia dentro y hacia fuera de la organización. 

ǒ Reducción de las quejas de los clientes, de problemas y de riesgos. 

ǒ Creación de la cultura de calidad de la organización. 

ǒ Descubrimiento de las realidades de la organización. 
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Anexo 5: Detalles de las entrevistas 

Sábado 17 de febrero de 2024 

Detalles de la reunión: 

ǒ Formato: Llamada telefónica 

ǒ Duración: 30 min 

ǒ Integrantes: Germán (G), Ruben García (R - Incentiva) 

Cronología: 

R: Reconoce que hoy están apuntando mucho a empresas que puedan reconocer que han 

disminuido huellas de carbono y se les da muchos beneficios. 

R: Existe una normativa que le da beneficios a las empresas, por ejemplo, descontando IRAE 

en caso de sumarse a proyectos que tengan como objetivo disminuir la huella de carbono. 

R: El primer año se evalúa la empresa y el segundo año se ven las mejoras que se pueden 

realizar, pero no hay muchas empresas que puedan lograr demostrar que están unidas a esos 

planes, entonces en ese sentido la aplicación cae perfecto. 

R: Hay muchos proyectos de ANII donde hay beneficios para emprendedores que tengan como 

enfoque disminuir la huella de carbono.  

https://docs.google.com/document/d/1Ov_fPm_s74SowKgPQ3s4zxSoxAb9mSN4y6BrICiY-yM/edit#heading=h.rjvtyuz85a4d
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Miércoles 20 de febrero de 2024 

Detalles de la reunión: 

ǒ Formato: Videollamada por Meet 

ǒ Duración: 30 min 

ǒ Integrantes: Germán (G), Javier (J - RRHH Castro) 

Cronología: 

J: Le gusta el proyecto. Haría un módulo dentro de un paquete beneficios (menciona 

plataformas como Integro, Bonda). Otros que les puede llegar a interesar el proyecto son los 

que ofrecen los monopatines o bicicletas eléctricos. 

J: Zona Franca ya tiene su medición de huella de carbono y cuando entras te hacen completar 

un formulario de en qué vas a la oficina (son certificados en empresa B). 

J: Él ve que nuestro proyecto sería como una pata, pero pensaría más en grande, por ejemplo, 

un compartido de auto para ir al trabajo. Para unir partes se podría por ejemplo aquellos que 

vienen caminando le voy a dar x cantidad de puntos y los que van en otros transportes otra x 

cantidad distinta. Quiere ser el vendedor. 

J: Piensa que puede haber un buen nicho de negocio. Opina que tiene que ser un producto 

barato, que se sustenta con lo que venga de afuera. La empresa no va a querer pagar mucho por 

tener la plataforma, lo que va a importar va a ser el costo de usuario que puede ser un costo fijo 

pero que el mayor porcentaje de entrada sea el canje. Lo que se hace mucho es segmentar en 

los costos, por ejemplo, las empresas de 0 a 50 les cobramos 100 dólares, las empresas de 50 a 

100 les cobramos 150 y así, pero que sea por cantidad de usuarios. 

J: Él dice que al final las políticas están hechas para el marketing y opina no tenemos que 

segmentar tanto en bicicleta, sino pensar en que el monopatín mejora la huella de carbono y la 

bicicleta eléctrica también. No deberíamos acortar tanto porque el mercado va a quedar muy 

chico 

J: Recomienda una capacitación https://www.greenskills.inco-group.co/es  

https://docs.google.com/document/d/1Ov_fPm_s74SowKgPQ3s4zxSoxAb9mSN4y6BrICiY-yM/edit#heading=h.rjvtyuz85a4d
https://www.greenskills.inco-group.co/es
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Miércoles 21 de febrero de 2024 

Detalles de la reunión: 

ǒ Formato: Llamada telefónica 

ǒ Duración: 30 min 

ǒ Integrantes: Germán (G), Esteban (E - Contador e Inversor de Startups) 

Cronología: 

E: No le convence el proyecto. La idea es buena, pero la ve difícil de llevar a cabo. 

E: Las calles de Montevideo no están aptas para monopatines, bicicletas debido a la 

infraestructura y estado de las calles. 

E: Hay que verificar qué usuarios están dispuestos a cambiar su medio de transporte más 

frecuente, según su distancia. No son lo mismo usuarios que viven a 10 cuadras que los usuarios 

que viven a 10Km. 

E: Él invirtió en un proyecto, una start up que se veía muy buena, apuntado al tema alimenticio 

y que parecía fascinante, pero que hay que tener en cuenta que es muy difícil cambiar el hábito 

de una persona. En EE. UU. se dice que el hábito es sticky pegajoso. 

E: En Uruguay es complejo cambiar el hábito de una persona. 

E: Que hay que sacar números y validar qué tan atractivos funcionan los beneficios, por ejemplo 

para una persona que gana 150.000 pesos al año, si le regalas un helado de Freddo, si cambiaría 

su hábito o si hay que regalar un monopatín eléctrico para ganar su interés. De ahí evaluar los 

costos para saber si es rentable en cuanto al costo. 

E: En referencia a lo de COMAP, él no es el indicado para hablar sobre ese posible beneficio 

porque desconoce. Trabaja con empresas de construcción y que requiere de muchos factores y 

reconocimientos para poder aplicar para los beneficios. Nos recomendó que averigüemos más.  

https://docs.google.com/document/d/1Ov_fPm_s74SowKgPQ3s4zxSoxAb9mSN4y6BrICiY-yM/edit#heading=h.rjvtyuz85a4d
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Jueves 23 de mayo de 2024 

Detalles de la reunión: 

ǒ Formato: Videollamada por Meet. 

ǒ Duración: 30 min 

ǒ Integrantes: Germán (GG), Guillermo Areosa (GA) 

Objetivos de la entrevista:  

ǒ Recabar información sobre la utilización de AWS en nuestro proyecto, observando un 

modelo de un proyecto ya realizado. 

Cronología: 

GG: Inicia la reunión consultando sobre su proyecto de Handy y cómo realizaron su primera 

dimensión de infraestructura. 

GA:  Comenta que su proyecto se basó en una forma de minimizar costos para el análisis de 

transacciones fraudulentas, ya que él trabajaba en Handy y tenía un análisis muy exhaustivo de 

la problemática y ya se conocía muchas de las métricas como la cantidad de transacciones 

promedio diarias que debían procesar. Conoce muy bien el problema. 

GA:  Consulta sobre nuestro proyecto 

GG: Comenta brevemente sobre el problema, la solución propuesta y que se refiere a un 

proyecto del tipo emprendimiento. Se le consulta qué debemos tomar en cuenta para poder 

diagramar una arquitectura de nube como AWS, sabiendo que no tenemos los mismos datos 

previos con los que contaba su proyecto. 

GA:  Primero recomienda definir el proyecto en cuanto a que se podr²a ser ñPrueba de Concepto 

de un Sistema que permite registrar acciones sustentables de empleados y canjear por productos 

o servicios.ò 

GA:  Recomienda que, frente a lo comentado, el proyecto inicialmente apunte a una arquitectura 

monolítica. Que se puede justificar. 

https://docs.google.com/document/d/1Ov_fPm_s74SowKgPQ3s4zxSoxAb9mSN4y6BrICiY-yM/edit#heading=h.rjvtyuz85a4d
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GG: Pregunta sobre el escalamiento cuando se trata de una arquitectura monolítica. 

GA:  Que si se plantea el proyecto como una PoC (Prueba de concepto), y se justifica que en 

caso de que la plataforma crezca, fácilmente se podría desarrollar con una arquitectura 

distribuida. También por otro lado, al ser solo dos integrantes, no hay tantos microservicios que 

se pudieran dividir fácilmente para su desarrollo. 

GG: Consulta sobre las bases de datos y que se había definido una base de datos relacional ya 

que cumple ACID, pero cómo se plantea un escalamiento en ese caso. 

GA:  Consulta por qué debía ser relacional, podría utilizarse AWS Dynamo para el manejo de 

transacciones. Lo comparó con su proyecto que maneja transacciones. Igualmente, lo no 

descarta como una base de datos. 

GA:  Comenta que con AWS Free Tier (Capa Gratuita) nos debería dar para realizar el proyecto 

GA:  Las máquinas virtuales pueden soportar hasta 20.000 request por minuto.  

GA:  Consulta sobre los lenguajes a utilizar 

GG: Habíamos definido utilizar nodejs, y que el lenguaje definido era Typescript 

GA:  Le parece bien. Que .net tiene sus complicaciones, que la integración con módulos es más 

sencilla. Que, si bien en su trabajo utiliza .net, javascript es más sencillo para las integraciones.  
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Lunes 03 de junio de 2024 

Detalles de la reunión: 

ǒ Formato: Presencial (G, R) y videollamada por Meet (F). 

ǒ Duración: 1 hora 

ǒ Integrantes: Germán (G), Ruben (R - Incentiva) y Franca (F). 

Objetivos de la entrevista:  

ǒ Entender qué necesitan las empresas para demostrar su participación en planes 

ambientales frente a COMAP. 

ǒ Validar los requerimientos funcionales de la solución brindada y ajustarlos para que 

realmente Ecopuntos sirva como una herramienta de medición en cuanto al impacto 

ambiental. 

ǒ Entender cuál sería el mejor marketing para llegar a las empresas. 

Cronología: 

F: Inició la presentación comentando los objetivos y propósitos del proyecto y la propuesta de 

valor para las empresas y para los usuarios. 

R: Comentó sobre Plasticoin, un proyecto que se presentó en el ministerio como economía 

circular. Remarca que la propuesta de nuestro proyecto va por conducta sustentable. 

F: Planteó la duda de cómo podemos validar que nuestra aplicación sirva como una herramienta 

para demostrar unión a planes sustentables. 

R: Habló de una certificación que mide la huella de carbono, es una certificación nueva, en 

donde se hace es un diagnóstico a la empresa y se demuestra con medidas que las empresas se 

comprometen para cumplir en los próximos años. 

R: Planteó que sería bueno que la aplicación pueda sistematizar esa certificación mencionada, 

ya que si una empresa logra la certificación obtiene 10% adicional en los beneficios. Por otro 

lado, sería bueno que las empresas que usen la aplicación puedan además demostrar inversión 

en producción más limpia.  
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F: Preguntó sobre la demostración para obtener la certificación, si tengo una empresa y quiero 

certificarme, ¿cuáles son los parámetros o métricas que la empresa debe mostrar? 

R: Comentó que siempre hay que demostrar con ratios medibles, cuantitativos (no cualitativos), 

que puedan medir cómo fue la evolución y si los objetivos que te propusiste, si los cumpliste o 

no. La certificación no establece las metas prefijadas, es el auditor que bajo ratios establece las 

metas, lo que puede estar prefijo son las variables como transporte de trabajadores, gestión de 

residuo, consumo energético. 

G: Preguntó si la auditoría establece esas medidas para cada variable 

R: Aclaró que depende caso a caso, la aplicación debería medir la reducción de la huella.  en 

base a métricas, cuantos kg de CO2 se disminuye con la medida. La primera versión podría ser 

un relevamiento y medición de impacto. 

F: Resaltó entonces que la aplicación pasa a ser un apoyo para que sea más rápida la obtención 

de la certificación, y preguntó sobre las acciones o funcionalidades que la aplicación debe tener 

para que sirva como tal. 

R: Aclaró que puede haber un cuadro de inversiones con fecha, comprobante, detalle para que 

se usó, factura con hipervínculo, facturas. 

F: Preguntó sobre qué se considera como inversión, por ejemplo, pagarle el vehículo o 

transporte eléctrico a un empleado. 

R: Aclaró que sí se considera como una inversión. Pero que en contabilidad las inversiones son 

bienes amortizables y gastos están asociados a salarios, insumos, porque no se amortizan, pero 

en este modelo se puede tomar como una inversión personal y sobre varios de ellos se descuenta 

renta. 

F: Preguntó si Ruben ha tenido alguna experiencia con alguna empresa que ha intentado 

ubicarse con el indicador de tecnologías limpias y que haya habido algún inconveniente en el 

proceso. 

R: Contó que, para demostrarlo no, pero sí he tenido inconvenientes para poder ejecutar la 

inversión. A veces pasa el tiempo y las empresas por algún problema financiero o por problema 
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de proveedores, no logran tener en tiempo y forma la mercadería y no consiguen la factura que 

le permite obtener el puntaje. 

F: Preguntó si eso pasa porque las empresas se ponen objetivos grandes que no pueden alcanzar. 

R: Aclaró que el problema es más por disponibilidad de proveedores o problemas financieros 

de la empresa. 

R: Continuó hablando sobre la certificación y destacó que cuando hablamos de procesos está 

relacionado con certificaciones, eso da puntaje, pero no es inversión. 

F: Preguntó si nuestra solución está más relacionada a la mejora de proceso y a la certificación. 

R: Respondió que sí, pero que se podría negociar con COMAP para ver si las inversiones que 

estén amparadas dentro de la aplicación se podrían considerar inversiones. 

F: Preguntó si piden reportes o informes específicos para la certificación o para COMAP. 

R: Respondió que sí, lo que haya de comprobantes ya sea de los procesos o de las inversiones. 

Las empresas que brindan beneficios sobre sus productos, no se toman como inversión de la 

empresa por temas de DGI. 

R: En cuanto a reportes, afirma que puede estar bueno en qué se traduce cada medida y el 

impacto de ahorro, es decir, si yo hago este proceso de X manera y ahora lo hago de esta Y 

manera, esto me significa una reducción de Z por año y eso implica tanto de CO2. Esa 

equivalencia puede estar asociada a lo que es la norma. 

G: Comentó que una idea era que las empresas compitan con los valores de mejoras de la huella 

de carbono, pero que se logre una competencia indirecta para que las empresas se sigan uniendo 

a la causa. 

R: Aclaró que le parece una buena idea, al estilo gamificación. 

R: Recomienda conectar con Sistema B - Bebo Gold y con alguna empresa que haga el proceso 

de certificación de la norma de impacto a ver qué opinan (Seg - Lalo Baccino - Gte Comercial).  

F: Preguntó si él ve a la aplicación de utilidad. 
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R: Respondió que sí, pero se ve más asociada a la norma y que luego se pueda negociar 

beneficios fiscales, pero viendo que las empresas se preocupan por el medio ambiente y 

principalmente las que exportan, que la aplicación sea sencilla para agilizar el proceso de 

certificación para medir, relevar, diagnosticar y para hacer seguimiento.  

G: Preguntó por las menciones de las exportaciones, si hay normas que obliguen puntualmente 

para las exportaciones. 

R: Comentó que hay algunas empresas que exportan servicios y bienes y tienen requisitos de 

empezar a medir el impacto del efecto invernadero. En algunos mercados, principalmente de 

Europa, exigen medición de impacto.  
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Jueves 04 de julio de 2024 

Detalles de la reunión: 

ǒ Formato: Videollamada por Meet. 

ǒ Duración: 1 hora 

ǒ Integrantes: Germán (G), Bebo Gold (B - Empresas B) y Franca (F). 

Cronología: 

F: Inició la presentación comentando los objetivos y propósitos del proyecto y la propuesta de 

valor para las empresas y para los usuarios. 

B: Importancia y necesidad de que los temas relacionados en impacto están concentrados en un 

mismo sitio. Se quiere encontrar diferentes temas de movilidad eléctrica, igualdad, equidad y 

todo el tema de residuos, temas sociales, ambientales y está todo disperso. No hay un lugar que 

concentre todo. Todo lo que tiene que ver con la sostenibilidad, lograr que esté en un mismo 

lugar. 

B: Habló de una web llamada Sos Impacto, donde si bien está en pleno armado, pero se intenta 

lograr la concentración de la información. 

B: Conoció hace poco un grupo de personas que están haciendo algo similar, pero ve una gran 

diferencia en cuanto a que nuestro proyecto logra cambiar los hábitos saludables y sostenibles 

en las personas y que obtengan premios. Hay una gran población que está interesada en estos 

temas. Los que tienen niños ya salen de manera nativa de sus centros de enseñanza cuidando el 

medio ambiente. Ya se va naturalizando. Aconseja conocer y juntarnos con este grupo de 

personas. 

F: La idea del proyecto, en primer paso es lograr cumplir con la tesis, pero con el fin de que 

prospere y poder continuar. 

G: Nos propusimos establecer un MVP para presentarlo en la tesis y luego analizar el entorno 

para apostar a continuar y crecer. 

B: Vuelve a aconsejar, no lo ve como una amenaza, sino un impacto muy interesante de vincular 

los proyectos. 
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G: Se consultará con la tutora ya que se trata de una presentación de una tesis. 

B: Otra característica destacada fue lograr una comunidad con un fuerte sentido de pertenencia. 

Yo perteneciendo a esta aplicación, pertenezco a una comunidad que está queriendo llevar esto 

a un Uruguay distinto, la app cambia hábitos, genera hábitos saludables ambientales y 

amigables con estos temas. 

F: Muchas veces se entiende como que cambiar hábitos es algo invasivo, y que se puede 

entender como una barrera, donde tengo mi rutina y que un usuario no adopte una aplicación 

así. Capaz que cuando se habla de la ebullición global y medio ambiente, los objetivos son tan 

a largo plazo y lejanos que es difícil mantener un incentivo en el tiempo. La persona que cambia 

los hábitos y cambia para que las cosas sucedan, nuestras generaciones no van a ver los cambios. 

Esto se verá en generaciones. La idea es lograr un incentivo real y en el momento. Vas a lograr 

una recompensa ahora y no cuando los cambios sean notorios. 

B: La app tiene que transmitir e involucrar a los diferentes actores. El por qué usar la aplicación. 

Hay que lograr que la aplicaci·n ñemocioneò. Pregunta àcu§les ser²an los posibles productos y 

servicios que se pueden obtener desde la aplicación? 

F: Las propias empresas que queremos que se unan a la aplicación podrían ser empresas tanto 

que se unan al plan para incentivar a sus empleados o de mostrar sus acciones sostenibles, sino 

que también que pueden brindar sus propios productos y servicios dentro de la aplicación. Ej., 

la Universidad ORT, si se suma, podría ofrecer descuentos en cursos de la propia Universidad. 

Sus empleados o usuarios en general podrían canjearlos, si la empresa permite que sea abierto 

a todos los usuarios. Nuestra idea es darle un enfoque que no sea de consumo. Ej. alimentación 

para mascotas, que sean ofrecidos por las propias empresas y ahí también las empresas ganarían 

visibilidad de clientes. 

B: Insiste en juntarnos con un grupo de emprendedores que están en la misma línea. Que sea 

una plataforma colaborativa es esencial y sumamente importante. Se necesita que las 

organizaciones, empresas y personas colaboren. Es una colaboración de activismo de todos 

B: Convive la tecnología con el impacto. Hay movilidad. 

F: Hablamos de recompensas para los usuarios, pero tenemos un bache es pensar en la 

recompensa para las empresas. Por otras reuniones llegamos a las normas ISO 14000, ¿nos 

podrías brindar información sobre eso? 
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B: Las normas ayudan a ordenar a las empresas en seguir los procesos. La COMAP y los 

beneficios fiscales, son importantes para poder incentivar el cambio. El apoyo grande de matriz 

energética, energía renovable e incluso en vehículos eléctricos fue gracias a la COMAP.  

F: Pero como incentivar más a las empresas, nos faltaría una atracción más fuerte para las 

empresas. 

B: Internamente para sus colaboradores es un lindo canal para incentivar y vincularlos para 

demostrarles que el cambio de hábitos los ayuda, y en cuanto a sus vínculos con sus 

consumidores, es lograr estar alineados a querer generar un cambio. Es importante el mensaje 

de la emoci·n. Otro mensajeé la empresa que se suma ayuda a construir. 

F: Si lo apuntamos a la emoción, el beneficio para las empresas se ve solo. 
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Lunes 08 de julio de 2024 

Detalles de la reunión: 

ǒ Formato: Presencial. 

ǒ Duración: 1 hora 

ǒ Integrantes: Germán (G), Agustín Russi Saralegui (A - LSQA) 

Cronología: 

 

A: La norma se verificaé no se certifica 

A: Se presenta un formulario completado por el cliente donde se pone en lista las emisiones 

más significativas, algunas áreas de la organización, la definición del alcance, y después esa 

solicitud se trata. 

A:  Definimos el scope, definimos características básicas para dimensionar el proceso de 

verificación cuánto tiempo va a llevar 

A:   El esquema de validación es una pre verificación, una etapa inicial, donde revisamos el 

inventario del cliente y ahí se hacen observaciones si existen o no, se levantan No 

Conformidades y la organización tiene un tiempo para levantarlas, y luego se presentan 

nuevamente y pasan por el proceso de verificación final. 

Finalizado el proceso de verificación y cerradas todas las no conformidades, se emite un OV, 

Opinión de Verificación, que es un documento donde el LSQA opina que las mediciones 

realizadas por la organización y presentadas por ella, esta de forma correcta 

A: Luego, todos los años si se quiere seguir reportando y midiéndose, se puede ir verificando. 

A:  Se puede medir, reportar y no verificar. 

A:  Ante una parte interesada que pide una validez específica, la única manera de decir que mi 

medición es válida es a partir de un tercero que es un OVV que es un Organismo Validador y 

Verificador (LSQA) 

A:  LSQA es un OVV que está acreditado para ello. La norma 14064-1 es internacional 
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A:  En el EXCEL se ven los parámetros que deben reportar los clientes a un OVV para que el 

OVV te cotice. Es un Excel con macro que tiene el listado de las cosas que se necesitan. 

Requisito mínimo es el inventario 

A:   El proceso de verificación es verificar que la medición realizada por el cliente es correcta o 

no es correcta. El organismo va a pedir el reporte y en base al reporte, el auditor pide evidencias. 

Ejemplo: 

1) Para este tipo de organización, todas las fuentes que deberían estar consideradas, ¿están 

consideradas? 

2) ¿Las que no están consideradas las pensó o las descarto? ¿Bajo qué criterios? 

3) Qué tan válido y real sea el dato. Contrastar con facturación. 

Va a haber un montón de fuentes, pero el auditor dependiendo de: 

ǒ Nivel de riesgo de la organización 

ǒ Tipo de organización 

ǒ Nivel de significancia de esa fuente. 

Resumen del proceso según Agustín Russi: 

1) Técnica para identificación y descarte de fuentes 

2) Técnica de cuantificación 

3) Seguridad de dato 

Total: Concluye en un OVV.  
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Sábado 10 de agosto de 2024 

Detalles de la reunión: 

ǒ Formato: Videollamada por WhatsApp. 

ǒ Duración: 30 minutos 

ǒ Integrantes: Germán (G), Ruben (R - Incentiva) y Franca (F). 

Objetivos de la entrevista:  

ǒ Validar la nueva definición del producto 

ǒ Entender qué y cómo validan los auditores de las normativas los datos presentados por 

las empresas. 

Cronología: 

G: Inició la presentación mostrando un diagrama de flujo del sistema. 

F: Comenta más en detalle el diagrama presentado, y consulta sobre la validación de los 

auditores de las normativas. 

R: Comentó que el diagrama presentado le parece correcto en cuanto a funcionalidades de la 

solución propuesta. También comentó que no existen muchas formas de validar los datos 

presentados por las empresas, al principio se confía en la buena fé de los interesados de las 

certificaciones, pero que a medida que pasa el tiempo, en lo que se hace énfasis es en los datos 

que tuvieron modificaciones en el tiempo. 

F: Consultó sobre si una opción posible es que cada registro manual de los usuarios necesite o 

requiera una previa aprobación por parte de un personal de la empresa para luego ser cargado 

en los reportes correspondientes. 

R: Le pareció una buena idea que siempre sea la empresa la que se termine haciendo cargo de 

los registros. 
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Sábado 29 de septiembre de 2024 

Detalles de la reunión: 

ǒ Formato: Videollamada por WhatsApp. 

ǒ Duración: 60 minutos 

ǒ Integrantes: Franca (F), Isabel Hackenbruch (I - Docente de Matemática). 

F: Presenta el objetivo del proyecto y qué se quiere recompensar con la fórmula matemática. 

Explica la necesidad de una fórmula matemática que asigne puntos de manera justa y 

proporcional a las emisiones de CO  generadas. 

I : Explica que una fórmula lineal es la mejor opción. 

I : Presenta una gráfica de la función lineal, mostrando cómo podrían variar los puntos en 

función del nivel de emisiones. 

I : Expresa que para lograr la fórmula se tienen que definir los valores de mínimos y máximos, 

pero hacerlo de alguna forma que puedan modificarse de acuerdo con los resultados de la 

realidad. 

I : Presenta la fórmula 

(-máximo puntos / máximo CO2 permitido) * CO2 + máximo puntos 

I : Menciona que, en caso de ser necesario, se puede ajustar la pendiente de la función para que 

la distribución de puntos sea más justa según los criterios del proyecto. Se sugiere analizar 

diferentes rangos de emisiones. 
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Sábado 03 de diciembre de 2024 

Detalles de la reunión: 

ǒ Formato: Videollamada por Meet. 

ǒ Duración: 40 minutos 

ǒ Integrantes: Franca (F), Germán (G), Alexander (A - CIE ORT). 

F: Realizan la descripción de la aplicación. 

G: Menciona la situación actual del proyecto. 

A:  Expresa dudas sobre la estrategia de inserción en el mercado. Lo visualiza para empresas 

grandes, pero falta el incentivo de empresas chicas. 

A: Propone como desafío considerar iniciar con rubros específicos. 

A: Propone establecer objetivos medibles para la validación del negocio en cuanto a la inserción 

en el mercado. 

A: Recomienda postular a fondos de financiamiento de ANDE para desarrollar y probar el 

producto. 
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Sábado 16 de diciembre de 2024 

Detalles de la reunión: 

ǒ Formato: Videollamada por Meet. 

ǒ Duración: 40 minutos 

ǒ Integrantes: Franca (F), Germán (G), Juan Rivero (J - Plasticoin). 

F: Realizan la descripción de la aplicación. 

G: Menciona la situación actual del proyecto. 

J:  Cuenta su experiencia con Plasticoin, expresa que los proyectos que están muy centrados en 

la visibilidad y publicidad tienen muchos riesgos, pero que nosotros tenemos grandes 

posibilidades por ejemplo que consideremos pedir publicidad en centros de salud como 

hospitales, en las empresas de transporte público o en las empresas de seguros de autos, por 

ejemplo. 

F: Consulta sobre la viabilidad económica de un proyecto con estas características, haciendo 

énfasis en que Plasticoin tiene un producto tangible que es el plástico y de ahí puede generar 

ganancias, en cambio Ecopuntos no. 

J: Expresa que es contraproducente porque nosotros no tenemos un montón de costos extra que 

se generan por el procesamiento del plástico. 

J: Nos recomienda que tengamos una reunión con el creador del proyecto MOVES, él tiene el 

contacto, siente que puede ser de mucho interés un proyecto como Ecopuntos para él. 
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Anexo 6: Detalles de las encuestas 

 

Ilustración 76. Resultado de la encuesta. 

 

Ilustración 77. Resultado de la encuesta. 
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Ilustración 78. Resultado de la encuesta. 

 

 

 

Ilustración 79. Resultado de la encuesta. 
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Ilustración 80. Resultado de la encuesta. 

 

 

 

Ilustración 81. Resultado de la encuesta. 
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Ilustración 82. Resultado de la encuesta. 

 

 

Ilustración 83. Resultado de la encuesta. 

 






















































































































































































