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Abstract

El proyecto Ecopuntos surge como una solucién 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 transpamtenenor impacto ambiental,
asignando puntos en funcién de la distancia recorrida y el factor de emision del medio de

transporte utilizado.

Ecopuntos es una aplicacion progresigeogressive web applo que permite ser utilizada
mediante el navegador, sin necesidad de instalacién y en diversos dispositivos mpdeiles,
calcula autométicamente las emisiones de CO2 (diéxido de carbonofdsptazamientos de
los usuarios utilizando datos de ubicacion por medio de @RSonjunto de un algoritmo
desarrollado por nuestro equipo para la identificacion del tipo de transpudatras
recompensa con un sistema de puntos que pueden ser camgengweductos y servicios

ofrecidos por las empresas asociadas dentro de la propia aplicacion.

Ademas, incluye funcionalidades especificas fEs@mpresaparticipantes 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 140641 y fortalecer su compromiso con la sostenibilidad.

Ecopuntos esté alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (OD®)rdané&acion
de las Naciones Unida®U), en particular coel ODS 13 - Accion por el Climaal incentivar

la reduccién de emisiones de C@®moviendalternativas de transporte mas sostenibles.

Actualmente, Ecopuntose encuentr@n fasebetg en pruebas con un grupo reducido y

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

Norma técnica Documento establecido por consenso y aprobado por un organismo
reconocido, que proporciona, para un uso comun repetido, reglas, directrices o caracteristicas
para actividades o sus resultados, con el fin de conseguir un grado 6ptimo de orden en un

contexb dado.

Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO): Organizacion internacional que
desarrolla y publica estandares internacionales para garantizar calidad, seguridad y eficiencia

en productos, servicios y sistemas.

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

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

Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (UNIT): Es el Organismo Nacional de
Normalizacién representante exclusivo de ISO en el Uruguay y el que representa a Uruguay
ante la I1SO.

Laboratorio Tecnologico del Uruguay (LATU ): Entidad autorizada para realizar pruebas,
auditorias o certificaciones técnicas que respalden el cumplimiento de las normas establecidas
por UNIT.

Sistema de Gestion Integrada (SGl)Herramienta que ayuda a una organizacion a gestionar

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

Quality Austria: Punto de contacto austriaco lider para el Sistem@&edgionintegrado

basado en calidad, medmbiente salud y seguridad ocupacional.

LSQA (LATU + Quality Austria) : Es el resultado de la asociacién del LATU con Quality
Austriaque aporta la orientacigrecesarigara atender los nuevos requerimientos y tendencias
gue 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 propdésito 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 mundsolaneentdas mejores del

mundo.
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Sistema B: Organizacién sin fines de lucro gimpulsa el movimiento de Empresas B en

América Latina para construir una economia mas justa, equitativa y sostenible

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)Conjunto de 17objetivos adoptados por la
Organizacion de las Naciones Unidpara promover el desarrollo sostenible y abordar

probleméticas globales como la pobreza, el cambio climatico y la salud.

ODS 137 Accion por el Clima: Busca adoptar medidas urgentes para combatir el cambio

climatico 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 combustién interna o eléctrica. Por ejemplo, autos, motos, 6mnibus, 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.

Efectolnvernadero: Fendmeno natural en el que ciertos gases en la atmdésfera atrapan el calor

del sol, manteniendo la temperatura del planeta.

Gases de Efecto Invernadero (GEI)Son gases que atrapan el calor en la atmésfera de la
Tierra, lo que contribuye al calentamiento glol@ntro de los mas comunes se encuentra el
diéxido de carbono (CO2).

Dioxido de Carbono (CO2): Gas de efecto invernadero producido por la quema de
combustibles fésiles, la respiracion de los seres vivos y otros procesos naturales. Es uno de los

principales contribuyentes al cambio climético.

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

por una persona, organizacion o actividad.

Factor de emision:Valor que representa la cantidad de CO2 emitida por unidad de actividad,
por ejemplo, por kildbmetro recorrido en un determinado medio de transporte. Se utiliza para
calcular las emisiones generadas en un trayecto o actividad especifica.

12



Ebullicibn Global: Término utilizado porNaciones Unidas para describir el estadtual
critico del cambio climéticogaracterizado por temperaturas extremas, eventos climaticos

extremos mas frecuentes y consecuergaastroficapara la humanidad.

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

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

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

se completa un conjunto de tareas definidas baailog
Backlog: Lista priorizada de tareas, funcionalidades o mejoras pendientes en un proyecto.

Aplicacion nativa: Softwaredesarrollado especificamente para un sistema operativo (como
IOS o Android), utilizando sus lenguajes y herramientas oficiales, o que permite un mejor

rendimiento y acceso completo a las funcionalidades del dispositivo.

Progressive Web App (PWA): Aplicacidbn web queofreceuna experiencia similar a una
aplicacién nativapermitiendo instalacién en dispositivosn navegadoresin depender de
tiendas de aplicacionet®niendo acceso al servicio de geolocalizacidmtficacionespush

entre otros

Comision de Aplicacion de la Ley de InversioneSCOMAP): Organismo encargado de la
implementacion y supervision das inversionegn Uruguay, promoviendo el desarrollo de

proyectos de inversion en diversas areas econdémicas.

Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion (ANIinstitucion publica que fomenta la
investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacién en Uruguay, apoyando proyectos de

ciencia y tecnologia.

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC)Organizacion
creada en 1988 para evaluar el estado del conocimiento sobre el cambio climatico, sus causas,

impactos y estrategias de respuesta.

GHG Protocol: Herramienta que establece estandares y factores de emisién para medir y
gestionar las emisiones de gases de efecto invernadero en el sector publico, privado y sus

cadenas de valor.
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Amazon Web Services AWS): Plataforma de serviciode computaciérde Amazonen la
nube permitiendo la utilizacidde varios serviciogcnoldgicoenunmodelo de pago por uso.
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1. Introduccion

El presente documento tiene como objetivo detallar el desarrollo del proyecto Ecopuntos, una
iniciativa creada por Franca Bruzzone y German Aiker un proyecto de emprendedores,
comenz6 en febrero de 2024 con la participacion en las clases del Taller de Proyecto de
Emprendedoresn donde se obtuvo el aval del Centro de Innovacion y Emprendimgemtos

ser presentado como proyecto de fin de carf(@ex Anexo 1: Carta Aval CIE

El objetivo del informe es explicar de forma clara las etapas, los logros y los desafios
enfrentados durante la ejecucion del proyecto, asi como reflejar el impacto y las lecciones

aprendidas a lo largo del proceso.
1.1. Objetivos principales del equipo

En esta seccion se detallan los objetivos clave del proyecto dividiéndolos en dos categorias, los
enfocados en el producto y los orientados al ambito académico. Los primeros abarcan las metas
relacionadas con las caracteristicas del producto final, msequealos segundos se centran en

los logros educativos.
1.1.1. Objetivos del producto

1. Promover practicas de movilidad sostenibles a través de incentivos: Implementar un
sistema de recompensas mediante puntos que motive a los usuarios a adoptar y mantener
habitos sostenibles en sus desplazamientos. puogos podran ser canjeados por
productos y servicios de valor real ofrecidos en un catalogo dentro de la propia
aplicacién.El cambio climatico plantea un desafio muy grande, ya que muchas de las
consecuencias de las acciones actuales de las personas se manifestaran a largo plazo,
entonces lasecompensas 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 generacién y gestion de reportes necesarios para el cumplimiento
de la normativa ambiental ISO 14064simplificando asi el proceso para las empresas.

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

preocuparse por la complejidad de la documentacién 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 desempefo en
sostenibilidad, incentivando una competencia positiva en el sett@conocimiento
publico y la competencia pueden estimular a las empresas a mejorar sus practicas
ambientales y a invertir en sostenibilidad. De acuerdo con lo que se recabd en diversas
entrevistas con expertos, el compromiso ambiental también represardportunidad

para incementar la visibilidad y mejorar la percepcion publica de las empresas.

4. Obtener la aprobacion de la solucion con nuestaio estratégicdRuben GarciaEl
proyecto cuenta con el respaldo de Ruben Gayefantale la empresa Incentiva, quien
actlia comaocio estratégicg experto en el are@Ver Anexo 2: Carta de expejto

En laseccion 1.3se proporcionara una presentacion mas detallada sdwei@lestratégico
1.1.2. Objetivos académicos

Los objetivos académicos del equipo estan centrados en obtener el titulo profesional de
Ingenieros en Sistemgsprofundizar alaplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera, integrando tanto las herramientas tecnoldgicas y técnicas como las haldkdades

gestion y calidadie cada integrante del equipo.
1.2. Cuerpo del documento

El presente documento esta estructurado en capitulos que reflejan las distintas areas de la
Ingenieria de Software. Al inicio, se presentan la portada, la declaracion de autoria, el resumen,
las palabras clave, el indice y glosariompliendocon el estandar de especificacion 02

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

Capitulo 1: Introduccion. Se detalla el origen del proyecto, el equipo involucrado, los objetivos
establecidos tanto del producto como académseogresenta abcio estratégicp los expertos

que participaron en el proyecto

Capitulo 2: Descripcion del problema. Se realiza una breve descripcion del contexto del

problema y cual es la situacién actual.

Capitulo 3: Descripcion de la solucidn. Se describe la solucidn propuesta haciendo énfasis en

los bloques del modelo de negocio, incluyendo seecion de conceptos tedricos clave,
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descripcion general de la solucion con un diagrama visual, la propuesta de valor generada, los
principales interesado$as fuerzas actualede la industria tanto locales como globales, la
estrategia adoptada para la insercion en el mercado y la rentabilidad del proyecto teniendo en

cuenta el andlisis de costos y la estrategia de ingresos.

Capitulo 4: Marco metodolégico. Se describe el enfoque de gestién adoptado por el equipo, el
ciclo de vida y las etapas principales del proyecto.

Capitulo 5: Ingenieria de requerimientos. Se detallan las técnicas utilizadas pafaiaon
de los requerimientos, la especificaciéredeosy se describen las validaciones realizadas con

diferentes expertos interesados

Capitulo 6: Arquitectura. Se presenta la arquitectura del sistema. Se describen los componentes
principales, la estructura del sistema y coOmo interactian entre si. Se incluyen diagramas que
muestran la arquitectura y permiten comprender la organizacion e integtadasndiferentes

elementos del sistema.

Capitulo 7: Andlisis del problema tecnolégico. Se muestra una evaluacion realizada sobre las
tecnologias y cuales se seleccionaron para el proyecto, incluyendo una comparasias/de
la justificacion de la eleccion final. También se mencionan los desafios tecnolégicos que se

fueron descubriendo en el desarrollo de la solucioén.

Capitulo 8: Desarrollo desoftware Se describe el proceso de desarrollo stE#tware

incluyendo las practicas y herramientas utilizadas.

Capitulo 9: Gestion del proyecto. Se detalla como se gestiond el proyecto a lo largo de su ciclo
de vida. Se abordan temas como la planificacion, el seguimiento del progreso, la asignacién de
recursos y la coordinacién del equipo. Se incligyedescripcién de lasnetodologias y
herramientas utilizadas para asegurar que el proyecto se mantuviera en curso y cumpliera con

los objetivos establecidos.

Capitulo 10: Gestion de riesgos. Se enfoca en la identificacion, evaluacién y mitigacion de
riesgos asociados al proyecto. Se describen los riesgos que podrian afectar el desarrollo y éxito
del proyecto, asi como las estrategias implementadas para mitigarlos caglestide manera

efectiva.
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Capitulo 11: Gestion 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 practicas de control y aseguramiento de calidad. Asimismo, se muestran los
métodos de evaluacion para garantizar que los entregables cumplan con los estandares

requeridos.

Capitulo 12: Conclusiones. Se realiza un andlisis de los resultados obtenidos con los objetivos

iniciales del proyecto.

Capitulo 13: Oportunidades de mejora. Se identifican posibles areas de mejora basadas en lo

realizado.

Capitulo 14: Futuras gtensiones.Se presentan ideas para expandir la soluciéon a nuevas
necesidadeyg se discuten las oportunidades para la evolucion y el crecimiento del proyecto a

largo plazo.

Capitulo 15: Reflexion final. Para finalizar, se presenta el impacto personal y profesional que

ha tenido el proyecto Ecopuntos pataquipo.

Se finaliza con las referencias bibliograficas y los anexos.
1.3. Presentacion debkocio estratégico

Ruben Garcia(Incentiva)

Incentiva es unaonsultora especializada enpulsar soluciones creativas para optimizar la
relacion entre objetivos, proyectos de las diferentes empresas y oportunidades en el mercado.
Cuentan con urquipo de profesionales que trabaja con organizaciones de diferentes sectores,
aportando asesoria técnica en la planificacion, desarrollo, y ejecucion de estrategias de

inversion orientadas a la obtencion de los mejores resultados econdfjicos.
Las principales areas en donde brindan asesoria y apayo

0 Aplicacion a proyectos de inversion, asistencia en armado de proyectos y presentacion

a distintos organismos: COMAP, ANbrganismos financiadores, entre otri@3.[3]
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0 Andlisis y mejora de procesos, planificacion y gestion operativa, logistica y cadena de
suministro, y analisis de proyectos técnicos desde el punto de vista econémico y

financiero.

Servicios de asesoria ecursofiumanos.

(@]4

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 desafios 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 mencionadonguehas veces resulta compl@ara las
empresas demostrar gquealizan acciones tendientedisminuir la huella de carbonpnuestra

propuesta le resulta muy atractiva palbardarestedesafio
1.4. Expertos que participaron en el proyecto

El desarrollo de Ecopuntos contd con el apoyo y asesoramiento de diversos expertos. En esta
seccion, 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

implementacion del proyecto, aportando conocimientos especificos y soluciones practicas.
Guillermo Areosa (Docente de Universidad ORT Area de Arquitectura)

Guillermo Areosa es docente de la Universidad ORT Uruguay, fusmealumnos en la
materia de Arquitectura de Softwaga la Practicalonde noensefiddisefios escalables de

sistemas.
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En esta ocasiomosasesor@obreconocimientos técnicos para el disefio de la arquitectura del
sistemay su despliegue en Amazon Web Seryviagegurando que Ecopuntos sea escalable,

eficiente y viable.
Agustin Russi y Santiago Capote (LSQA)
Expertosen el &rea de certificacion de normativas ambientales y gestién de calidad.

Son representantes de LSQA en Uruguay, estos expers@sesoraron sobre los requisitos

normativos que Ecopuntos debe cumplir para alinearse con la ISO- 14064
Juan Rivero (Fundador de Plasticoin)

Plasticoinesun modelo de economia circular basado en el reciclado inteligente. La aplicacion

busca reducir los dafos del plastico e incentivar el reciclajesytiizacion

Juan Rivero es el fundador yos brindo valiosasrecomendacionesle acuerdo corsus

experiencias.
Isabel Hackenbruch (Docente de Mateméticas)

Docente de Matematicas con Especializacion en Dificultades de Aprendizajgimente

trabajando en el ColegMarista Santa Maria.

Brind6 asesoramiento en la elaboracién de la férmula para la conversiér2 éa ECopuntos,
asegurando que los célculos sean precisos y alineados con los objetivos del proyecto. Su
experiencia permitié6 desarrollar un modelo matematico robusto que garantiza la equidad y

efectividad del sistema de recompensas.
1.4.2. Asesores

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

proporcionando sus opiniones y sugerencias a través de entrevistas.
Alexander Von Rappard (CIE)

Integrante del Centro de Innovacion y Emprendimientos, actualmente colabora con la estrategia
de insercion en el mercado, aportando sus conocimientos sobre la atraccion de empresas

clientes.
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Bebo Gold (Sistema B)

Se desempefia en el area del marketing empresarial, creacion de campafias de comunicacion y
se ha especializado en el desarrollo de campafessgensabilidadocial corporativa. Sus

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

En los dltimos afios se encuentra impulsando un proyecto de fortalecimiento de los agentes de
cambio en Uruguay, proponiendo un cambio de paradigma basado en la gestiéon de nuevas

economias y la generacion de proyectos de impacto social y amij#ntal.
Amalia Alvarez y Pablo Hernandez

Docentes de ORT Software Factory, a quienes presentamos nuestro proyecto en diferentes
instancias para su revision, y quienes nos aportaron sugerencias muy interesantes desde
diferentes perspectivas de la Ingenieri&déwarey que nos ayudaron a mejorar el proyecto,

el producto y su presentacion.
Mariel Feder

Tutora del proyecto, quien nos asesor6 principalmente en las &reas de gestion de proyectos,
metodologias de desarrollo e Ingenieria de Software en general.

Otras menciones

En el inicio del proyecto, se realizaron reuniones con distintos expertos en recursos humanos,
direccion y financiamiento de startups, con el fin de evaluar la viabilidad comercial del

proyecto.
1 Javier Alberti (RRHH de Arnaldo Castro SyT)
1 Gustavo de Ledn (Director de Arnaldo Castro SyT)
1 Esteban Vidal (Inversionista Startup)
1 Adriana Delgado (Gerente @alidad en Arnaldo Castro SyT)

9 Juan Andrés Tauber (Gerente Comercial en Arnaldo Castro SyT).

21



2. Descripcion del problema

En julio de 2023, Anténio Guterresecretario generale la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), marcé el fin de la era deblentamiento globaly dio inicio ala fiebullicion
globab. [5]

Esto refleja como los efectos del cambio climético ya estdn golpeando fuertemente al mundo,
entre los destacados por la Organizacién Panamericana de la Salud se pueden njéhcionar:

1 Elevacion de las temperaturas: A medida que se eleva la concentracion de gases de
efecto invernadero, también lo hace la temperatura de la superficie del planeta.

I Tormentas mas fuertes: Las tormentas destructivas se han wmédtdntensas y
frecuentesen muchas regiones. A medida que se elevan las temperaturas se evapora
mayor humedad, lo que causa inundaciones y precipitaciones extremas, provocando

mas tormentas destructivas.

1 Aumento de las sequias: ElI cambio climéatico estd modificando la disponibilidad de

agua, generando gran escasez de agua en muchas regiones.

1 Mas riesgos para la salud: EI cambio climatico supone la mayor amenaza para la salud

de la humanidad.

1 Pobreza y desplazamiento: ElI cambio climatico aumenta los factores que llevan y

mantienen a la gente en la pobreza.

Se realiz6 un andlisis de informes y datos proporcionados por la Organizacion Panamericana
de la Salud sobre los impactos del cambio climético en la salud humana, incluyendo estadisticas

sobre enfermedades relacionadas con el calor, eventos climatiemasir desnutricion?]

Se prevé que entre los afios 2030 y 2050 el cambio climatico cause unas 250.000 muertes

adicionales cada afo.
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llustracion 1. Perspectiva de muertes por cambio climatico.

Asimismo, se estima que el costo de los dafios directos para la salud (es decir, excluyendo los
costos en los sectores determinantes, como la agricultura, el agua y el saneamiento) sera de
entre US$ 2.000 millones y US$ 4.000 millones al afio de aqui 2i0a%0

Por otro lado, se recolect6 informacion acerca del aumento de la temperatura en el planeta en
informes publicados por las Naciones Unidas. La Tierra en la actualidad tiene una temperatura
1.1°C, para evitar efectos sobre la salud catastroficos y prevdiones de muertes
relacionadas con el cambio climatico, el mundo debe limitar el aumento de la temperatura a
1.5°C, esto significa que las emisiones deben disminuir un 7.6 % al afio entre 2020 y 2030 para
evitar que las temperaturas superen los 1.5°C2/1fo al afio para mantenerse por debajo de

los 2°C.[8]

(Ver Anexo 3: Efectos del cambio climatjco

En cuanto a Uruguay, segun datos publicados por Inlinséituto Uruguayo de Meteorologja)

el periodo entrabril 2022y septiembre2023 fue la sequiamas prolongaa teniendo una

duracién dd.7 meses consecutivésnalizandodatos ofrecidos por el Ministerio de Ganaderia,
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Agricultura y Pesca, se destaca que el valor estimado de los impactos brutos directos de la

sequia mencionada sobre las actividades agropecuarias totaliza US$ 1.883 1j@l]lph@ls.

Indice estandarizado de precipitacién
URUGUAY 2020-2023

llustracién 2. indiceestandarizado de precipitacion, promedio sobre todo Uruguay, e
enero 2020 y diciembre 2023

En el Balance Energético Nacional del 2023 que presenté el Ministerio de Industria, Energia y
Mineria, el sector transporte fue el que registrd la mayor participacion en las emisiones de CO2

totales con un 58% de participacighl]
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EMISIONES DE CO, 2023 | 7.099Gg | -1%

2023
2021
2019
2017
2015

0 1.500 3.000 4.500 6.000 7.500 9.000 10.500 12.000 Gg

mIndustrias de la Energia | 2023: -26%
mSectores de Consumo | 2023: +3%
EQuema de biomasa | 2023: +21%

llustracion 3. BEN 2023. Emisiones de CO2.

El cambio climatico plantea ugran desafioya que muchas de las consecuencias de las
acciones actuales de las personas se manifestaran a largo plazo. Esto puede hacer que las
personas sientan que sus esfuerzos no tienen impacto, porque no ven resultados inmediatos, lo
gue puede generar desmotivacy, en consecuencia, falta de accién. Este fendmeno se conoce
como | os #fADragones de | a | na tendenciagd barraras conc
psicologicas)jue dificultan que se tomen medidas contreaebio climéatico. Una de estas
tendencia corresponde no actuar cuandtas personaperciben que sus esfuerzos no tendran

un efecto significativo[12]

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

revertirestatendencia.

Se considera necesario desarrollar iniciativas que motiven y empoderen a las personas para que
adopten un estilo de vida mas respetuoso con el medio ambiente. Al mismo tiempo, estas
iniciativas deben ir mas alla de la concienciacién y ofrecer incentiagghtes y beneficios

reales para lograr romper la inaccidon generada poteladenciasmencionadas y que el

compromiso sea sostenible a largo plazo.
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3. Descripcion de la solucion

3.1. Conceptosclave

Normas ISO: ¢ Qué son y para quéirven?

La Organizacion Internacional de Normalizacion (1ISO), es un organismo independiente, no
gubernamental, que desarrolla y publica estandares internacionales en diversas areas, como

calidad, seguridad, eficiencia y sostenibiliddd]
Tienen como objetivo:

0 Garantizar buenas practicas en procesos industriales, comerciales y ambientales.

(@4

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

con regulaciones internacionales y nacionales.

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

evaluar productos, servicios y procesos.

0 Optimizar la gestion interna de las empresas, reduciendo costos y aumentando la

eficiencia.

Las normas ISO son adoptadas por paises y organismos reguladores, y en muchos casos, su
cumplimiento es un requisito para certificaciones, licitaciones o acuerdos comerciales

internacionales.
Normas ISO en Gestién Ambiental La familia ISO 14000

Dentro de la ISO, la familia de normas ISO 14000 esta enfocada en la gestion ambiental. Estas
normas establecen criterios para que las organizaciones reduzcan su impacto ambiental y

mejoren su desempefo sosteniljlid]

Algunos aspectos clave que regulan estas normas incluye

O«

Gestion de residuos y recursos naturales.

O«

Reduccion de la contaminacion y emisiones de gases de efecto invernadero.
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(@

Evaluacion del desempefio ambiental de las empresas.

O«

Cumplimiento de legislacion y normativas ambientales vigentes.

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

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

Dentro de la familia ISO 14000, tormaUNIT-ISO 140611 es clave para Ecopuntos, ya que
establece las directrices para la cuantificaciébn y reporte de emisiones gases de efecto

invernadero a nivel organizaciongl5]

Las empresas que implementan esta norma pueden:

O«

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

O«

Generar reportes normativos sobre su huella de carbono.

O«

Adoptar estrategias para reducir su impacto ambiental.

En Uruguay, las empresas pueden presentar estos repdrisstato Uruguayo de Normas
TécnicagUNIT), esel organismaepresentante exclusivo de 1ISO en Uruguay gnebrgado

de adaptar gertificarnormas internacionales en el p§i$]

Por otro lado, eLaboratoritoTecnologico del Uruguay (LATU) complementa este proceso
mediante la validacion y certificacion técnica de productos, procesos y sistemas de gestion
ambiental En algunos casos, las empresas que buscan certificar su impacto ambiental pueden
requerir auditorias o verificaciones técnicas del LATU para respaldar sus reportes y asegurar
su conformidad con los estandares establecidos por UNIT ¢13|O.

Reportes

Para obtener la certificacion 1ISO 14664es necesario presentar dos reportes:

O«

Reporte de transporte de empleados.

O«

Reporte de viajes de negocio.

El Ministerio de Ambiente ofrece en la pagina 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 ilustraciongy 5 se muestran se presentan los detalles de HRJs.

ALCANCE 3

Transporte de empleados

Valor de datos de actividad Emisiones CO, HUELLA DE CARBONO

Fuente de emisién de GEI Datos de actividad
Trabajadores = Dias laborales
(Numero) (dfas/afio)

Distancia Emisiones | Emisiones
promedio por | Unidad TOTAL  Factor de emision CO.eq | CO.eq COeq (tCO2 eq)
viaje (km/viaje) (kgCO.eq) | (tCO,eq)

Auto propio Diesel Km*persona 0,00]0,17 |kg CO2 eq de CO2 0,00 0,00] 0,00}
Auto propio Gasolina Km*persona 0,00/0,17  |kg CO2 eq de CO2 0,00 0,00 0,00

Transporte casa-trabajo Auto propio Diesel Km*persona 000[017 |kg CO2 eq de CO2 0,00) 0,00 0,00
Auto propio GLP Km*persona 0,00{0,20 |kg CO2 eq de CO2 0,00 0,00 0,00
Auto propio Diesel Km*persona kg CO2 eq de CO2 0,00 0,00]

llustracion4. Reporte. Transporte de empleados.

ALCANCE 3

Viajes de negocios

Valor de datos de actividad Emisiones CO, HUELLA DE CARBONO

Fuente de emisién de GEI Datos de actividad

Distancia Total de veces o o~
recorrida en el e ue el tramo fue PO (il L8
viajando por e 5 Unidad TOTAL  Factor de emision CO,eq CO,eq CO,eq {tCO2 eq)
tramo .| recorrido en el
tramo en el aho 5 (kgCO.eq)  (tCOzeq)
(km/tramo) ano

Transporte aéreo < 500 km km.persona 0,13[kg CO2 eq de CO2
Transporte aéreo Transporte aéreo 500-3700 km km.persona 0,00 0,08|kg CO2 eq de CO2 0,00| 0,00
Transporte aéreo > 3700 km km.persona 0,00] 0,10[kg CO2 eq de CO2 0,00| 0,00)
Transporte terrestre— Taxi km.persona 0,00 0.21[kg CO2 eq de CO2 0,00| 0,00
Transporte terrestre
Transporte terrestre- 6mnibus km.persona 0,00 0,10/kg CO2 eq de CO2 0,00| 0,00]
Tiansporte fudial Transporte ﬂuvfal»Ferry km.persona 0,00 0,11|kg CO2 eq de CO2 0,00| 0,00
Transporte fluvial-Ferry km.persona 0,00| 0,11/kg CO2 eq de CO2 0,00| 0,00

llustracion5. Reporte. Viajes de negocios.

(Ver Anexo 4: Normas ISP

3.2. Descripcion generalde la solucion

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 Yy la generacion automatica
de reportes empresariales. Se busca fomentar un cambio positivo magidlildad sostenible

y simplificar el cumplimiento de normativas ambientales.
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La simplificacién del cumplimiento normativo significa que Ecopuntos permite a las empresas
integrar los datos de movilidad de sus empleados en sus informes ambientales, optimizando la

documentacion y alineandola con estandares como la-l80T140641.
Tipos deperfiles deusuarios en la plataforma
Ecopuntos cuenta catostipos deusuarios segun su forma de participacion en la aplicacion:

0 Usuario personalUtiliza la aplicacion de manera individual para registrar sus
desplazamientos, acumulauntos y canjearlos por descuentos en productos y servicios

ofrecidos por empresas dentro de la aplicacion.

0 UsuarioempleadoSon empleadode una empresa registrada en Ecopuntos, lo que le
permite registrar desplazamientos laborales y contribuir a los reportes empresariales.

Tipos deperfiles deempresas en la plataforma

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

plataforma:

0 Empresas ofererge Publican descuentos ermproductos y servicioslentro de la

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

0 Empresasncentivadoras: Se suman a Ecopuntos con el propoésitootigar a sus

empleados utilizar medios de transporte sostenibles.

Los usuariose benefician al acumular ecopuntos, mientras que las empresas registradas en la
plataforma obtienen ventajas segun su pérfis empresas incentivadoras mejoran su imagen
publica y reciben apoyo para cumplir con la normativa 1ISO 14064s empresas oferentes
aumentan su visibilidad y atraen nuevos clientes mediante los canjes de pdatoas de

proyectar una imagen de empresa comprometida con el medio ambiente.
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Ejemplo de funcionamiento de la®fertas

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

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

Supongamos gue una empresa ofergatale una calculadora por $ 100 y quiere ofrecer un
25% de descuenta los usuarios de Ecopuni@sto significa que la empreswierte el 25%
dd valor desu productcen publicidaddentro de Ecopuntok! proceso para crear la oferta

seria:

1. La empresa crea una oferta en Ecopudétallando que es wlescuento det5% sobre

el valor original.

2. Dentro de la aplicacion, la oferta aparecera con un valoR8egbe los usuarios pueden
pagarconEcopuntosLa descri pci -n har8 referencia a

cal cul adora valor $ 1000

3. Cuando el usuario usa su vauchbtenidocon el uscexclusivo de ecopuntppagara
la suma de$ 75 restantes en dinerpor fuera de la plataformpor la calculadora

mencionada
Costosmonetariosagregados para cada perfil

Los usuariopueden utilizar la aplicacion de forma gratusiia,costos adicionales.

(@4

1 Empresas oferente&sumen los costos de publicidad, esto es una comision por la

exposicion de sus ofertas dentro de la plataforma.

0 Empresas incentivadoreSe le cobrara unsuscripcion por la utilizacion decopuntos

como una herramientie soporte para la normativa 1ISO 14064
Caracteristicas principales
1. Ganancia de puntos:

3 Usuarie personaleskegistransusdesplazamientos en la aplicacion por GPS
Acumulanpuntos siempre que usen un transporte no motorizadoganancia

esacordeala distancia recorrida.
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0 UsuariosempleadosRegistransus desplazamientos en la aplicaaidediante
GPS o manuatente,peroambos casos requieren aprobadi@unoperador
designado por la empresa (usuario empleatomayores permisaentro de la
plataforma. Estos registroayudana completarlos reportesrormativosde la

empresa

A El GPSdetecta si el transporte es motorizado o no motorizado, asignando

puntos segun su nivel de sostenibilidad.
A El registro manual solo esta permitido para transportes motorizados

3 Canje de puntos: Los puntos acumulados se pueden canjearodactos y

servicios ofrecidos por empresas asociadas en la plataforma.
2. Para empresascentivadorasgeneracion automatica de reportes:

3 Reporte de Transporte de Empleados y Viajes de Negocio: Se almacena y se
muestran los registros de desplazamientos correspondientes a los traslados de
susempleados gusviajes de negocio realizados, facilitando la documentacion

necesaria para el cumplimiento normativo.
3. Paraempresasferentescatalogo de ofertas:

3 Posibilidad de ofertar productos y servicios dentro de la aplicacion y asi ganar

clientes.
4. Funcionalidades adicionales:

3 Rankingde empresas con mayor impacto ambiental positivo: Vista publica que
muestrael rankingde empresas con mayor impacto positivo en el medio
ambiente, promoviendo la competencia saludable y el reconocimiento del

compromiso ambiental.

3 Listado de empresas registradas: Vista publica que proporciona un listado de

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

3 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 deauso

Usuarios

O«

Se crean una cuenta de usuario enapdicacion y comienzan a registrar sus

desplazamientos.

0 De acuerdo con la sostenibilidad ambientalla distancia recorridade sus
desplazamientos, van ganando puntos.

0 Pueden consultar el catalogo de productos y servicios ofsepmolas empresas
oferentes

0 Siasuvez son empleados de una empresa registrada, pueden registrar desplazamientos
laborales que se incluiran en los reportes de su empresa.

Empresas:

0 Pueden registrar una empresa oferente o incentivadora, dejando al usuario creador como
administrador de esta.

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

de ellg quedanddos invitados como usuarios empleados

Perfil empresa

0

O«

O«

Los administradores de urmempresapueden seleccionar a otros usuarios como
operadoresSon usuarios quéenenmayores permisodentro de la plataformaor
ejemplo,pueden aprobar desplazamientos de los otros empleados

Los administradores aperadorepuedercrear y modificar las ofertas de susductos

y serviciosgue se publicitan ela plataforma.

Los administradores pueden generar los reportes necesarios para los cumplimientos

normativoseferente a la norma ISO 14604

Los administradores pueden consultar estadisticas por empresa y por usuario para ver

la posicion de la empresa y el impacto de sus practicas.

La ilustracion6 a continuacion presenta el diagrama general de la solucién.

32



Eliminar recorrido
B
S
2
3 )
2 % Ganar
s Canjear
3 Iniciar lectura ecopunlos por | :acopuntas vor
3 de GPS dislancia olengs ﬁblﬁ:as
recormida L
(Bl transpone —
datectado es no
motonzado?
— @ Canjear
- Ganar ecopunlos por
NO Iniciar lectura S por _ ofertas
de GPS soslenibilidad publicas y de
Su empresa
g -/
7
3 \ NO
[=3
% X> O
2|2 ¢Es 3
_‘_g g &l recormido &5 2 o Eliminar racorrido
- 2 laboral? Regislrar
= recormdo = o D
k4 laboral de @omplelar
§ forma manual Sl reporte de
§~ Transporte de
o empleados
"3
S
E
(=)
:
& Crear
< una oferta
5 ublica
B b
e e - \ )
Q| E Regislrar una
2 oferta de .
2 ;Lnoferta es
° descuenlo en A
% pabiica
& productos y
§ servicios
w Crear
na oferta solo
para
empleados de
esla empresa.
)
compet
Reqgislrar viaje remgfl: :e'
g de negocio de v?ajes s
3 forma manual :
g negocio
' N~
8
L
g Descargar
3 repories de
i empleados y
viajes de
negocios.

llustracion6. Diagrama de la solucion.

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 productos y serviciogparaasi revertir las tendencias de

inaccionmencionadas
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Por otro lado, para las empresas, se ofrece la oportunidad de fortalecer su imagen como lideres
en sostenibilida@mbiental mediante la participacion, generar nuevos clientes a través de los
canjes y recibir soporte para el cumplimiento de la norma ISO 1¥08émostrando 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

comun tanto en la sostenibilidad como en la salud.

Usuarios Son personas que disponen de un teléfono mdvil y estan capacitadas para utilizar una
aplicacién movil. Estos usuarios estan preocupados por el medio ambéstéam ynteresados
en ser recompensados con beneficmslescuento®n productos y servicios por adoptar

comportamientos mas sostenibles en su vida cotidiana.

Empresas Aquellas interesadas en ofredescuentos goroductos o servicios que puedan ser
canjeados por puntos en la aplicaciBstas empresas ven en Ecopuntos una oportunidad para
atraer clientescomo un canal de marketing no tradiciorieambién, empresas que buscan

fomentar la concienciacion medioambiental entre sus empleados.
Organismos interesados y potenciales promotores de ecopuntos

0 ANII (Agencia Nacional de Investigacion e Innovacién): Colabora con iniciativas,
proporcionando apoyo financiero y técnico para proyectos que promuevan el desarrollo

tecnoldgico y ambiental.

0 COMAP (Comision de Aplicacion de la Ley de Inversiones): Ofrece incentivos fiscales
para empresas que implementen practicas sostenibles o inviertan en proyectos que

reduzcan su impacto ambiental.

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

entre la ciudadania, alineandose con sus objetivos de sostenibilidad urbana.

0 Organizaciones medioambientales: Entidades sin fines de lucro que buscan fomentar
practicas sostenibles, estagjanizaciones pueden apoyar la iniciativa a través de

campafas educativas, alianzas estratégicas y promocion en sus redes.
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3.5. Fuerzas de la industria

A nivel local

En el contexto actuakxiste una iniciativa destacada en Uruguay que promueve habitos
sosteniblescon relacion alreciclaje de residuosnediante un sistemade recompensas

denominaddlasticoin.

Plasticoin es una solucién que ataca el problema de los residuos plasticos en Uruguay. Su
principal objetivo es incentivar a las personas a recolectar, clasificar y entregar plasticos en
puntos designados. Una vez entregados, los residuos son pesadgsaryidipantes reciben

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

ser canjeados por productos o servicios en su plataforma.

%\ PLASTICOIN

J . . —
[ | RECICLA TUS |
& C:‘c} PLASTICOS Y GANA
~< %ﬁ MONEDAS VIRTUALES >
:')\ EH—— POR CUIDAR
EL AMBIENTE
B

¢Qué es Plasticoin?

Plasticoin es la primera moneda virtual ecolégica de Uruguay, que desarrolla un Sistema de reciclaje
basada en la Devolucién y Recompensa (SDR).

Se trata de un modelo de reciclaje inteligente que se sirve de la tecnologia para educar e incentivar a
los ciudadanos y empresas a tomar acciones alineadas con la economia circular.

llustracién?. 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 elreciclaje de plasticos, Ecopuntos se enfoca en la movilidad sostenible. Ambos proyectos,
comparten el proposito de promover habitos responsables mediante la motivacion de los

usuarios a través de la ganancia de pufit63.
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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 saga@sphtos sostenibles

al trabajo.

Ciclogreen ya es utilizado por mas de 50 organizaciones, en Ameérica Latina, la aplicacion esta
disponible en paises como Argentina, Chile, Colombia, Bolivia y Perd, aunque aun no ha

llegado a Uruguay.

@( CiClOg;’ € Casos de éxito  Beneficios Soluciones Blog ]

MOVILIDAD
SOSTENIBLE

Cuantifica y reduce las emisiones de tu
empresa fomentando la movilidad

sostenible. ' e
S 7 a
Impulsa con premios los desplazamientos sostenibles de tus H
empleados. ‘ % g ==
B d -
— f* -
Calcula y reduce la huella de carbono corporativa desde el A )'L
primer dia con la Unica plataforma de incentivos que incluye ’/'

todos los medios de transporte. : g
~- - @ == = D

llustracion8. Ciclogreen.

Este modelo, basado en el registro y premiacion de comportamientos sostenibles en el
transporte, es otro ejemplo de como las plataformas digitales pueden incentivar habitos que

contribuyan a la mejora del medio ambiente.

Una diferencia entr&copuntosy Ciclogreen es quesi bien ambos buscan promover la
movilidad sostenible, Ciclogreen esta centrado exclusivamente en organizaciones y sus
empleados, enfocandose en los desplazamientos al trabajo. En cambio, Ecopuntos busca
impactar no solo en las organizaciones sino también erbBt@@&n general, premiando no
solo los desplazamientos laborales, sino también los persdgales.
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3.6. Rentabilidad del proyecto

3.6.1. Anadlisis de costos

Para entender mejor la estructura de costos del proyecto, se dividieron los gastos en dos
categorias, costos tecnoldgicos y costos operativos. Esta division permitié analizar con mayor

detalle los recursos necesarios para implementar y mantener el sistema.
Costos tecnoldgicos

El andlisis de costos tecnoldgicos se baso en un modelo inicial que considerd una estructura de
1,000 usuarios activos, con un promedio de 2 transacciones por usag&asy acceso a la
plataforma durante un afio productivo, suponiendo una demanda diaria promedio de 8 horas
incluyendo los fines de semana. Todos los datos que se presentaninuielas estas

estimaciones.

El backendde la aplicacion se alojé 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 varian segun la instancia elegida y ejerérenlo, una
instancia de EC2 t4g.2xlarge bajo demanda tiene un costo de U$S pg2G88a Teniendo

en cuenta los supuestos mencionadesimo que tendra un costo de U$S 6461 mes
dependiendo de la carga real de trabajo, lo cual sera confirmado mediante la calculadora de
costos de AWS.
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aws Acercade AWS Contacto Soporte v Espaiol v/ Micuenta v/
SN—r=1

re:lnvent Productos Soluciones Precios Documentacion Aprender Red desocios AWS Marketplace Habilitacion para clientes Eventos Explorarmas Q

A EC2 i6n general Caracteristicas Precios Tipos de instancia v Preguntas frecuentes Introduccién Recursos ¥
Tarifa por A
Nombre de la p. . - Rendimiento
2 S A hora bajo v vCPU ¥ Memoria v Almacenamiento Vv v
@ cONTENIDO DE LA PAGINA instancia e de la red

Frecios e s Inslanc e [ 4920 0,2688 USD 8 32GiB Solo EBS Hasta 5 gigabit
bajo demanda g:cXaIge ¥ ' olo asta 5 gigabits

llustracion9. Estimacién de costos AWS. Instancia de EC2 t4g.2xlarge

En referencia al trafico saliente, se considerdé como costo inicial el trafico incluido dentro del
limite de 10 GB proporcionados por AWS para cada uno de los servicios utilizados. El consumo
de trafico saliente de la instancia hacia internet no superarebtal, por lo que no se generan
costos adicionales por este concepto. Por otro lado, el trafico entrante no genera costos, ya que

AWS lo ofrece de manera gratuita en todos sus servicios.

Se utilizé el servicio Simple Storage Service (S3) para almacenar tanto el sitio web como las
iméagenes proporcionadas por los usuarios. El andlisis de costos en S3 se baso6 en la cantidad de
informacion almacenada, con un costo estimado de U$S 0,023 mimiesos 50 TB/mes.

aWS Acerca de AWS Contacto Soporte v Espaiiol Vv Micuenta v Inicie sesién en la consola
)

re:invent Productos Soluciones Precios Documentacion Aprender Red desocios AWS Marketplace Habilitacion para clientes Eventos Explorarmas Q

$3 Standard: almacenamiento de propésito general para cualquier clase de datos que se utiliza generalmente para datos a los que se accede con

frecuencia

| Primeros 50 TB/mes 0,023 USD por GB
Siguientes 450 TB/mes 0,022 USD por GB
Més de 500 TB/mes 0,021 USD por GB

[lustraciénl10. Estimacién de costos AWS. S3

Ademas del almacenamiento, se analiz6 el costo asociado a la cantidad de solicitudes de

obtencién de la paginaeb.Este costo alcanza los U$S 0,0004 por cada 1.000 solicitudes.

Asimismo, se estimd un costo de trafico saliente de aproximadamente U$S 0,09.
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Amazon 53 Informacién general Caracteristicas ~ Tipos de almacenamiento ~ Precios Seguridad Recursos Preguntas frecuentes

frecuente. No se aplican cargos adicionales a las capas cuando los objetos se desplazan entre las capas de acceso dentro del tipo de almacenamiento S3 Intelligent-Tiering

Regidn:
Este de EE. UU. (Norte de Virginia) v
Solicitudes PUT, COPY, GET, SELECT y el resto de las Solicitudes de transicién de  Solicitudes de recuperacién de Recuperaciones de
POST LIST (por 1000 solicitudes (por ciclo de vida (por datos (por 1000 solicitudes) datos (por GB)
solicitudes) 1000 solicitudes) 1000 solicitudes)
§3 Standard 0,005 USD 0,0004 USD n/d n/d n/d
llustracionll. Estimacion de costos AWS. S3, solicitudes de obtencion.
Amazon 53 Informacién general Caracteristicas ~ Tipos de almacenamiento ~ Precios Seguridad Recursos ~ Preguntas frecuentes
Region:
Este de EE. UU. (Norte de Virginia) v
<br> Precio
Transferencia ENTRANTE de datos a Amazon $3 desde Internet <br>
Todas las transferencias entrantes de datos 0,00 USD por GB

e datos desde Amazon 53 a Internet

ransterencia

Los clientes de AWS reciben 100 GB de transferencia de datos a Internet cada mes, agregados en todos los servicios y regiones de AWS (excepto China y GovCloud). El nivel gratuito

e 100 GB para la transferencia de datos a Internet es global y no se aplica por separado o de forma individual a las regiones de AWS.

<br> <br>

Primeros 10 TB/mes 0,09 USD por GB '

llustracionl12. Estimacion de costos AWS. S3, costo de trafico entrante y saliente

En total, el costo para el serviciofdentendde la aplicacion alcanza los U$S 0,113dnsuales
considerando el almacenamiento, las solicitudes de obtencion de la pagina web y el trafico
saliente basado eerl supuestanicial de 1,000 usuariogctivos y2 transacciones por usuario

diarias.

Siguiendo un enfoque similar, se realiz6 un andlisis de los costos asociados al repositorio de
imagenes y comprobantes. Para ello, se estimé el almacenamiento necesario como el producto
de 1.000 usuarios, cada uno subiendo al menos 2 fotos por dia denageorente 100 KB

durante 30 dias, alcanzando asi un promedio maximo de 6 GB de almacenamiento mensual.

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

Ademas, el numero de solicitudes POST y PUT relacionadas con la carga de imagenes asciende
a 1.000 peticiones, con un costo de U$S 0,005. Considerando un volumen de 1.000 usuarios
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con un promedio de 2 imagenes por dia, el costo total estimado asciende a U$S 10 mensuales
por la carga de imagenes.

Adicionalmente, se encuentra el costo asociado a la descarga de imagenes y comprobantes
solicitadas a AWS, considerando el trafico generado por los usuarios al acceder a estos archivos.
Para este calculo, se tomé en cuenta que los primeros 100 GB desiéiéote estan incluidos

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

servicio. Segun ldustracionl2, el trafico adicional genera un costo de U$S 0,09.

La logica 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 informacion relacionada con usuarios, transacciones, empresasrgsreigis

movilidad.

Segun las herramientas de estimacion de AWS, el costo mensual de este servicio se basa en
multiples factores, incluyendo el tipo de instancia de RDS MySQL con Instancia Reservada
(IR), la cantidad de almacenamiento maximo estimado de 10 GB, la transfeteniztos y el
volumen de operaciones de lectura y escritura (I/0O). Las tarifas asociadas a transacciones de

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

Considerando estas caracteristicas, se estimaron los siguientes costos:

O«

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

O«

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

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

O«

de uso, almacenamiento y copias de seguridad.
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aWS’ hcerca de AWS  Contacto  Soporte v spafiol Inicie sesién en la cons

Hab n para clientes Eventos Explorarmids Q

redirvent Productos Soludones Preclos Documentacidn Aprender Red de socios  AWS Marketplace

Amazon RDS for MySQL

Informacién gemeral Caracterinticas ~ Motores de OB ~ Precios Recursos Soluciones Preguntas frecuentes Clientes Socios Migrar con AWS DMS
Ahorro en
o CONTENIDO DF LA PAGINA Cuita comparacida
Rimbisde Cuota Cuotas por 22 Tarifa
X Nombre &
Opciones de despliegue v inicial ¢ mensuales A hora v v bajo
——— — 4 — ta instancia modalidad
de alta disponibilidad de IR de IR* efoctiva b demanda
SRR AT de IR* ""° &
Costos de las instancias —
de base de datos bajo 2 -
demands @ 149 micro o uUso 8,47 USD 0012Us0 28% 00160 US

llustraciénl3. Estimacion de costos AWS. RDS, cuotas mensuales.

Amazon ROS for MySQL

srformpidn geseral  Carsbenaticas = Metaees di BB = Paecid  Rebeias  Solucionet  Preguntas freteentes  Clentes  Socked  MIGrar con AWS DHS

Transferemcia ENTRANTE de datos a Amazon RIS disde Intermnet

Q) conTimns o La rhcm Teslars Lo Erammdprererias. encrantes de cizos 0,00 USD

Opciones de despliegue por GB

de alta disponibilidad

Tramsferemcia SALIENTE d¢ dated detde Amazen RDS a Insrnst

Costos de las instancias

de base de dates bajo Lers clisees da AWS seciben 100 GB de tranafenencia de dated o Inbirmst cada mid iin carge, spregados

&n todkos bos. <br=serdckos y regiones de AWS (excepto China y GowCloud). Bl nivel gratuito de 100 68

demanda

para la transferencia de datos a <br=internet &3 global y no ¢ aplica por separade o de foema individual
Costos de las instancias T —
reservadas

Primesca 10 T8 por mes 0,073 sl
Costos de
= = por GB

almacenamiento de

llustracionl4. Estimacion de costos AWS. RDS, costo de trafico entrante y salient

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 informacion.

Amazon CloudWatch Informacién general Caracteristicas « Precios Introduccién Preguntas frecuentes Clientes

Los registros a la venta son registros de servicios de AWS especificos que los servicios de AWS publican de forma nativa en nombre del cliente y que estan disponibles a precios con
descuento por volumen. Estos registros se entregan en Registros de CloudWatch, Amazon S3 o Amazon Kinesis Data Firehose. Los registros de flujo de la VPC se pueden entregar
opcionalmente en Amazon 53 en formato Apache Parquet. Para obtener mas informacion sobre los origenes de registros, los tipos de registros y dénde se pueden enviar los

registros, consulte la documentacion de CloudWatch.

TB de datos Envio a CloudWatch Logs Standard El envio a CloudWatch registra un acceso Envica S3 Envio a Kinesis

poco frecuente Data Firehose

Datos recibidos

Primeros 10 TB al mes 0,50 USD por GB 0,25 USD por GB 0,25 USD por GB 0,25 USD por GB

llustraciénis. Estimacion de costos AWS. CloudWatch
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Por otra parte, el domi ni o fAecopuntos. uyo
telecomunicaciones Antel, lo que permitié la identificacion Unica de la plataforma en internet.

El costo anual del dominio es de U$S 21, lo que equivale a un aproximb&sd® mensuales.

8 dominios
Consultar Whois Ayuda Contactenos

v .com.uy v uy

No soy un robot

o Dominio disponible

Consultar Whois

ecopuntos.com.uy lafio v $916

[lustraciénl16. Estimacion de costos. Dominio Antel

En el desarrollo de la solucién, se implementé un manejador de dominio a través de Amazon
Route 53, lo que permite gestionar el enrutamiento del trafico hacia los servicios desplegados
en AWS. Los costos asociados a este servicio se basan en la cantdasiultas al DNS, con

una tarifa de U$S 0,4 por cada 100.000 consultas. Ademas, se incluy6 un costo fijo de U$S 0,5

mensuales por el dominio registrado en Route 53.

También se consider6 el servicio de Amazon CloudFront y la implementacién de certificados
SSL para garantizar una distribucion segura y eficiente del contenido. La generacion del
certificado SSL a través de AWS Certificate Manager (ACM) no genera cogtmabes, ya

gue se incluye de forma gratuita dentro del servicio. Sin embargo, el trafico servido a travées de
CloudFront tiene un costo asociado de U$S 0,125 por GB transferido. Ademas, se estim6 que
el uso del servicio se mantendra dentro de la capaitgrgue incluye hasta 10 millones de
solicitudes HTTPS mensuales, optimizando los costos de distribucion y seguridad del

contenido.
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Amazon CloudFront Informacién general Caracteristicas Precios Introduccidn Recursos * Contenido multimedia Clientes Socios

Los clientes dispuwestos 3 hacer compromisos de trafico minime de tipicamente 10 TB/mes o mds son elegibles para descuentos. Contictenos

Transferencia saliente de datos regional al origen (por GB)

Estados Europa, lsrael Suddfrica, América del Japén Australia y Hong Kong, India
Unidos, ¥ Turquia Kenia, Sur Nueva Indonesia, Filipinas,
Mézico y Nigeria, Zelanda Singapur, Corea del Sur,
Canada Egiptoy Taiwdn, Tailandia, Malasia
Medio y Vietnam
Oriente
Transferencia de todos 0,020 USD 0,020 USD 0,060 USD 0,125 UsD 0,060 USD 0,080 USD 0,080 USD 0,160 USD

los datos

llustraciénl?. Estimacion de costos. CloudFront

Se agrego6 al anadlisis de costos, la utilizacion de los servicios de Google cbBirebate
Authenticationpara la autenticacion de usuarios mediante cuentas de Google, Microsoft y
credenciales que implican usuario y contrasefia. Segun la documentacion de Firebase, estos
métodos de autenticacion no generan costos dentro del plan gratuito, por lo que no se estimé

un costo a considerar en esta seccién del sistema.

Otro servicio que se utiliz6 fue el denominado Google Distance Matrix que permitié obtener la
distancia entre dos direcciones. De acuerdo con la estructura de precios publicada, se menciona
gue el costo es de U$S 5 cada 1.000 consultas mensuales. Seiéstaial proyeccion basada

en la cantidad de usuarios y se estim6 un total de 500 consultas mensuales promedio,

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

SKU: Distance Matrix

El uso se cuenta cuando se hace una solicitud a la API de Distance Matrix o al servicio Distance Matrix de la API de Maps
JavaScript (no se incluyen las solicitudes que activan el SKU de facturacion Distance Matrix Advanced).

RANGO DE VOLUMEN MENSUAL

(precio por ELEMENTO)
0-100,000 100,001-500,000 Mas de 500,000
USD 0.005 por cada una USD 0.004 por cada uno Para obtener informacion sobre los precios
(USD 5.00 cada 1,000) (USD 4.00 cada 1,000) por volumen, comunicate con el equipo de

Ventas Z

[lustraciénl8. Estimacion de costos. Distance Matrix
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En conclusion, el costo tecnoldgico mensual proyectagara la fase betaasciende a U$S

89,5 mensualesen el mismo supuestoinicial de 1000 usuarios activos mensualesin
embargo, es importante considerar que estos valores se ven significativamente reducidos
gracias a la capa gratuita que AWS ofrece durante el primer afio, lo que permite optimizar los
costos operativos en la fase inicial del proyecto. Este beneficldafdaiimplementacion y
validacion del sistema, brindando la oportunidad de evaluar su desempefio, ajustar recursos y

planificar escalabilidad sin incurrir en gastos elevados desde el inicio.

Servicio Costo (U$S/mes) Descripcion

EC2 Backendl 64,51| Instancia t4g.2xlarge con demanda promedig
8h/dia.

Tréfico saliente (EC2) 0,00( Dentro del limite gratuito de 10 GB.
S3 Frontendy 0,11 | Almacenamiento del sitio websplicitudes de
almacenamiento) obtencién y trafico saliente.
Repositorio de imagenes 0,14 | Almacenamiento de hasta 6 GB.
comprobantes
Solicitudes POST y PUT 10,00( 1.000 usuarios con 2 imagenes diarias.
(Imagenes)
Descarga de imagenes y 0,09 Trafico generado por usuarios.

comprobantes (S3)

RDS (Base de datos 8,68| Instancia reservada con almacenamiento y

MySQL) copias de seguridad.

CloudWatch fonitoreo y 0,50 Supervisidn del sistema.

alertas)

Dominio (ecopuntos.uy 2,00| Costo mensual delominio.

Antel)

Route 53 (Manejo de 0,90| Consultas DNS y costo fijo por dominio.

dominio)

CloudFront (CDN y 0,13 Distribucién de contenido seguro.

Certificados SSL)

Google Distance Matrix 2,50]| Servicio de calculo de distancias entre
distancias.

Total estimado 89,56| Costo mensual proyectado.

Tabla 1. Resumen de costos.
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Latabla 1lbrinda el costo mensual proyectado durante el primer afio del proyecto, tomando en
cuenta los beneficios de la capa gratdégaAWS Sin embargo, on el fin de proyectar el
crecimiento de la aplicacién, se realizo el analisis para los siguientes dos escenarios ajustando
los valores en funcién del incremento de la carga de traBajagomo en cuenta costos
bonificadoshasta 10.000 usuarios y hasta 50.000 usuaMeghos de los escenarios se

manejaon de manera linegl se estimoé una interaccion de W¥bde los usuarios registrados.

En el caso de EC2 palmckend tomando el incremento de los procesos ejecutados en las
instancias, se estibrel uso deEC2 m6g.4xlargecon masdel doble de recursos a un costo de
U$S 0,616 bajo demandgor hora,tomando en cuenta las horas de mayor concurrencia,
podemos deducir utnstomensualle0,616 x 8 x 30 U$S147,84

Para un supuesto de 50.000 usuarios, debemos escalar de manera horizontal, con 5 instancias
de similares caracteristicas asumiendo costos de balanceo de carga. Para estercasoeise

cuenta los costos de la unidad de balanceo de carga @detgspondientes d$S 7,53 Para

50.000 usuariondremos 5 instancias alcanzando un totéb ael4784) + 7,53 =U$S746,73

mensuats.

En referencia al S3 utilizado, ®bntend mantendra su capacidad, simbargogxistiran mas
peticionegara obtener lpaginaweb, sumado a la adquisicion de comprobantes. Para ello, se
obtiene losU$S 0,09 de trafico saliente sumado el costo de peticiones GET. Suponemos un
total de una peticién por usuario promediaria, alcanzando lob)$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 elewsoursos con unastanciadb.t3.larggU$S
0,136por hora para 10.00@suariosy una instanciab mégxlarge(U$S0,304por hord para

soportar los 50.000suarios

0 US$S 115 por GBy 5,35 por GBal mes de almacenamierggara cada escenario

O«

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

0 Costo total estimado de USR,64 y U$S 72,96 mensualegara cada escenafio
tomando en cuenta factores cothboraspromediode uso, almacenamiento y copias

de seguridad.
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Siguiendocon loscostos asociados al repositorio de imagenes y comprobantes, se estimo el
almacenamiento necesario como el productod@@0Dy 50.000 usuarigada uno subiendo

al menos 2 fotos por dia de aproximadamente 100 KB durante 30 dias, alcanzando asi un
promedio maximo de®BGB y 300GB de almacenamiento mensual. Desde el punto de vista

econémicocon un costo d&J$S 0,023 por GB en los primeros 50TB/mes represetds

1,38 yU$S6,9respectivamente.

Servicio Costo Costo Costo
(U$S/mes) (U$S/mes) (U$S/mes)
con 1.000 con 10.000 con 50.000
usuarios usuarios usuarios
EC2 Backend 64,51 147,84 74673
Tréfico saliente (EC2)00GB 0,00 0,00 0,00
gratuitos mensuales
S3 (Frontendy almacenamiento) 0,11 4,09 20,09
Repositorio de imagenes y 0,14 1,38 6,9
comprobantes
Solicitudes POST y PUTIrhagenes 10,00 100,00 500,00
Descarga de imagenes y 0,09 0,2 4,50
comprobantes (S3)
RDS (Base de datos MySQL) 8,68 33,88 87,31
CloudWatch (Monitoreo y alertas) 0,50 5,00 20,00
Dominio (ecopuntos.uyAntel) 2,00 2,00 2,00
Route 53 (Manejo de dominio) 0,90 0,90 0,90
CloudFront (CDN y Certificados 0,13 0,13 0,13
SSL)dentro de la zona demérica
Latina
Google Distance Matrix 2,50 25,00 100,00
Total estimado 89,56 321,12 148856

Tabla2. Resumen de costos.

El analisis de costaserealiz6 considerando los factores més relevantes para su definicion,

dadoque multiples variablesfluyenen cada subtotal determinado.

46




Users ‘/
.J -
Host Device
ot
dominios.uy
Amazon ecopuntos.uy
Route 53
SSL7

Amazon
CloudFront

Amazon EC2

Amazon Elastic
Beanstalk
(Backend en TypeScript)

Amazon S3
(Plataforma en Angular)

Amazon 53

(Repositorio de imdgenes) (Base

&

Amazon
CloudWatch

Amazon RDS

de Datos MySQL)

llustracion19. Diagrama de servicios AWS.

Costos operativos

Por otro lado, los costos operativos abarcan diversas areas, una de ellas

es el desarrollo y

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

mejoras funcionales y la garantia 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 promocién que no solo atraigan usuarios, sino también
empresas interesadas en participar del sistema. Esto implica una inverstampgarnas

publicitarias, creacion de contenido grafico, videos y publicaciones disefiadas para redes

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

A diferencia de los costos tecnoldgicos, los costos de marketing pueden adaptarse dentro de un
presupuesto establecido, permitiendo ajustar la inversion en funcion de las necesidades y
prioridades del proyecto. Para optimizar el uso de los recursos, eprinte&a etapa se
contempl6 aprovechar la participacion de organizaciones que se benefician indirectamente del
sistema, para generar visibilidad y promocion 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
descarto la opcidn de suscripciones pagas para los usuarios, ya que se prioriza una experiencia

accesible que motive la participacién masiva.

En cambioparalas empresas oferentes 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 sistena.
El calculo de los ingresos mensuales se realiza mediante la siguiente formula:

08 QI 'QIQE T 6 OO0 OGIW & d¥dit QQdEddG £ a &1 Q
Siendo:

Usuarios = Nimero de usuarios activos mensuales.

O«

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

O«

(@]

Valor = Valor promedio de cada punto en dolares estadounidenses.

O«

Comisién = Porcentaje de comision retenido por Ecopuntos.
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Este enfoque combina sostenibilidad econdmica con accesibilidad, incentivando la actividad

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

Sin embargo, presenta desafios significativos que es necesariar migliante diferentes

estrategias.

Para las empresas incentivadoras se cobrara una suscppcitanutilizacion de Ecopuntos

como una herramienta de soporte para la normativa 1SO 14064

Se identifican los siguientes problemadaastrategia de ingresos

O«

Riesgo de unién de empreshas empresas podrian no tener los incentivos suficientes

para unirse a la plataforma

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 dificil de sostener en el tiempo si no se publicita laG@plicaci

con éxito.

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 catdlogo. Esto afecta negativamente los ingresos, dado que la retencion de

comisién depende de los canjes realizados.

Variacion del valor del punto: El valor del punto puede convertirse en un problema si
no se ajusta adecuadamente frente a la inflacion o las expectativas de los usuarios, es

importante encontrar un equilibrio.

Estrategias para mejorar ingresos

O«

Ajustar el porcentaje de comision a las necesidades del momento.
Ajustar el valor depuntoa las necesidades del momento.

Realizar inversiones en marketing y alianzas con instituciones educa@®MG,ypara

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

(@]4

O«

(@]4

Ofrecer recompensas de bienvenida para nuevos usuaetisando su registro y

participacion de forma temprana.

Establecer fechas de expiracion para los puntos acumulados, incentivando a los usuarios

a utilizarlos antes de que caduquen.

Crear camparias de tiempo limitado con productos exclusivos o descuentos adicionales,

es decir, promociones temporales.

Ofrecer recompensas adicionales por canjear puntos con regularidad.

Estrategias para incentivar a las empresas:

0

Generar métricas personalizables por empresa

Generar reportes de comportamiento de usuarios: Datostentencias de movilidad

y preferencia de canje para detectar oportunidades comerciales.

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

rol activo en la promocion de movilidad sustentable.

Generar campafYfas col aborativas entre empr

de CO2 entre todas | as empresas participa
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4. Marco metodolégico

4.1. Adaptacion de Scrum

Aunque inicialmente no se defini6 de manera formal el uso de una metodologia especifica, la
evolucion natural del proyecto llevé a adoptar practicas consistentes con la metodologia Scrum.
Este enfoque se integré naturalmente a medida que se avanzé sarllide adaptandose a

las necesidades del proyecto y a la dindmica del eggojpoe todo considerando geleequipo

esta integrado solamerger dos personas.

Daily
Scrum

SPRINT
2 SEMANAS

o

Sprint
Review

Vo— +
Ve— Sprint
. v . Retrospective
Product Sprint Planning Sprint
Backlog Meeting Backlog

llustracion20. Metodologia Scrum.

Product Backlog

Se gestiondin backlogdel proyecto en el que peiorizaron las tareas utilizando la plataforma

Jira, una herramientaentralizada y eficiente para el seguimiento y la organizacion del trabajo.
Sprint planning

En la etapa inicial del proyecto, la implementacion de Scrum se caracterizé por la realizacion
de sprintssemanales, con una duracién fija de una semana. Cada lunes, se llevé a cabo una

reunion de tutoria y planificacién de objetivos para establecer las metas y prioridades para el
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siguientesprint. Cuando se comenz6 con el desarrollo del productspl@stspasaron a tener

una duracion fija de dos semanas.
Daily meeting

Se adapté el concepto daily meetingpara mantener la actualizacion y coordinacién entre los
integrantes del equipo. Se realizaron reuniones los miércoles y viernes con una duracion de
aproximadamente media hora, donde se repaso el progreso y se identificé posibles obstaculos
gue fueron apaciendo. Igualmente, la comunicaci@formal entre los integrantes fubaria

y fluida.
Sprint Review y Sprint Retrospective

Al finalizar cadasprint, se dedicé tiemplws domingcs para realizar una revision detallada de
lo realizado durante sprint, haciendo énfasis en los objetivos alcanzados y lo aprendido en la

semana transcurrida. Este proceso de revision permitio ajustar la estrategjmiptafaituros.

4.2. Ciclo de vida

Durante el andliside viabilidad economican la fase inicial del proyecto, correspondiente a la
definicion de los bloques del modelo de negocio, fue evidente la necesidad de colssiderar
arquitectura del sistema que se deriva directamente de los requerintestdose debié 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 necesité definir
desde el inicio los principales requerimientos funcionales de la aplic@ei@contar con una

propuesta coherente para abordarlas.

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

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

En este enfoqueg realiza una etapa inicial donde se definen los requerimientoslevasites

gue permitan definiana arquitectura estable, y luego en cada ciclo de desarrollo se profundiza
en un subconjunto de requerimientos, y se prodaegporcion del producto, lo que permitié
avanzar de manera progresiva hacia el objetivo fifste ciclo de vida se integra de forma

natural cora version de Scruradoptada por el equipdonde el resultado de cada incremento
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se hizo coincidir con el Sprint Backlog de usprint Ademds, permitié incorporar

retroalimentaciétemprana de los clientesbre los requerimientos funcionales

Requerimientos |

Andlisis ] [ Analisis ] Analisis ]
Disefio ] Disefio ] Disefio ]
Implementacion ] Implementacion ] Implementacion ]
Pruebas ] Pruebas ] Pruebas ]
1 4 !
v1.0.0 v2.0.0 v3.0.0
22110/2024 08/11/2024 17/01/2025

llustracién21. Ciclo de vida incremental e iterativo.

4.3. Etapas e hitosdel proyecto

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

devalidacién
Etapa de investigacion

Esta fue la fase inicial del proyecto, donde el foco fue entender el problema, recopilar
informacion y definir las principales funcionalidades de la solucion. Durante esta etapa, se
utilizaron herramientas como encuestas, entrevistas y analisis de darirenpara
comprender las necesidades y requisitos. Asimismo, se identificaron y evaluaron las tecnologias
mas relevantes para la solucion, se definieron las estrategias y herramientas para la realizacion

del proyecto, y se disefié la arquitectura.
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En esta etapa también se aplico la misma metodologia de trabajo que en la etapa de desarrollo,
con planificacién, ejecucion y revision de objetivos. La diferencia principal radicé en la
duracion de los ciclos, ya que los objetivos se planteaban semama{erehigar deprintsde

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

requerida en ese momento y el relevamiento con expertos.
Etapa de desarrollo

En esta etapa el foco fue la construccion y pruebas del produetmp®ed aplicar de manera
mas efectiva la metodologiascriptay se llevaron a cabo las tareas relacionadas con la calidad

y gestion de la configuracion del software.

Actualmente, Ecopuntose encuentra en fase be&n pruebas con un grupo reducido y

controlado de usuarios.
Etapa devalidacion

Esta etapa se encuentra en paralelo con la etapa de desarrollo y se centadidacidndel
productocon un numero selecto de usuariDsirante esta etapa, el objetivo fagrar quelos

usuarioditilizaranlas versiones liberadas del produgtoos proporcionararetroalimentacion.
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15/02/2024
Inicio de clases de Taller de
Proyecto Emprendedor

22/04/2024
Asignacion de tutores

01/04/2024
Entrega Anteproyecto

Inicio etapa de investigacion -

23/05/2024
Entrevista con Guillermo por
asesoramiento en arquitectura

04/07/2024
Entrevista con Bebo Gold
(empresas B)

13/05/2024
Primera reunion con Mariel

03/06/2024
Entrevista con Riben de Incentiva

Inicio etapa de desarrollo <

05/08/2024
Primera revision

29/09/2024
Entrevista Isabel Hackenbruch
(Matematica)

£y
h—y

08/07/2024
Entrevista Agustin Saralegui (LSQA)

10/08/2024
Entrevista Riben de Incentiva
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Inicio etapa de validacién -

28/10/2024 <>
Segunda revisién
<> 08/11/2024
Validacion con usuarios v2.0.0
03/12/2024 <>
Entrevista con Alexander de CIE
() 16/12/2024
Entrevista con Juan Rivero de
Plasticoin
17/01/2025 <>
Validacion con usuarios v3.0.0
<> 19/02/2025
Tercera revision
20/03/2025 O
ENTREGA FINAL

&)
A

22/10/2024
Validacion con usuarios v1.0.0

llustracion22. Linea de tiempo con las etapas e hitos del proyecto.

El proyecto comenzé en febrero de 2024, con la participacion en el Taller de Proyecto de
Emprendedores. Durante este curso, se recibid 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 comenzo con las reuniones de tutoria
con Mariel. En la etapa inicial, se finalizd la definicibn del modelo de negocio y se

seleccionaron las herramientas de gestion que se utilizaron a lo largoyeet@r

Luego, se llevaron a cabo varias entrevistas para buscar asesoria sobre la arquitectura del
sistema y recolectar los requerimientos funcionales y no funcionales necesarios. Con los
requerimientos definidos, se inicio el desarrollo en julio de 2024.
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En agosto se realiz6 la primera revision del proyecto con la docente Amalia Alvarez, lo que
llevd a reevaluaparte delalcance del producto, asi como a ajustar los requerimientos y la

arquitectura. Estas nuevas definiciones se validaron mediante otras entrevistas.

El 22 de octubre de 2024 se logré poneetpa de validaciola version 1.0.0 del producto y
se obtuvo la primera retroalimentacion de usuarios amigos. Poco después, el 28 de octubre, se
realizé una segunda revision, también con la docente Amalia Alvarez, donde se hizo hincapié

principalmente en la gestidon de ineidesenla etapa de validacion

En noviembre de 2024, se mantuvo una comunicacion relevante con Santiago Capote,
representante de LSQde Uruguay, quien proporciond consejos sobre la presentacion de
reportes para cumplir con teormalSO 140641.

En diciembre de 2024, se contactdé al Centro de Innovacion y Emprendimiento (CIE) para
discutir aspectos estratégicos relacionados con la insercion en el mercado. Adicionalmente, se

realizd una entrevista con el creador de Plastidwam Riverpquien compartié su experiencia.

En enero del 2025 se logro obtener la version 3.0.0 del producto donde se incorasraron

mejoras sugeridas en estas entrevistas con expertos

Actualmente, Ecopuntose encuentran fasebetg en pruebas con un grupo reducido y

controlado de usuarios.
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5. Ingenieria de requerimientos

En este capitulo, se detalla el enfoque utilizado patefimicidbn documentacién y verificacion
de los requerimientos funcionales y no funcionales de la solucion, junto con los resultados

alcanzados en cada etapa del proceso.
5.1. Definicién

En la etapa delefinicion de requerimientos el foco estuvo en identificar y reunir toda la
informacion necesaria para desarrollar una solucion efectiva, alineada con las expectativas y
objetivos del proyecto. Este proceso implico la interaccion con las partes interesadas, asi como
el andlisis de las necesidades y problemas existentesntiiuacionse muestran las diferentes

técnicas que se llevaron a cabo.
Entrevistas

Se llevaron a cabo siete entrevistas con expertos de diferentes aredsigxeb: Detalles de

las entrevistgs

0 Ruben Garcia (Incentiva): Incentiva, como empresa referente en la creacion de
soluciones creativas para optimizar objetivos y proyectos, aportd recomendaciones
especificas para maximizar la efectividad de Ecopuntos en la captacion de usuarios y la
conexioncon el mercado. Ruben Gareisel experto clave del proyectsg llevaron a

cabodosreuniones

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

experiencia en innovaciones y gestion del personal.

0 Esteban Vidal (Inversionista StartUp): Ayudd a entender el pensamiento de las

empresas emergentes y el funcionamiento del mercado.

0 Guillermo Areosa (Profesor de Arquitectura de Software): La entrevista se centro en
obtener conocimientos técnicos para el disefio de la arquitectura del sistema, asegurando

gue sea escalable, eficiente y viable.
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0 Bebo Gold (Sistema B): Explicé los principios de las empresas B, proporcionando

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

social empresarial.

O«

necesarios para quesaftwarecumpla cora norma ISO 14064.

Encuestas

Agustin Saralegui (LSQA): Esta entrevista se centrd en recolectar los requisitos

Luego de laprimera vision de los expertos, se realizd6 una encuesta al publico en general,

obteniendo una muestra de 224 persaleafodas las edaddsos resultados proporcionaron

una vision detallada de la percepcion y la disposicion de la poblacién hacia una solucién con

las caracteristicas de Ecopuntos. (¥eexo 6: Detalles de las encuejtas

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

preocupacion respecto al cambio climatico en una escala de| &i@héo 1 nada interesado y

5 muy interesadden lailustracion23 se observa que los resultados demostraron que hay interés

por parte de la poblacigga que el 76,3% de los encuestados eligié una puntuacion de 4 0 5 en

la escala de preocupacion

£Qué tanto te preocupa el cambio climéatico en una escala del 1 al 5?

224 respuestas

150
100

50 59 (26,3 %)
41 (18,3 %)

41,8 %)

llustracién23. Encuesta, preocupacion por el cambio climatico.

112 (50 %)

Ademas, al analizar la distribucion por edad, la mayor proporcion de la muestra corresponde a

personas entre 51 y 70 afi@® personayg seguidas por el grupo de 31 a 50 aB@gersongs

y el de 18 a 30 afio8§ persongs
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Lailustracion24 muestra una gréfica de barras agrupadas que permite visualizar los niveles de
preocupacion en diferentes grupos etarios. En esta gréfica, los grupos etarios se representan en
el eje y, mientras que las barras, diferenciadas por colores, reflejan la chagmitia
preocupacion en cada grupo. El total de cada barra corresponde al total de la muestra de ese
grupo etario, facilitando asi lomparaciorentre las distintas categorias y el andlisis de las

tendencias en las preocupaciones de gaago.

Preocupacion por el cambio climatico
m E2 3 W4 M5

Menos de 18 afios
18 - 30 afios

31 - 50 arios

71 afios o mas -

0 25 50 75 100 125

llustracion24. Encuestapreocupaciémle la muestragor el cambio climaticpor franjas
etarias

Otra forma de analizar esto, se ve en la ilustra2®ron un mapa de calor que permite
visualizar la concentracion de respuestas en cada grupo de edad y nivel de preocupacion de

manera intuitiva.

1 2 3 4 5
Menos de 18 afios 1 0 2 0 0
18 - 30 afios 0 2 8 13 15
31 - 50 aiios 1 3 15 18 30
51 - 70 aiios 2 3 1 25-
71 afios o mas 0 0 5 3 7

llustracién25. Encuesta, preocupacion deraestra por el cambio climético por franja:

etariascon mapa de calor
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Disposicién a cambiar su tipo de transporte

B si B No No estoy segur@
40

0 |

Menos de 18 afios 18 - 30 afios 31 - 50 afios 51 - 70 afios 71 afios 0 mas

llustracion26. Encuestaglisposicionde la muestra cambiar su medio de transpgoter
franjas etarias.

Si bien la muestra de la franja de menores de 18 afios es reducida, los datos indican que tienen
una baja preocupacion por el cambio climatico y no muestran disposicion a cambiar su medio
de transporte. A medida que aumenta la edad, también lo hace lapa@o6n por el cambio

climatico, lo que podria estar relacionado con una mayor percepcion de sus efectos.

En la franja de 18 a 30 afios, se observa un interés considerable por el cambio climatico,
acompafado de una alta disposicion a modificar su tipo de transporte, aunque una parte
significativa de este grupo aun tiene dudas. En la franja de 31 a 50 afiogel ellen
preocupacion es alto y existe una buena predisposicion a cambiar su tipo de transporte, aunque

un namero importante de persona aun no esta segura de hacerlo.

El grupo de 51 a 7@fospresenta la mayor preocupacion y una alta disposicion a modificar su
transporte, aunque también es la franja con la mayor cantidad de indéiciabeente, en la

franja de71 afos anas la preocupacion emoderada Yya disposicion al cambio es baja

Este andlisi;ndicaque,si bien la preocupacién por el cambio climatico tiende a aumentar con

la edad la disposicion a@ambiar su tipale transporte variéSi bien los grupos mas jévenes
muestran mayor apertura al cambio, la cantidad de personas indecisas es considerable en todas
las franjas etaria® que resalta la necesidad de implementar incentivos efectivos para motivar

a aquellos que tienen dudas.
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Por otra parte, en dailustracione7 y 28 se representa la opinion de los encuestados con
respecto a la percepcién hacia una aplicacion movil que recompense la movilidad sostenible, y
la disposicion de los encuestados para utilizar una aplicacion movil con dichas caracteristicas.

¢Qué opinas sobre la idea de una aplicacién mévil que recompense el caminary el uso de la

bicicleta?
224 respuestas

@® Muy favorable

@ Favorable
Neutral

@ Desfavorable

@ Muy desfavorable

llustracion27. Encuesta, percepcion hacia una aplicacién movil que recompense
movilidad sostenible.

¢ Te gustaria utilizar una aplicacién que registre tus kildmetros recorridos a pie o en bicicleta y te

recompense por ello?
224 respuestas

@®si
® No
No estoy segur@

llustracion28. Encuesta, disposicion de los encuestados para utilizar la aplicacion n

Andlisis de documentacion

Otra técnica utilizada fue el analisis de documentacién, esta técnica incluyo la revision de varios

documentos y normativasave:
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O«

(@]4

Este

Comision de Aplicacion de la Ley de Inversiones (COMAP), que ofrece directrices
sobre incentivos fiscales para inversiones especificas, y tecnologias limpias, que
promueven practicas y soluciones para reducir el impacto ambientalA(¢gp 7:
COMAP y Tecnologias Limpids

La Familia de Normas ISO 14000 Gestion Ambiental, con un enfoque particular en la
ISO 140641, que trata la verificacion de gases de efecto invernadero para

organizaciones.

Objetivos de Desarrollo Sosteniple7 objetivos globales interconectados disefiados

paralograr un futuro mejor y mas sostenible para to@gsr Anexo 8: Objetivos de

Desarrollo Sostenib)e

Célculo de la Huella de Carbono. (\Menexo 9: Célculo de la huella de carbpno

analisis documental proporciond una base sélida para garantizar que el proyecto esté

alineado con las mejores practicas y normativas vigentes en el ambito ambiental y de

sostenibilidad ambiental.

Asimismo, se analizaron datos de la Usina de Percepcion Ciuddedsraiguayrespecto al

interés en el cambio climatico, enilastracién29 se pueden visualizar los resultados. En su

encuesta obtuvieron una muestra total de 500 personas mayores de 18 afios, y mas del 60%

mostré bastante o mucho interés sobre el tgram quienes prestan menos atencién al tema

son los jovenes de entre 18 y 29 affi@$]
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{Cudl es tu nivel de interés en la tematica de cambio
climatico?

Fuente: Usina de Percepcién Ciudadana

llustracién29. Encuesta, Usina de Percepcion Ciudadbhdruguay

5.2. Especificacion

En la etapa de especificacién de requerimientos, el objetivo fue documentar de manera clara y
estructurada los requerimientobtenidosdurante la fase anterior. Para ello, se utilizé el
formato IEEE 8301998, un estandar que proporciona una guia detallada para la elaboracion de

especificaciones de requerimientos de software. (Meexo 10: Documentacién de

requerimientops

Una vez que los requerimientos fueron documentados siguiendo el estandar mencionado, se
trasladaron a Jira, donde los estructuramos como historias de usuario. Cada historia de usuario

se formul - - en el formato fAComoa <gsmhbj>et iqwua >xd .o

Este enfoque permitié 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 3Bquerimientos 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:
0 Gestidn de usuarios

0 Gestion deempresas con sus integrantes.

(@14

Registro ddos desplazamientos de los usuapos medio de GPS con identificacion

del tipo de transporte utilizado

O«

Registro de los viajes de negocio para empresas incentivadoras.

0 Mapeo automatico de ecopuntmsscando recompensar a los usuarios segun el impacto

ambiental de su transporte y la distancia de su desplazamiento

0 Célculo de CO2 generado en un desplazamiento segun el tipo de transporte utilizado.

O«

Gestion de ofertas para empresas oferentes.

0 Realizacion de canjes para usuarios.

(@4

Descarga deeportede transporte de empleados y viajes de negoara empresas

incentivadoras.

En latabla3, se presentan las historias de usuario correspondientes, donde cada una incluira la

descripcion y la estimacion &tory Pointgequeridos para llevar a cabo la funcionalidad.

ID Descripcion Prioridad | Dependencia| Estimacion | Horas de
A = Alta (Fibonacci) | trabajo
M =
Media
B = Baja
REQ-001 | Comoindividuo, quiero A Ninguna 3 6

poder registrarme en

ecopuntos con mi correo

electrénicopara
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comenzar a hacer use
este

REQ002

Comoindividuo, quiero
poder registrarme en
ecopuntos con mi cuentg
activa de Googleara
comenzar a hacer use
estey que el registro sea
simple y seguro.

Ninguna

14

REQ-003

Comoindividuo, quiero
poder registrarme en
ecopuntos con mi cuentg
activa de Microsoftpara
comenzar a hacer use
estey que el registro sea
simple y seguro.

Ninguna

20

REQ-004

Como usuario del sistem
recién registrado por
medio de correo
electrénicoguiero poder
verificarlo, para validar
mi identidad.

REQ-001

REQ-005

Como usuario del
sistemaguiero poder
iniciar sesién con mi
correo electronicqpara
usar sus funcionalidades

REQ-004

REQ-006

Comousuario del
sistemaguiero poder
iniciar sesién con mi
cuenta activa de Google,
para usar sus
funcionalidades.

REQ-002

14

REQ-007

Como usuario del
sistemaguiero poder
iniciar sesién con mi
cuenta activa de
Microsoft, para usar sus
funcionalidades.

REQ-003

20

REQ-008

Como usuario del
sistemaguiero poder
registrar mi empresa en
ecopuntospara
comenzar a usar las
funcionalidades relativas

a empresas.

REQ-005 /
REQ-006 /
REQ-007
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REQ-009

Comousuario Manager
de la empresayuiero
poder invitar a mis
colaboradoregara que
formen parte de los datos
de la empresa.

REQ-008

REQ-010

Comousuario registrado
en el sistemajuiero
poder editar los datos
béasicos de mi perfipara
mantenerlos o mas
actualizados posible.

REQ-005 /
REQ-006 /
REQ-007

REQ011

Comousuario registrado
en el sistema con correo
electronicoguiero poder
editar mi contrasefipara
mantener la seguridad.

REQ-005

REQ012

Comoindividuo que no
sé mi contrasefiguiero
poder recuperar mi
contrasefigpara iniciar
sesion.

REQ-004

REQ013

Como usuario,quiero
registrar mi recorrido con
GPS,para ganar
ecopuntos.

REQ-005 /
REQ-006 /
REQ-007

13

35

REQ-014

Como usuario asociado g
una empresajuiero
registrar mi recorrido con
GPS,para completar los
reportesempresariales.

REQ-005 /
REQ-006 /
REQ-007

20

REQ015

Como usuario asociado ¢
una empresajuiero
registrar mi recorrido de
forma manualpara
ayudar a completar los
formularios de la
empresa.

REQ-005 /
REQ-006 /
REQ-007

14

REQ016

Como usuario Manager
de una empresguiero
poder validar los registro
de los colaboradores de
empresapara asegurar |g
correctitud de los datos.

REQ005 /
REQ006 /
REQ-007

REQ017

Comousuario con un
recorrido registrado,

REQ-013/
REQ014 /

13

35
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quiero que esos
kilbmetros se conviertan
en ecopuntos, papoder
obtener mi beneficio.

REQ-015

REQ018

Como operador de una
empresagquiero registrar
los viajesde negocio,
para ayudar a completar
los formularios de la
empresa.

REQ-005 /
REQ-006 /
REQ-007

14

REQ-019

Como usuario operador
de una empresguiero
poder administrar los
productos y servicios
ofrecidos para mantener
las ofertas actualizadas.

REQ-008

14

REQ-020

Como usuario del
sistemaguiero poder
realizar canjes de
productos y servicios,
para hacer uso de mis
ecopuntos ganados.

REQ-019

20

REQ-021

Como usuario del
sistemaguiero poder ver
el historial de mis canjes
para poder saber el
estado de cada uno.

REQ-020

REQ022

Como usuario operador
de una empresguiero
poder ver el historial de
los canjes de mis ofertas
para poder saber el
estado de cada uno.

REQ-020

REQ023

Como usuario del
sistemaguiero poder ver
mis vauchergyenerados,
para poder hacer uso de
ellos.

REQ-020

REQ024

Como usuario operador
de una empresguiero
poder ver lovauchers
generadopara mis
ofertas, para poder sabe
el estado de cada uno.

REQ-020

REQ-025

Comousuario operador
de una empresguiero

REQ-020

14
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poder validar uwvaucher
de un usuarigpara
marcarlo como usado.

REQ-026

Comousuario
administrador de una
empresaquiero poder
obtener el reporte de
transporte de empleados|
para presentarlo en la
normativa.

REQ013 /
REQ014 /
REQ015

20

REQ027

Como usuario
administrador de una
empresaquiero poder
obtener el reporte de
viajes de negociqara
presentarlo en la
normativa.

REQ018

20

REQ-028

Comoindividuo, quiero
poder visualizar las
empresas asociadas a la
plataformapara
incentivarme a unirme.

Ninguno

REQ029

Comoindividuo, quiero
poder visualizar un
ranking de impacto de
empresaspara ver cuales
tienen mayor impacto.

Ninguno

14

REQ-030

Como usuario
administrador de una
empresaguiero poder
visualizar un ranking
mensual y anual de
impacto de usuariopara
ver cuales tienen mayor
impacto.

REQ-008

14

REQ-031

Comoindividuo, quiero
poder visualizar un
ranking de empresas,
para ver cudles tienen
mayor cantidad de canje
completados en sus
productos ofrecidos.

Ninguno

REQ-032

Comousuario del
sistemaguiero poder
transferir ecopuntos a ot]
usuario,para compartir

mis premios.

REQ017
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REQ-033 | Comousuario del B REQ-017 5 14
sistemagquiero poder
recibir notificaciones
semanales sobre el
puntaje obtenidgyara
mantenerme activo e
informado.

REQ-034 | Comousuario del B REQ-019 3 6
sistemaguiero poder
destacar un producto
como favorito para saber
cuandaoalcance a los
ecopuntos minimos para
Su canje.

REQ-035 | Comousuario del B REQ-034 5 14
sistemaguiero poder
recibir una notificacion
cuando alcance el minim
de ecopuntogara poder
canjear mi producto
favorito

Tabla3. 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 caracteristicas y cualidades del sistema que no estan
directamente relacionadas con las funcionalidades especificas del preidoaton coOmo estas

funcionalidades se llevan a cabo.

En esta seccion, se detallan los diferentes atributos de calidad que surgen de los requerimientos
no funcionales para Ecopuntdsiego en el capitulo de arquitectura, veremos las decisiones
tomadas para que la arquitectura propuesta asegure el cumplimiento decesoRientos

Escalabilidad

Ecopuntos se basa en la recoleccion de datos provenientes de multiples usuarios, quienes suben
comprobantes en forma de fotos para verificar sus desplazamientos sostenibles. A medida que
crezca la adopcion del sistema, va a ser fundamental garantizaregigerpanejar una mayor
cantidad de imagenes y registros sin degradar la experiencia del ysomalbogueEcopuntos

debe ser capaz de escalar.
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Disponibilidad

Como la plataforma incentiva la movilidad sostenible mediante la acumulacion de puntos, los
usuarios necesitan acceder al sistema en cualquier momento para registrar sus viajes. Una caida

delservicio podria generar pérdida de confianza y disminuir la participacion.

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 criticos, asegurando que todas las transacciones y procesos
se ejecuten correctamente. La confiabilidad se asegura mediante pruebas exhaustivas,
validaciones de entrada y mecanismos de correccion de errores. Adedei®rseegistrar y
monitorear los errores para prevenir futuros problemas y garantizar una operacionlestable.
disponibilidad y la escalabilidad son atributos cuya falta también atenta contra la confiabilidad,

si el sistema no estuviera disponible o nacfanara en momentos de saturacion y se perdieran

registros. Estos ya fueron contemplados mas arriba por su relevancia propia.
Seguridad

La plataforma maneja informacion personal y registros de desplazamientos, por lo que

garantizar la privacidad y proteccion de los datos es clave.

El sistema debe implementar varias capas de seguridad, incluyendo cifrado de datos,
autenticacion y autorizacién de usuarios, y administracion de sesiones. La autenticacion puede
involucrar métodos como contrasefias robustas y controles de acceso basates. i

sistema debe contar con un sistema para detectar y prevenir accesos no autorizados y responder

rapidamente 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 mafiana cuando registran sus desplazamientos al trabajo.
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Es por esto, que el sistema debe ser capaz de manejar un nimero elevado de solicitudes y
transacciones por segundo sin degradar su rendimiento. Esto incluye tiempos de respuesta
rapidos para la interfaz de usuario y para las solicitudémckend La plataforma debe ser

capaz de manejar cargas pico y realizar optimizaciones de rendimiento, como la

implementacion de cachés y optimizacidén de consultas a bases de datos.
Mantenibilidad

Ecopuntos esta pensado bajo la filosofia de mejora continua, lo que significa que debe estar
disefiado de manera que facilite la identificacion y correccion de problemas, asi como la

incorporacion de nuevas caracteristicas.

Esto incluye el uso de codigo bien documentado, pruebas automatizadas y herramientas de
seguimiento de errores. La arquitectura del sistema debe permitir actualizaciones y

mantenimiento con un impacto minimo en la disponibilidad del servicio.
Portabilidad

Se debe permitir el uso del sistema tanto en celulares como en computadtvadas
prestaciones relacionadas con el uso de @$nibles tnicamente en celulgres necesidad
de instalaciones adicionales. Esto garantiza una experiencia homogénea para los usuarios y

facilita su acceso en distintos dispositivos sin restricciones tecnoldgicas.

Esto implica utilizar tecnologias y estdndares que aseguren que la plataforma puede ser

desplegada en diversas configuraciones sin necesidad de ajustes importantes.
Usabilidad

Dadolo variado del publico finales importante que la plataforma ofrezca una interfaz de
usuario intuitiva facil de aprendesencilla y agil al utilizarLas pruebas de usabilidad deben
realizarse para asegurar que la experiencia del usuario sea positiva y que los usuarios puedan
realizar sus tareas con un minimo esfuerzo, las tareas basicas deben tener una tasa de éxito del

95% y los usuarios deben corapder la accion en menos de 5 segundos.

5.3. Validacién

En la etapa de validacion, 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 validacion, se desarrollaron dos prototipos interactivos utilizando la
herramienta Figma, uno para la vista movil de la aplicacién disefiada para simular la experiencia
de los usuarios en dispositivos moviles, y otro para la wsta orientada a usuarios que
accedan a la plataforma desde navegadores en computadoras 0 equipos de escritorio.

Figma permitio crear prototipos que simulan la experiencia del usuario mediante enlaces entre
pantallas, animaciones y transiciones, lo cual facilit6 la obtendEmprana de

retroalimentacion

Se realiz6 una entrevista adicional con Ruben Garcia (Incentiva) para validar las
funcionalidades de ambos prototipos. Estividadfue esencial para verificar quedalucion
propuestaumplecon las expectativas y necesidades identificadas, y para realizar ajustes antes

de avanzar al desarrollo final.

La ilustracion30 a continuacién muestigue la aplicacién tendria una ventana publica dentro
de la plataforma, disefiada para destacar la publicidad de las empresas y brindar visibilidad a

las marcas asociadas.

¢ 3 C & wwwecopuntos.com/login 0 :

€A Dashboard

$6.200 o) u Configuracis

Inversiones

Integrantes

Inversiones
Trafico de puntos m
Ofertas

Actividades

Notificaciones

Por empresas

Por usuarios

Trifico de usuarios

llustracion30. Prototipo. Vista weldashboardcon estadisticas de la empresa.
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En las ilustracione81y 32 se ve comdas empresatendran sectores de gestion tanto de sus

usuarios como de los traslados que se incluirdn en los reportes normativos.

€7 Dashboard

rreo electrénico Registro
Integrantes
Inversiones
Ofertas

Actividades

Notificaciones

Por empresas

Por usuarios

llustracion31. Prototipo. Vista web, integrantes de una empresa.

< - C & www.ecopuntos.com/login k-4 G i

£ Dashboard e'
\ctividades sustentables

Integrantes Actividades

Inversiones Fecha Usuario Actividad —
Ofertas 2024-01-01 German Gil Transporte sostenible 1000

2024-01-01 Franca Bruzzone Transporte sostenible 400
Actividades

Notificaciones

Por empresas

Por usuarios

llustracion32. Prototipo. Vista web, actividades de usuarios.
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Las ilustraciones33 y 34 muestran comdas empresas tendran sectores de gestion de sus

productos y servicios ofrecidos.

& > C @& wwwecopuntos.com/login * @ :

€ Dashboard

ecopuntos

Integrantes

Inversiones

Ofertas

Actividades

Notificaciones

Por empresas

Por usuarios

llustracion33. Prototipo. Vista web, catalogo de productos.

€ 3> C & wwwecopuntos.com/iogin 0 :

Dashboard

Integrantes
Inversiones
Ofertas

Actividades

Notificaciones

Por empresas

Por usuarios

llustracion34. Prototipo. Vista web, detalle geoducto.
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La ilustracion35 muestra comel disefio de la aplicacion se enfocara en un estilo minimalista,
priorizando la funcionalidad del GPS. Esto asegura que los usuarios puedan interactuar de

manera simple e intuitiva con esta funcionalidad.

9:27 all T -

Franca

9.55 ECOPUNTOS

INICIAR RECORRIDO

llustracién35. Prototipo. Vista movil, botén de GPS.
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9:27 il T -

o—_—
Franca
B 9.55 ECOPUNTOS

B o\§

Cupdn por $500 en todas las heladerias de
Montevideo.

Bases y condiciones: Canje no cancelable.

$ 100 + 80 ecopuntos

ﬂ

llustracion36. Prototipo. Vista movil, detalle de producto con canje habilitado.

Como agregado a los prototipos, se produjo un video de marketing ilustrativo que presenta la

aplicacion desde el punto de vista de un usuario personal. Este video muestra de manera
dinamica como funciona la aplicacion.

Se puede acceder al mismo mediante el siguiente emaceideo de marketing.

5.3.2. Formato de reportesnormativos

Durante la comunicacion con Santiago Capote, representante dedrsQraguayse valido

el contenido yformato adecuadque debian tener lagportesde transporte de empleado y
viaje de negocio

Los datos que se deben incluir en los reportes son:
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0 Identificacion de las fuentes de emisién relevantes, incluyendo detalles especificos de

los modos de transporte utilizados.

0 Kilébmetros recorridos, consumo de combustible o uso de transporte publico en funciéon

de los trayectos.

0 Factores de emision aplicables, como factores estandar para convertir la actividad en

emisiones de CO2.

0 Documentacion 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 kildmetros, clase
de vuelo (econdémica, ejecutivetc), emisiones calculadas utilizando factores disponibles y

foto del pasaje.

Por otro lado, el formato de presentacidon de los datos debe seguir las siguientes caracteristicas:

(@14

Reportar los datos de forma clara y organizada.

O«

Incluir informacién detallada de los célculos y fuentesmesion.

O«

Garantizar trazabilidad mediante evidencia documentada (boletos, recibos, registros).

5.4. Conclusiones

A lo largo del proceso daefinicionde requerimientos, se lograron obtener datos valiosos que
permitieronalinearla solucion 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 identifico que:

0 Segun los resultados de la encuesta, un 76,3% de los encuestados tienen una alta
preocupacion por el cambio climatico, lo que refleja una creciente conciencia social

sobre la importancia de abordar este problema.

O«

El andlisis de la disposicion de los encuestados a cambiar su medio de transporte
muestra que, aunque existe una gran disposicion a adoptar habitos mas sostenibles,

también hay una cantidad significativa de personas indecisas en todas las franjas etarias.
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Este hallazgo resalta la importancia de disefar estrategias de incentivo adewmadas,

variantes quéncluyantanto a los mas decididos como a los que estan en duda.

0 La arquitectura del sistema debe ser escalable, eficiente y viable, garantizando que el
sistema pueda adaptarse al crecimiento y evolucion sin perder rendimiento ni

funcionalidad.

Durante la fase de validacion de requerimientogssablecié una buena comunicacion con
Ruben Garcia y Santiago Capdigacias a estas colaboraciones, fue posible validar las partes
mas importantegel productopara lograr que el producto cumpla ¢amexpectativas debcio

estratégicy los objetivosdel proyecto
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6. Arquitectura

En este capitulo sresentda arquitectura disefiageara el sistema Ecopuntos, detallando las
decisiones tomadas para garantizar el cumplimientogieequerimientos funcionales y no
funcionales Se describen las edtegias adoptadasara cumplir con los requerimientos no

funcionalesasi como losliagramas de vistas arquitecténicas.
6.1. Descripcion general

La solucién se basa en una arquitectura compuesta por un distekeady unaprogressive
web app(PWA por sus siglas en ingleg€l sistemabackendexpone 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 backendde Ecopuntos esta construido sobre TypeScript y expone una APl REST segura, la

cual se encarga de manejar:

0 Registro y autenticacion de usuarios a través de Firebase Authentication.

O«

Célculo y asignaciéon de puntos en funcion del tipo de transporte utilizado y la distancia

recorrida.
0 Gestion de usuarios y empresas.

0 Gestion de ofertas para empresas oferentes.

O«

Obtencién de datos para los reportes descargables en Excel para empresas

incentivadoras
0 Almacenamiento gonsulta de datos historicos péas estadisticas
Base de Datos

Para el almacenamiento de datosarsaizaron diferentes estrategias, incluyendo la posibilidad
de segmentar la informacién en bases de datos independientes por empresa o unificar todos los

registros en una unica base de datos relacional.
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Tras el analisis, se decidié implementar un modeldenencia multiplen el que todas las
empresas y sus respectivos usuarios comparten una Unica base destmtbescisioriacilita

la ejecucion de consultas agregadas y la generacion de reportes globales sobre impacto
ambiental sin necesidad de consolidar datos desde mdltiples fuentes, lo que habria introducido

una mayor complejidad y costo de procesamiento y almacenamiento.

Dado el volumen de transacciones previstas en la platafermdundamental garantizar las
propiedadesle Atomicidad, Consistencia, Aminiento y Durabilidad (ACIpor sus siglas en

inglés),aspectogsencialepara | transacciones criticas.

Si bien las bases de datos NoSQL ofresfaarding como una opcion escalable para distribuir
los datos en multiples fragmentos, determind que esta estrategia podria incrementar la

complejidad en la ejecucion de las consultas que involucraran multiples entidades

Por esta razon, se optdé pélySQL, aprovechando soapacidad para gestionar relaciones
mediante claves primarias y foraneas. Esto asegura la consistencia de la informacién y permite
un acceso eficiente a los datos. Ademas, se implementé Sequelize, una her@bjezita
Relational MappindORM) para Node.js compatible con TypeScript, que facilita la integracion

con la base de datos. Sequelize, permite gestionar los datos de manera eficiente, brindando una

capa de abstraccion sobre las consultas SQL y agladareducir el codigo repetitivo.

Esta estrategia también optimizé el uso de los recursos del servidor, evitando la duplicacién
innecesaria de infraestructuyafacilitando la escalabilidad del sisteraamedida que la

plataforma crece

En el capitulo 7.1.2.se presenta el analisis detallado sobre las diferentes bases de datos

evaluadas.
6.1.2. Arquitectura de la PWA

La PWA se desarrollé utilizando Angular, asegurando una experiencia fluida en dispositivos

moviles y deescritoria Sus principales caracteristicas incluyen:

O«

Interfaz dinamica y responsiva, optimizada para distintos dispositivos y resoluciones.

(@

Uso de Service Workers para permitir el funcionamiesitioconexiony mejorar los
tiempos de carga.
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Integracién con GPS para el registro automatico de trayectos y calculo de emisiones de
co2.

(@

Autenticacion y seguridad mediante Firebase Authentication.

O«

6.2. Atributos de calidad

En este capitulo se presentan los atributos de calidad fundamentales para el sistema Ecopuntos,
los cuales coinciden con los identificados en el capitulo de requerimientos. Se describe cémo

la arquitectura fue disefiada para garantizar estos atributos.
Escalabilidad

Aungue actualmente Ecopuntos se encueldsplegaden AWS y opera bajo una arquitectura
optimizada parda fase betase proyecta una evolucion escalable que permiteeeimiento
sostenido de la plataform@&WS ofrece mdltiples servicios que facilitan la escalabilidad
vertical, permitiendo aumentar el rendimiento sin necesidad de agregar mas instancias, sino

mejorando las existentesn elcapitulo 3.6.1se presenta un analisis de costos de estos.

0 EC2 Instance Type Upgrade: Se utilizaran instancias de EC2 con mayor capacidad de
cémputo y memoria a medida que crezca la demanda, permitiendo que un solo servidor

maneje mas trafico

0 RDS Scaling: La base de datos en Amazon RDS tiene la posibilidad de escalar
verticalmente mediante la eleccion de instancias mas 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 inclusion de sistemas de balanceo de carga y
servidores replicados para minimizar el tiempo de inactividad, sueadpias de seguridad
regularesSin embargoes importante destacar gagtualment&copuntose encuentra en fase

betapor lo que estos aspectos no se implementaron.

Ademas, AWS proporciona un Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA por sus siglas en inglés)

gue garantiza un porcentaje minimo de disponibilidad para cada sg@2gio:
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0 EC2 Backeng: 9999% de disponibilidad mensual.

0 S3 Frontende imagenes): 99% de disponibilidad, segun la clase de almacenamiento.

O«

RDS (Base de Datos): 3% de disponibilidad

0 Route 53 (DNS): 100% de disponibilidad.
Estos valores fueron un factor determinante en la decision de desplegar Ecopuntos en la nube.
Confiabilidad

Un aspecto esencial de ¢anfiabilidad 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
adividad del sistema, facilitando la deteccion de irregularidades y el diagnéstico de problemas

y asegurando que el sistema esté disponible cuando se espera

Ademas, con la implementacion de las estrategias de escalabilidad y disponibilidad, se garantiza
gue 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 defpicelcapitulol1.6.2.se detallaran

los resultados de estas pruebas.
Seguridad

Para la autenticacion de usuarios, se utilizan cuentas de Google y Microsoft, reconocidos
proveedores que emplean protocolos seguros y avanzados. Estos métodos de autenticacion no
solo ofrecen una experiencia confiable y familiar para los usuarios, srtambién permiten

la integracion de autenticaci@® multiples factoregroporcionando una capa adicional de
seguridad al proceso de inicio de sesion. Ademas, la gestion de usuarios se realiza mediante
Firebase que, valida usuarios existentes, envia aitlides de confirmacion a correos
electronicos validos y garantiza la comunicacion encriptada a través del protocolo Transport
Layer Security (TLS).
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llustracién37. Evidencia de uso de Firebase.

El sistema incorpora medidas avanzadas para prevenir accesos no autorizados. Por ejemplo, la
utilizacion de JISON Web Token (JWT) para la gestion de sesiones permite que la informacion
de estasse transmita de forma segura y encriptada, limitando el acceso no autorizado a
funcionalidades criticas del sistema.
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llustracién38. Evidencia de uso de JWT Token.

Otro aspecto esencial de la seguridad es la utilizacion de roles de uActuamente se

manejan cuatro roles principales:

O«

Admin Pensado para los desarrolladores y administradores de la plataforma.

0 Manager Asignado al usuario creador de una empresa dentro del sistema.

O«

Operator Un operador de empresa, asignado por un Manager para gesdsnar

aprobaciones des desplazamientos y las ofertas

(@4

User. El usuario general que participa en el sistema.

Cada vez que se hace una peticidmagkendnediante urendpointse ejecuta umiddleware
propio que determina si el usuario tiene los permisos necesarios para realizar la accion,

asegurando un control de acceso adecuado y protegiendo la integridad del sistema.
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router.post(

'/offers’,
checkToken,
® checkRoles( Role.Manager, Role.Operator]),
upload.single( 'productPicture'),
c (req, res) =
offerService: IOfferService = req.app.get('’
t offerController = new OfferController(offerService);

turn offerController.create(req, res);

llustracién39. Evidencia de uso de middleware de roles.

Rendimiento
1. Ranking

La aplicaciorofreceun sistema deankingen que las empresas que posean mayor cantidad de
registros y menor impactmbientabbtieneruna mejor posiciérDado que el registro de datos

se realiza diariamente y que abanudltiplesempresay usuariosla acumulaciomprogresiva

de informaciorgenera desafios en términosdedimientcen la base de datos, particularmente
enla consulta de ranking quequierela busqueda de grandes volimenesateshistoricos,

lo queimpacta significativamente en laempos de respuesta.

Paraoptimizarla eficiencia de las consultas, se implememtdnecanismo de almacenamiento

de subtotales queeduceel procesamiento de dathistéricosen cada consulta. La estrategia
consisteen calcular y almacenar los totales de emisiones de CO2 y la cantidad de registros
correspondientes a los meses anterienasna tabla independientionde se guarda un registro

por mes por empresa con sus totales del mes,ikstiaaciond0 se puede veel formato de la

tabla
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id year month companyld registries coTwoGenerated isCalculated aeatedAt updatedAt

5 2024 2 0 0 0.00 1 2025-01-17 11:46:50 2025-01-17 11:46:50
6 2024 7 0 0 0.00 1 2025-01-17 11:46:50 2025-01-17 11:46:50
7 2024 3 0 0 0.00 1 2025-01-17 11:46:50 2025-01-17 11:46:50
8 2024 8 0 0 0.00 1 2025-01-17 11:46:50 2025-01-17 11:46:50
9 2024 9 0 0 0.00 1 2025-01-17 11:46:50 2025-01-17 11:46:50
10 2024 10 0 0 0.00 1 2025-01-17 11:46:50 2025-01-17 11:46:50
11 2024 11 0 0 0.00 1 2025-01-17 11:46:50 2025-01-17 11:46:50
12 2024 12 0 0 0.00 1 2025-01-17 11:46:50 2025-01-17 11:46:50
13 2025 1 0 0 0.00 1 2025-01-17 11:46:50 2025-01-17 11:57:39
27 2025 1 1 1 98.37 1 2025-01-17 11:57:48  2025-02-01 04:42:03
75 2025 1 2 3 0.00 1 2025-01-17 21:00:55 2025-02-01 04:42:03
234 2025 2 0 0 0.00 1 2025-02-0104:42:03 2025-02-07 03:24:55
314 2025 2 2 1 177.95 0 2025-02-07 03:32:41  2025-02-07 09:55:45
[ HULL S HULL S HULL | [HULL | [HULL | [HULL | [HULL | [HULL | [NULL |

llustracion40. Registros desumatorias para la optimizacion.

Asi, cada vez que sequieregenerar el rankingjnicamentese procesan los datos del mes en
cursq mientras que los subtotales acumulados de los meses ps®nosecuperados

directamente sin calcul@glicionales.
2. Geolocalizacion

Otra estrategia que se implement6 para mejorar el rendimiensistieha fue optimizar el

almacenamiento de datos provenientes del GPS en los dispositivos moviles.

El sistemaregistra puntosle latitud, longitud, velocidad y marca de tiemgenerando una
grancantidad de datos, incluso en situaciones donde ahetsetanovilidad o la distancia entre
punto y puntaes irrelevantePara reducir el volumen de informacién almacenada sin afectar la
precision del andlisis, smplementéun criterio basado en el filtradmr distancia recorrida.

Solo sealmacenaren la base de datos del dispositivo aquellos puntos que representen una

diferencia minima d80 metros respectal ultimo registro.

Esta optimizacion permitié evitar el almacenamiento de datos redundantes, reducir el consumo
de recursos y mejorar la eficiencia de los calculos, asegurando un procesamiento mas agil y un

usomaseficiente del espacio de almacenamiento.
3. Paginacion en las consultas.

Como parte de las estrategias de optimizacion y rendimiento, se implementé un mecanismo de
paginacién en las consultas a la base de datos.
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Esta técnica permitié limitar la cantidad de datos recuperados en cada solicitud, obteniendo
Unicamente la informacién necesaria quealtendesta 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 gestion 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 @ean Codepara garantizar que el cédigo sea claro,

legible y facilmente modificable.

Por otro lado, la organizacién del codigo datkendesta descompuesta en una estructura de

carpetas orientada por capas.

La carpetaapi contiene todos los componentes relacionados con la interaccion externa del
sistema. En esta carpeta se encuentran los controladores, responsables de manejar las solicitudes
recibidas por logendpointsy delegar la l6gica de negocio a los servicios correspondientes.
También se incluyen los objetos de transferencia de datos, y se define el rutendpdods

especificando las rutas disponibles y su asociacion con los controladores adecuados.

Por otro lado, la carpetiataconcentra todos los elementos relacionados con la configuracion

y gestion 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
proporconan una abstraccion para interactuar con la base de datos mediante métodos

especificos para consultar, crear, actualizar o eliminar datos.

La carpetaservices contiene la légica de negocio del sistema. En esta seccién se implementan
las funcionalidades principales de Ecopuntos, como la gestion de usuarios, el calculo de
ecopuntos y otras operaciones esenciales. Los servicios son responsables de interémsuar con

repositorios para realizar operaciones sobre la base de datos.

Finalmente, la carpetaterfaces define los contratos que deben seguir las diferentes partes del
sistema. Establecen las reglas de implementacion para los servicios y repositorios, promoviendo
el desacoplamiento y garantizando una estructura flexible que facilita la incorporacion de

canbios.
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]

==gystem==
Src.api

1

==gystem==
src.api.controllers

1

==gystem==
src.api.dios

1

==gystems=:=
src.api.routes

llustracion4l. Descomposicion de modulos delckend

T ==gystem== T
WL backend L
==gystem== ==gystem== ==gystem==
src.data SrC.services src.interfaces
==gystem==

src.data.config

==gystem==
src.data.models

==gystem=:=
src.data.repositories

Vv SIC

v api

> controllers
> dtos
> routes
v data

> config

> models
> repositories
di
exceptions
interfaces
middlewares

> services

Notation: UML

llustracion42. Evidencia de organizacion del codigoldekend
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Portabilidad

La portabilidad del sistemacopuntos esta garantizada gracias a su disefio como unad®WA

gue 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 aplicacién desde computadoras, teléfonos moviles, tallgtasdispositivos sin
necesidad de instalaoftwareadicional.

Es importante destacague, si bien PWA presenta ventajas como la compatibilidad
multiplataforma, también tieneriertas restriccionesn cuanto a la ejecuciael GPS sobre

procesos en segundo plaae se presentaran ercapitulo 7.2.2

i [0 Elementos Consola Fuentes Red Rendimiento Memoria Aplicacion Lighthouse 2> Q17 A1 €§3 i X
- - o
Aplicacion Controladores de protocolos
» 3 archivo ce manffiesto ® se ha encontrado un registro de controlador de protocolos valido en archivo de manifiesto. Con la
°¢ Service workers aplicacion instalada, prueba los protocolos registrados.
& Almacenamiento ;Necesitas ayuda? Consulta Registro de controladores de protocolos de URLs para PWAs.
= T= e L=

Almacenamiento web+ecopuntos;/f ~ ntroduce la URL Probar protocolo

» B8 almacenamiento local

» BB Almacenamiento de sesién lconos
4 IndexedDB — . B

S [J Mastrar solo la zona minima segura para iconos enmascarables
4 @ Cookies

I ; i B i . { i {

B Tokens de confianza ;Mecesitas ayuda? Lee el articulo documentacion sobre iconos enmascarables.

B Grupos de interés 72x72px
» B Almacenamiento compartido )

image/png

» & Almacenamiento en caché

& segmentos de almacenamiento e\ \
Servicios en segundo plano L

Caché de paginas completas
S Caché de paginas comp ECOPUNTOS
T, Obtencitn en segunda plano

€J Sincronizacién en segundo plano
=] Mitigaciones del seguimiento de re...

I:l Motificaciones 144x144px

A rantralador da nannc T

llustracion43. Evidencia de uso PWA.

90



Usabilidad

Una de lasestrategias adoptadas para la mejora de la usabilidad del sistema fue la
implementacion de métodos de autenticacion que utilizan cuentas de Google y Microsoft. Estos
proveedores permiten a los usuarios aprovechar credenciales existentes, eliminando la
necesidad de crear nuevas cuentas especificas para la aplicacién. Este enfoque simplifica la
interaccion con el sistema y reduce la complejidad asociada al registro y la gestion de

contrasefias, mejorando de manera general la experiencia del usuario.

El inicio de sesién es notablemente mas simple y rapido, 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, ygusuarios pueden
acceder a la aplicacién desde computadoras, dispositivos moviles y tabletas sin problemas de

sincronizacion, ya que Google y Microsoft son plataformas ampliamente soportadas.

Al habilitar la autenticacidon a través de estas plataformas, Ecopuntos permite a las empresas
utilizar las credenciales corporativas de sus empleados, lo que simplifica la integracion con el

sistema.

Iniciar sesion Registrarse

@  Correo electrénico ;No tienes cuenta de usuario?

©  Contrasefia @

Registrate aqui

;Olvidaste td contrasefia?

o

G Continuar con Google

=. Continuar con Microsoft

llustracion44. Autenticacion mediantgroveedores confiables de identidad

Ademas, se ha disefiado la interfaz de la aplicacion 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 disefio, ya que representa laeidagica del sistema.
91



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 arquitectonicas

6.3.1. Vista de componentes y conectores

En latabla4 se presenta una breve descripcion de los diferentes componentes que interactian

en el sistema.

Componente Descripcion

ServidorBackend Aplicacién desarrollada en TypeScript que gestiona la 16gi(
negocio del sistema. Ofrece servicios a la plataforma a t
de una APl REST. (VeAnexo 11: Especificacion de Af
REST).

Ademas, contiene ehiddlewarepropio de roles previamen
mencionado y el uso de la herramienta Sequelize (ORM).

Plataforma Web (PWA)| Interfaz web que consume los servicios ofrecidos por la
REST del servidobackend

Debido al progreso de proyecto y en comun acuerdo cg
recomendaciones durante las revisiones, se decide impler
una progressive web apfPWA) permitiendo ekelsode la
misma en plataformas como iOS y Android.

MySQL Database Base de datos MySQL encargada de almacenar todos log
de la plataforma.

Maps SDK Servicio externo que provee visual del mapa del trayecto.
Firebase API Servicio externo que gestiona la autenticacién de usuarios
CLIMATIQ API Servicio externo que provee los factores de emi

correspondientes para cada tipo de transporte.

Distance Matrix API Servicio externo que calcula la distancia entre dos direcci
Se utiliza Unicamente en los registros manuales
desplazamiento, cuanto el usuario no conoce la cantids
kilometros recorridos y solo dispone de las direcciones.

Tabla4. Descripcion de componentes.
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Ecopuntos J

<PWA»
webapp
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Externo I

«Web Services
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API REST

Maps SDK

«Web Services
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«TypeScript Apps
backend
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Firebase API

«Web Services

)

CLIMATIG API

«Web Services

Datos J

zDatabases
My SQL Database

2]

Notation: UML

=

Distance Matrix API

z ]

llustracién45. Diagrama de componentesgnectores.

93



6.3.2. Vista de despliegue

La vista de despliegue se centra en la disposicion fisica de los componentes del sistema,
mostrando cOmo estos se alojan y se conectan entre si en el entorno de ejecucién. En esta

seccidn, se detalla comodespliegan los distintos componentes de la arquitectura.

Capa de Presentacién  / Capa Logica Capa de Datos

<<protocol=>

Ii_ TCRIF _—l

PWA webapp Servidor de aplicacion Base de datos
(52 AWS) ey (Beansek ANS) MySOL (DS AWS)
- TypeSeript

T—_<<prnkx:ol>>_4|

TCRAP

Repositorio de archivos

<<protocol==>
HTTRS

S2-3ws

<<protocol==
HTTPS

v

llustracion46. Diagrama de despliegue.

6.4. Modelo del dominio

En esta seccién se presenta el modelo del dominio, que proporciona una representacion
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 clavapsiissay métodos, asi

como las interacciones y dependencias entre ellas.
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BusinessTrip
+ DoneAt: Date
+ NumberOfTravelers: Integer
+ Distance: Decimal
+ CarbonDioxideGenerated: Decimal
+ TransporiTypeCategory: TransporiTypeCategories
+ TransporiTypeSubCategory. TransporiTypeSubCategories
+ Picture: Text
+ From: String
+To: Sfring

+ TransporiClass. TransporiClass

MobilityRecord
+ DoneAt: Date
+ PointsAdded: Integer
+ CarbonDioxideGenerated: Decimal
+ IsAutogenerated: Boolean
+ Approved: Boolean
+ MustFillReports: Boolean
+ Distance: Decimal
+ TransportTypeCalegory: TransporiTypeCategories
+ TransporiTypeSubCategory: TransporiTypeSubCategories
+ StartAddress: String

+ EndAddress: String

Company
+ Name : String
+ OfficialCompanyName : String
-+ Rut: String
+ ProfilePicture : Text

BusinessTrips——————4p

+ Addresses - Text

+ Telephones: Text

+ IsActive - Boolean

+ CreatedAt: DateTime

+ UpdatedAt: DateTime

Offer
+ ProductCode: String
+ ActiveOfferDate : Date
+Name : String
+ Description : String
+ Stock : Integer
+ Amount : Decimal

.L Offers O.N

+ MinPointsRequired - Integer
+ MaxPointsRequired : Integer?
+ ProduciPicture: String

+ IsActive : Boolean

+ OnlyEnabledCompanyUsers: Boolean

0.1

Users
]
User

+ Email : String

+ Uid : String

+ Name : String

+ Roles  ICollection<Role>
+ Sumame : String

+ Address : String

+ Gender : Gender

MobilﬂyRecolds—10 + Birthdate : Date

+ ProfilePicture - Text
+ Weight : Decimal?
+ Height: Decimal?

+IsActive : Boolean

+ AllowsCancelExchange : Boolean
+ ExchangeCompletedCount. Integer
+ CreatedAt: DateTime

+ UpdatedAt DateTime

Offer

Exchange
+ Exchangeld: String
+ State * ExchangeState

+ PointsUsed : Integer

#—Exchanges
1 0-N/| + gmountinCurrency : Decimal

+ CreatedAt: DateTime

+ UpdatedAt: DateTime

+ Picture : String + FavoriteOffers . ICollection=Integer=

+ CreatedAt: DateTime + CreatedAt: DateTime

+ UpdatedAt: DateTime + UpdatedAt DateTime

1 1
Sessions PointsBalances

0N 0.N

UserSession PointsBalance

+ Sessionld: String + InitialBalance: Integer
+ CreatedAtl: DateTime + FinalBalance: Integer

+ UpdatedAt: DateTime + Operation: FinancialOperations

+ CreatedAt: DateTime

+ UpdatedAt: DateTime

llustracion47. Diagrama de clases.

6.5. Principales algoritmosdel producto

6.5.1. Algoritmo de identificacion del tipo de transporte

Previo a la implementacién del algoritmo, se realiz6 un anébsigparativo entre desarrollar
un algoritmo propio para identificar el tipo de transporte a partir de datos GPS o integrar un
proveedor externo especializado en clasificacién 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 clasificacion para
alinearlos con las necesidades del proyecto.

2. Un algoritmo interno facilita la identificacion de areas de mejora y la incorporacion 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 0 uso de servicios externos, que

podrian 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 politicas o fallas del proveedor.
Desafios y riesgos asumidos:

1. Requiere mas tiempo y recursos para investigacion, desarrollo y ppsbague 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 mas eficiente segun los resultados de las pruebas

funcionales.

La decision final fue implementar un algoritmo propio, ya que, al ser una parte fundamental del

producto, sus ventajas superan las desventajas.
Como funciona

Actualmente la solucién permite dos tipos de registros, los registros que son personales y los
registroslaboralesque 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 segun si el traslado esta destinado a registros personales
o laborales Esto permite optimizar el uso de los datos obtenidos del GPS y adaptarse a los

requerimientos especificos de cada contexto

Para los registrode desplazamiento de los usuapessonales:
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0 EI GPS solo distingue si el transporte es motorizado 0 no es motorsctmsidera
motorizado a un medio de transporte que utiliza un motor para su desplazamiento, ya
sea de combustion interna o eléctri@e considera nmotorizado a un medio de
transporte que se mueve sin necesidad de un motor, generalmente impulsado por fuerza

humana o natural.

3 Si es motorizado, se muestra una alerta indicando que el vehiculo detectado no

es valido para la ganancia de puntos.

3 Sino es motorizado, el sistema guarda el registro automaticaynelatgo que
el desplazamiento es altamente sostenible, el usuario gana puntos en funcién de

la distancia recorrida

Para los registrode desplazamiento laborales de los usuarios empleagose deben tomar

en cuenta en los reportée su empresa

0 Antes de que cualquier registro sea tomado en cuenta, siempre se exige un comprobante
y una aprobaciéde un operador designado por su empresa (otro usuario empleado con
mayores permisos dentae laplataforma) de esta forma se logra que la empresa

autorice las actividades y sea responsable de la veracidad de los registros.

~

0 EI GPS identifica si el transporte es motorizado o no:

3 Sies motorizado, el usuario selecciona la subcategoria (Vehiculo diésel privado,
Vehiculo de gasolina privado, Vehiculo eléctrico privado, Transporte p)blico
esto se debe a que cada unaedi&s categorias tiene un factor de emision
diferente para el calculo de CO2. Para el comprobante, se exige una foto para el
caso de transporte publico pensado como una foto del boleto, y en los otros casos

se guarda una foto del trayecto marcado en eardapGPS.

3 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 aprpbaeion

operador
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Trayecto

= Manuel Blanes o Summit Trampoli
Park Montevideo
00 Antel Arena °

wmercapo  Polideportivo Carras

ovsGralsArigas MODELO
UNION  Portones Shc
Agricola o LA BLANQUEADA
tevideo »

MALVIN
TRES CRUCES

o Teatro Solis
POCITOS

PARQ 000

o Montevideo Sh

PUNTA CARRETAS

Muelle - Faro de
Punta Carretas

llustracién48. Ejemplo de comprobante trayecto en el mapa.

0 También se permite realizar un registro manual donde los usuarios pueden seleccionar
cualquier tipo de transpornteotorizado En estos casos se exagjuntar undoto como
comprobantepor 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

aprobacion pr el operador de su empresa.
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En latabla5 se puede observar el resumen de la l6gica aplicada.

Usuario | Traslado Método Guarda recorridos| Guarda recorridos Requiere
de registro con transporte con transporte aprobaciomor el
no motorizado motorizado operador de su
empresa
Sin Personal GPS Si No No
empresa
asociadal
Con Personal GPS Si No No
empresa
asociada|
Con Laboral GPS Si Si Si
empresa
asociada|
Con Laboral Manual No Si Si
empresa
asociadal

Tabla5. Resumen del algoritmo de identificacion del tipo de transporte.

GPS

El sistema utiliza lgeolocalizacion mediante GRfara obtener datos sobre la velocidad y la
ubicacion 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 informacién como latitud, longitud, velocidad y tiempo. A medida que el usuario
se desplaza, el sistema recoge estos puntos de manera periddica y los almacena para ser
procesados. Para optimizar el uso de la base de datos y evitar datesarioecno se almacena

un punto que se encuentre dentro de menos de 30 metros de diaetigunto 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 férmula de Haversine, que permite
obtener la distancia en linea recta entre dos puntos dedaaten sus valores de latitud y
longitud.[23] [24]

Una vez calculada la distancia y obtenida la informacion de la velocidad, el sistema determina

el tipo de transporte utilizado. Se establece un umbral de 25 km/h donde, si mas del 85% de los
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puntos dio una velocidad superior a 25 km/h se clasifica como vehiculo motorizado, si mas 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 @astfioo vehiculo

motorizado.

El umbral de 25km/h sestableciGtomandocomo punto de partida lagsultads de ura
investigacion realizada porinvestigadoresde dos universidades de Colombia, quienes
proporcionaron datosobre las velocidades tipicas de distintos medios de transporte.
Posteriormenteestosvaloresfueron analizados y ajustados para adaptanss necesidades

especificas del proyecteesultando en la definicidn des siguientes umbrales:

Personas caminando: La velocidad promedio de una persona caminando es de 3 a 4,5
km/h.

O«

0 Bicicletas: La velocidad promedio de una bicicleta puede variar entre 6 km/h a 20 km/h.

(@14

Motos: Las motos puedeicanzar una velocidad promedio de 30 a 60 km/h.
0 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 tipicas de los medios de transporte no motorizados, pero por debajo de la
mayoria de las velocidades de vehiculos motorizados. Ademas, al incetpordral del 85%

de los puntos de velocidad, el sistema no solo se basa en un Unico punto de velocidad, sino en
el comportamiento general durante todo el recorrido, lo que asegura una mayor precision en la

clasificacion.
Oportunidad de extensién a futuro: Integrar datos de aplicaciones deportivas

Es importante sefialar 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&eldsamayor. En estos

casos, el sistema podria erroneamente clasificar una moto como transporte no motorizado

debido a la velocidad registrada.

Para mejorar la precision del sistema, una posible solucion seria integrar datos de aplicaciones

deportivas que, ademas de la velocidad, también miden otros parametros como la frecuencia
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cardiaca o el esfuerzo fisico del usuario. Estas aplicaciones son capaces de detectar patrones
gue indican si el usuario esta realizando actividad fisica o si esta utilizando un vehiculo

motorizado.

Detectar este tipo de engafos de los usuarios malintencionados basados en el registro de
velocidades irregulares mediante sensores 0 servicios externos, requeriria inversiones

significativas que no se justifican en las etapas iniciales del proyecto.

Oportunidad de extension a futuro: Implementaciéon de coédigo de barras para el

transporte publico

Actualmente, el sistema distingue entre transporte motorizado y no motorizado para los
registros personales. Sin embargo, dado que el transporte publico entra dentro de la categoria
de vehiculos motorizados, se decidid dejar fuera la opcidn de transpblieo para los

registros personales.

Como una posible mejora futura, se podria incorporar una funcionalidad que permita a los
usuarios registrar viajes en transporte publico de manera diferenciada, a través de la lectura de
un codigo de barras especifico para cada vehiculo de transporte gpbfiejemplo, un codigo

de barras en los 6mnibus).
El flujo seria el siguiente:

1. Lectura del cddigo de barras: El usuario escanea un codigo de barras ubicado en el
transporte publico.

2. Activacion del GPS: Una vez el cédigo de barras es leido, el GPS del dispositivo se

activa, permitiendo al sistema registrar la ubicacion y la linea utilizada.

3. Desactivacion del GPS: Al momento de bajarse del transporte publico, el usuario apaga
el GPS, y el registro del viaje es automaticamente guardado bajo la categoria de

Transporte Publico en el sistema.
6.5.2. Calculo del CO2

El calculo de las emisiones de diéxido de carbono (CO2), es un elemento central del sistema,
ya que permite medir el impacto ambiental de los recorridos de los usuarios. Este calculo se

realiza a través de una féormula sencilla
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Ok QQ "ONGMEMa B VTG 0OQi 60 GEBLRE TQBQ G
Factores de emision

Los factores de emision representan la cantidad de CO2 emitida por kilébmetro recorrido, y su

valor depende del tipo de transporte utilizado.

Para garantizar la precision de estos valores, se utilizan datos proporcionados por la APl de
CLIMATIQ, una API gratuita para hasta 200 solicitudes por mes, que ofrece factores de

emisioén actualizados.

Estos valores se actualizan automaticamente en el sistema un tiempo configurable de veces por

mes, actualmente esta en una vez por mes.
Validacién con representante de LSQA

Para validar este enfoque en kfculos de CO2, se realiz6 una comunicacién via correo
electrénico con Santiago Capote, representante de LSQA de Uruguay, el cual proporcioné
varios consejos. Entre ellos, destaco la mejor forma de obtener y gestionar los valores de los

factores de emisi) recomendando fuentes confiables, tales como:

w

0 Bases de datos oficiales, como las@glpo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio ClimaticolPCC). Un grupo que fue creado en 1988 para facilitar evaluaciones
integrales del estado de los conocimientos cientificos, técnicos y socioecondmicos sobre

el cambio climatico, sus causas, posibles repercusiones y estrategias de r¢2pliesta.

0 Herramientas como el GHG Protocol, que cuenta con estdndares y factores de emisién
para distintas actividade&stablece marcos globales estandarizados integrales para
medir y gestionar las emisiones de gases de efecto invernadero de las operaciones del

sector publico y privado, las cadenas de valor y las acciones de mitiga6éjon.

Adicionalmente, sugiri6 que el sistema desarrollado debe integrar calculos automaticos
utilizando bases de datos actualizadas de factores de emision. CLIMATIQ es una API que
cumple con estas caracteristicas y utiliza como referencia las herramientasadas;ientre
otras.[27]

La API CLIMATIQ esta proporcionada por Climatigd., una empresa dedicada a crear
soluciones tecnolégicas para medir y reducir la huella de carbaptataforma e basa en las
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metodologias yerramientagstandar del sectoeconocidas a nivel global. Ademasientan

con las siguientes certificaciones:

™

(0]

O«

ISO 27001 Esta certificacion es la mas reconocida globalmente en cuanto a sistemas
de gestion de seguridad de la informacién. Asegura que los procesos de manejo de
informacion dentro de la empresa cumplen con los estdndares de seguridad, integridad
y confidencialdad.[28]

Certificacionde Empresa BEsta certificacion es otorgada a empresas que cumplen con
altos estandares de desempefio social y ambiental, transparencia y responsabilidad. Las
empresas B son aquellas que buscan equilibrar el propdsito y el comercio, teniendo un
Impacto positivo en laociedad 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 estan basados en

datos confiables y gestionados de acuerdo con las mejoresasacternacionales.

6.5.3. Logica para el mapeo de CO2 a ecopuntos

El algoritmo busca recompensar a los usuarios segun el impacto ambiental de su transporte y la

distancia de su desplazamiento, incentivando el uso de medios sostenibles. La l6gica asegura

gue, a mayor cantidad de CO2 generado, se otorgan menos puntos.

Variables

(@4

O«

CO2: Calculado como el producto del factor de emision (FE) y la distancia recorrida.
MAXE: Maximo de puntos posibles por kilémetro (configurable).
MINE: Minimo de puntos otorgados (configurable).

MAXCO2: Limite superior de CO2 para obtener recompensas proporcionales.

Divisi6on 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 maxima recompensa.
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Ecopuntos = MAXE x Distancia recorrida

2. CO2 > MAXCO2: En este caso se asigna la recompensa minima para trayectos

altamente contaminantes.
Ecopuntos = MINE

3. 0 < CO2 < MAXCO2: En este rango, la recompensa disminuye linealmente con el
aumento del CO2. Ademas, dentro de este rango se aplican franjas para ajustar la

recompensa segun los intervalos definidos.
Ecopuntos # (MAXE / MAXCO2) x CO2 generado + MAXE
Como funciona

La férmula 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 limite maximo de ecopusmoselacion corlas emisiones

generadas. A modo de referencia,

Franja 1: Los trayectos en este rango generan menos emisiones, otorgando la mayor cantidad

de ecopuntos.

O«

Rango: CO2 entre 0y 0.50 kg.
Maximo de ecopuntos (MAXE): 100.

(@4

Franja 2: Se otorgan menos puntos comparado con la Franja 1 debido al aumento de emisiones.

O«

Rango: CO2 entre 0.51y 1.50 kg.
Maximo de ecopuntos (MAXE): 50.

O«

Franja 3: Este rango asigna la menor cantidad de ecopuntos para trayectos dentro del limite

superior de emisiones permitidas.

O«

Rango: CO2 entre 1.51 y MAXCO2 (2.50 kg)
Méaximo de ecopuntos (MAXE): 20.

O«

De esta forma, para trayectos completamente sostenibles (CO2 = 0), los usuarios reciben la
maxima recompensa. Para trayectos altamente contaminantes (CO2 > MAXCO2), se asigna la
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recompensa minima. En el rango intermedio, la recompensa disminuye linealmente con el

aumento del CO2.
Configurabilidad

Todos los valores y parametros del algoritmo son configurables, permitiendo ajustar la férmula

segun las necesidades del sistema y el impacto ambiental deseado.

Usuario | Traslado| Método Guarda Guarda Requiere | Ganancia de ecopuntd
no motorizado | aprobacion
motorizado
Sin Personall GPS Si No No MAXE x Distancia
empresa recorrida (transporte
asociada

siempre no motorizadd

Con Personall GPS Si No No MAXE x Distancia

empresa .
. recorrida (transporte
asociada
siempre no motorizadg

Con Laboral GPS Si Si Si Se pueden dar los tre
empresa casos. Puede caer en
asociada tres franjas.

Con Laboral | Manual No Si Si Se pueden dar el caso
empresa y elcaso 3 (transportg
asociada siempre motorizado)

Tabla6. Resumen de la l0gica para la ganancia de ecopuntos.

Colaboracién con docente de matematicas

Para el desarrollo de la formula, se conté con el apoyo de Isabel Hackenbruch, docente de
matematicas con especializacion en dificultades de aprendizaje,ngsi@sesoro durante el

proceso de definicién de $mlucion matematiceequerida
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6.5.4. Conclusiones

En cuanto al algoritmo de identificacion del tipo de transporte y la lI6gica para el mapeo de CO2
a ecopuntos, ambos experimentaron ajustes significativos a medida que surgieron nuevas

necesidades identificaddarante la ejecuciode pruebas funcionales.

Inicialmente, se buscé que el GPS diferenciara con alta precision varios tipos de transporte,
transporte publico, transporte motorizado privado, bicicletas y caminatas. Sin embargo, se
determind que este nivel de detaltsultaba excesivdor lo tanto, se definié una versién mas

simple y efectiva que prioriza la sostenibilidad ambiental sin perder funcionalidad.

De igual forma, al inicio, la solucién del mapeo de ecopuntos no incluia franjas para segmentar
el rango de emisiones de CO2, lo que generaba un sistema lineal simple en el calculo de
ecopuntos. Este enfoque no reflejaba adecuadamente las diferenciagpactel 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 mas efectivas para cumplir con los
objetivos del proyecto, es posible que se realicen modificaciones fututasc&m 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 opcion de PWA drogressive web appfue inicialmente la mas tentadora y nos ofrecio
muchos beneficios, como mencionamos en diferentes secciones del documento, también nos
trajo algunos desafio® previstosUno de los problemas que encontramos fue la gestion del
backgrounden el GPSguepresenta ciertas limitaciones en cuanta ajecucion de acciones

en segundo plano.
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7. Analisis del problema tecnologico

7.1. Evaluacion de las tecnologias

En esta seccion se detallan las tecnologias y herramientas que se eligieron para desarrollar los

diferentes componentes daestra solucigmmostrando el analisis de las opciones disponibles

con sus ventajas y desventajas, y explicando las razones que llevaron a optar por las

seleccionadas en cada situacion.

7.1.1.

Servidor backend

Para la seleccion del lenguaje, en principie@esideraroros lenguajesnas utilizados en la

industria

En latabla7 se muestran los resultados obtenidos segueporte de la IEEH29]

TypeScript

JavaScript

C#

Python

Ranking IEEE
en el 2023
general

9no puesto

5to puesto

6to puesto

ler 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

ler puesto

Tabla7. TypeScript vs JavaScript vs C# vs Python
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En segundo lugar, se observo el ranking de GitHub, de los lenguajes de proyectos mas utilizados
en el aflo 202430]

Posicion 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%)

Tabla8. Ranking de lenguajes mas utilizados en el afio 2024.

Dado que Python encabels diferentes rankingse realiz6 un analisis mas detallado del

lenguaje.

Python: Utiliza un sistema de tipado dinamico que puede ser mas flexible pero menos seguro
en términos de errores de tipo. Esto puede resultar en problemas que solo se detectan en tiempo
de ejecucion, lo que puede ser menos ideal para proyectos que requieobnisiéz, seguridad

y puede complicar el mantenimiento y la escalabilidad del sistema.

Este proyecto requiere una solucion altamente escalable y eficiente, capaz de manejar un
crecimiento significativo a medida que aumenta el nimero de usuarios. Ademas, la solucién
debe integrarse bien con una aplicacion web y moviles, con funcionalidaglésctilyen

gestion de usuarios, registros de desplazamientos y puntos, productos y servicios, y generacion

de reportes.
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Decisién tomada Aunque Python es un lenguaje poderoso y verséatil, su sistema de tipado
dinamico puede presentar desafios adicionales en términos de mantenimiento y escalabilidad a
medida que el proyecto se expande. Asimismo, el enfoque de este proyecto esta relacionado
con la utilizacion 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 programacion ampliamente utilizado, creado por Netscape y

estandarizado bajo ECMAScript. Ofrece una flexibilidad considerable debido a su tipado

dindmico, lo que permite que los tipos de datos se determinen en tiempo de ejecucion. Sin
embargo, esta flexibilidad puede llevar a errores en el tiempo de ejecucién, lo que hace que el
cédigo sea potencialmente menos robusto a medida que crece.

TypeScript: Es un superconjunto de JavaScript desarrollado por Microsoft que afiade un
sistema de tipos estaticos y otras caracteristicas avanzadas para mejorar la robustez del cédigo.
Introducido en 2012, TypeScript compila a JavaScript, lo que permite su uso guietual
entorno que soporte JavaScript. Su principal ventaja es la verificacion de tipos en tiempo de
compilaciéon, lo que ayuda a detectar errores antes de que el cddigo se ejecute y facilita el
mantenimiento y la refactorizacion a futuro. AundygeScript requiere un paso adicional de
compilacién y tiene una curva de aprendizaje mas pronunciada, su integracién con herramientas

modernas y la validacién de tipos mejoran significativamente la calidad del cédigo.

Descripcién TypeScript JavaScript
Fuertemente tipado. Si No
Modularizacion. Si ECMAScript 6
Ofrece tuplas. Si No
Orientado a objetos. Si Si
Decoradores. Si No
Interfaces. Si No

Tabla9. TypeScript vs JavaScript
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Decisién tomada:Luego del andlisis realizado, se opta por el lenguaje TypeScript para el
desarrollo del backend. La eleccion se basa en que, debido a que un objetivo de la solucion es
generar un impacto ambiental positivo, se tiene la necesidad de proyectar un auntento en
cantidad de usuarios, ya que cuanta mas cantidad de usuarios se tenga mas grande va a ser el
impacto en el medio ambientBor lo que TypeScript se adapta mejor a las necesidades,
facilitando la identificacion temprana de errores y permitiendo ursdabdodad mas efectiva.

7.1.2. Bases de datos

Como primer punto de andlisis para la seleccion de la base de datos, se evaluaron tanto bases

de datos relacionales como no relacionales.

Bases de Datos Relacionalesttilizan 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
manea coherente. Asimismo, garantizan la integridad de los datos a través de restricciones de
integridad referencial, claves primarias y foraneas, y suelen seguir las propiedades ACID
(Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Duratad) para garantizar la confiabilidad en el

manejo de transacciones.

Bases de Datos No Relacionale®frecen una mayor flexibilidad en cuanto al esquema de los
datos. Esto es til en situaciones donde los datos no tienen una estructura fija o cambian con
frecuencia. Suelen estar disefiadas para escalar horizontalmente, lo que permite distribuir los

datosen multiples servidores para manejar grandes volumenes de datos y trafico.

Decision tomada:Para este proyecto, se ha optado utilizar una base de datos relacional debido

a varias razones:

0 La aplicacion requiere una estructura de datos organizada y bien definida para gestionar
las relaciones entre distintos conjuntos de informacion, como usuarios, registros,

productos y canjes.

0 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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0 La capacidad de manejar transacciones ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento,
Durabilidad) es fundamental para el sistema. Permite asegurar que las operaciones
criticas sean realizadas de manera segura y que cualquier fallo no comprometa la

integridadde la base de datos.

Frente a la diversidad de bases de datos relacionales existentes, se analiz6 las bases de datos
relacionales como MySQL, PostgreSQL y SQL Server. Todas estas bases de datos poseen la
caracteristica de que son gratuitas o que poseen una version grattatialicionde se puede
encontrar a SQLServer que brinda una versiéon 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 ekanéahfocado en PostgreSQL y MySQL.

Descripcién MySQL PostgreSQL
Popularidad y soporte| Muy popular con gran Amplia adopcién egistemas
comunidad criticos
Facilidad de uso. Facil de instalar y configurar| Complejidad media y curva d

aprendizaje elevada

Rendimiento. Excelente rendimiento en Rendimiento robusto en
lectura y escritura. Adecuad(q operaciones complejas
para aplicaciones web

Integracion con otras | LAMP, WAMP o XAMP son | Existen ciertas integraciones

herramientas. entornos preferidos para su | con herramientas, pero no es
despliegue en diversos una base de datos elegida p3
sistemas operativos. despliegues en diversos

sistemas operativos.

Permite ORM Si Si

Sequelize.

Aplicacion cliente. MySQL Workbench pgAdmin
Empresa. ORACLE Proyecto Abierto

Tablal0. MySQL vs PostgreSQL

Decision tomada:De acuerdo con elnalisis realizado, se opta por la utilizacion 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 instalacion y configura€ibeaso de que cambien las
condiciones comerciales, la utilizacion de Sequelae permitird adaptarnos a un motor de

base de datos diferente con menor impacto.

Si quisiéramos expandirnos a otras regiones ademas de Uruguay, se proyecta la posibilidad de
instanciar una arquitectura completa con las mismas caracteristicas que la actual, teniendo el

beneficio de independizarlas por pais.
7.1.3. Plataforma

Para el desarrollo de la plataforma, se evaluaron las diferentes alternativas disponibles en el
mercado, principalmente entes progressive web ap@PWA) y lasaplicaciones nativas

Las PWA funcionan como sitiegeb,pero ofrecen una experiencia como si fueran aplicaciones
nativas. Tipicamente las aplicaciones nativas son disefiadas especificamente para plataformas
como iOS y Android. Su objetivo es brindar un punto intermedio entre las aplicaciones web y
las aplicacioes nativag31]

LasPWA son una combinacion perfecta, flexible y que retnen las caracteristicas de sitios webs
y aplicaciones moviles. Permiten un acceso directo a través del navegador web y sin necesidad
de instalar aplicaciones extra, funcionando en cualquier dispositivo egiesfdo una

experiencia uniforme y agradable.

Beneficios de las PWA:

(@4

Compatibilidad multiplataforma a través de navegadores web.

O«

No requiere de App Store como Google Play o App Store.

O«

Facil de actualizar, permitiendo una validacion temprana.

O«

Experiencia de usuario consistente en todos los dispositivos.

Beneficios de las aplicaciones nativas:

O«

Desarrollo especifico para el sistema operativo (iOS o Android).

O«

Descargas a traves de tiendas de aplicaciones.
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0 Mejor rendimiento y acceso a las funciones nativas del dispositivo.

Decision tomada:Se decidié la utilizacién de una plataforma versatil como las PWA, que

permita el uso de caracteristicas como camara, notificaciones y geolocaliiaajion.

Si bien las aplicaciones nativas ofrecen mejores rendimiento y personalizaciéon debido a su
optimizacion directa con dlardware las PWA son mas rentables y poseen compatibilidad

multiplataforma[33]

La utilizaciéon de PWA permite desarrollar tanto movil como web al mismo tiempo.

Descripcién PWA | Aplicacion Nativa

Compatibilidad multiplataforma. Si No
Aprobacién por parte de App Stores. No Si
Facil y rentable desarrollo y mantenimiento. Si No
Mejora la visibilidad entre los motores de busqueda. Si No
Acceso a todas las funcionalidades del dispositivo. No Si
Acceso a canales de marketing de los App Stores. No Si
Réapida actualizacion. Si No
Acceso a todas las APIs del dispositivo. No Si
Separacion de cédigo fuente para las plataformas d{ No Si
y Android.

Actualizaciones sin interaccion del usuario. Si No
Performance y optimizacion. No Si
Liviana, ligera y eficiente. Si No

Tabla .. PWA vs Aplicaciones Nativas.

Una vez seleccionada la tecnologia PWA, se analiz6 el lenguajeaynelworkméas adecuado
para el desarrollo de la aplicacién. 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.
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ASP.NET MVC Framework: Framework de desarrollo multiplataforma lanzado inicialmente

en 2016, que permite la creacion de aplicaciones web robustas y de alto rendimiento. Utiliza el
lenguaje C# y esta disefiado para ser altamente escalable y seguro, lo que lo hace adecuado para
aficaciones complejas. Tiene una arquitectura orientada a servicios y fuerte integracion con
bases de datos, aunque puede presentar una curva de aprendizaje mas pronunciada y un tiempo
de desarrollo inicial mas largo.

Angular: Desarrollado por Google y basado en TypeScript, ha sido conocido por su

arquitectura basada en componentes, que facilita la gestion de aplicaciones complejas y
dinamicas. Sin embargo, su estructura integral y la necesidad de aprender sus conceptos
especiicos pueden representar una curva de aprendizaje mas empinada en comparacién con

otras soluciones mas ligeras.

React Es una biblioteca de JavaScript de cbdigo abierto desarrollada por Facebook (Meta)
lanzada en 2013. Se ha convertido en una de las tecndiagitsndmas utilizadas ya que
permite desarrollar aplicaciones web moviles. Las interfaces se desarrollan a través de codigos
reutilizables llamados componentes. Cuando un componente cambia de estado, React compara
con la version actual y aplica el cambio al edato actualizado sin necesidad de renderizar

toda la pagina.

Descripcion Angular React ASP.NET MVC
Arquitectura Completay Enfocado en la visti Modelo Vista
estructurada Controlador (MVC)
Aplicaciones Si Moderado, requierd Robusto, orientado
grandes librerias .Net
Soporte para SPA Nativo y 6ptimo Si, requiere Limitado, no
configuracion disefiado para SPA
adicional
Soporte y Soporte continuo dg¢ Soporte Ecosistema .Net
Comunidad Google fragmentado
Facebook
Uso y aprendizaje Estructurado Facil

Tabla 2. Angular vs React vs ASP.NET MVC
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Decisién tomada: Luego del andlisis realizado, se selecciond Angular para la plataforma
debido a sus capacidades avanzadas para gestionar aplicaciones web complejas con multiples
funcionalidades. La arquitectura basada en componentes asegura que se pueda manejar grandes

volimenes de datos y usuarios de manera eficiente.
7.1.4. Conclusiones

La eleccion de TypeScript y Angular se basa en la necesidad de una solucién que no solo cumpla
con los requerimientos funcionales especificados, sino que también asegure un alto nivel de

escalabilidad, rendimiento y usabilidad.

Estas tecnologias estan disefiadas para manejar la expansion del sistema y garantizar una

experiencia de usuario de alta calidad, apoyando asi los objetivos de sostenibilidad.
7.2. Desafiosecnolégicos de la solucion

7.2.1. Gestion de permisos y cumplimiento legal del uso de GPS

Uno de los desafios tecnolégicos que se enfrentd durante el desarrollo de la solucion fue la
gestion de los aspectos legales relacionados con el uso del GPS. La aplicacion requiere acceder
a la ubicacion del usuario, lo que implica la necesidad de cuwroplitiertas 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 Politicas de Privacidad, donde se explica da olarey detallada

como se utilizaran los datos de ubicacion.

Sobre nosotros

Contacto

Términos de Uso

Politicas de Privacidad

llustracion49. Términos de Uso y Politicas Beivacidad.
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Asimismo, en cuanto al acceso de la ubicacion, el sistema operativo del celular
automaticamente le muestra al usuario un cartel emergente solicitando el permiso para usar el
GPS.

00:00:02

Finalizar

Nuestro sistema se encuentra en constante

VOl ~iAn Amm miiaiian Aacanbadiabinas ~ig g0
I3 ecopuntos.uy quiere utilizar 'S
func tu ubicacién lgtin
@rn  Safari actualmente tiene accesoatu  jun
ubicacion precisa. ;Quieres
ct : ; y
permitirselo a ecopuntos.uy también?
eco| . : mos

No permitir Permitir
Empresas asociadas

llustracion50. Permiso de utilizar la ubicaciéon en celulares.

7.2.2. Limitaciones de las PWAcon ejecucionen segundo plano

Las progressive web appresentarnventajas como la compatibilidad multiplatafornpero
tambiéntienen restricciones impuestas por los navegadores en cuanto a la ejecucion de procesos
en segundo plano. Esitmpidio que la aplicacion continte registrando ubicaciones cuando el
usuario no la tiene abierta en primer plano. Para abordar este problema, se exploraron diferentes

alternativas tecnoldgicas, 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 conexion a internet. Su uso es comun para enviar datos pendientes cuando

el usuario pierde conexidnientras interactta con la aplicacion

Por otro lado, Periodic Background Sync es una extension de esta funcionalidad que permite
ejecutar tareas en segundo plano en intervalos progransdasmbargo, su funcionamiento

no es confiable, ya que la frecuencia de ejecucion no esta garantizada y depende de las politicas
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del sistema operativo y del navegador. Dado que la funcionalidad de recoleccion de ubicacién
en segundo plano es critica para Ecopuntos, se descart6 esta alternativa por su inconsistencia y

falta de control sobre la periodicidad de ejecucion.
Capacitor

Capacitor es una herramienta que permite a las PWA acceder a funcionalidades nativas de los

dispositivos mediante un puente que facilita la integracion con los sistemas operativos.

Se intentd integrar Capacitgrara solucionar eproblema,pero no se logréobtener un

comportamiento estable, por lo que esta opcion fue descartada.
Solucion adoptada: Notificaciones Push

Ante la falta de una solucién nativa directa en P\B&\pptopor implementar notificaciones
pushcomo mecanismo para despertar la aplicacion cuando el dispositivo entra en suspension.
Esta estrategia permite que la aplicacion retome la ejecucion y continue registrando la ubicacion
de los usuarios sin requerir interaccion manual. Esta solucion no#ipetesarrollar una

version betduncional, validando la l6gica de negocio del sistema y demostrando su viabilidad.
7.2.3. Conclusiones

Si bien la solucién basada en notificaciopeshha sido efectiva para fase betalel producto
luego de varias pruebas funcionagesidentificoque su implementacion en un entorno de

validacionpresenta limitaciones:

0 Si bien las notificaciones permiten reactivar la aplicacion, su funcionamiento depende

de la conectividad del dispositivo y las restricciones de los sistemas operativos.

O«

La activacion constante del GPS a través de notificaciomese generar un consumo

excesivo de bateria en algunos dispositivos.

Por estas razonese consideraecesario trasladar Ecopuntos a una aplicacion n&iJ@en

esta migracién ofreceria mayor control y estabilidad en la recoleccion de ubicacion en segundo
plano, su implementacion requigegjuerimientosdicionales de desarrollo y mantenimiento

de una version maovil independiente que actualmente exetdérance definidgor lo que se

postergd su implementacion a etapas futuras.
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8. Desarrollo desoftware

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 creacién de diagramas y representaciones
visuales del sistema, como la arquitectura y los flujos de datos. Su facilidad de uso permitié

documentar de manera clara y precisa la estructura del sistema.

Github: Utilizado como sistema de control de versiones, facilitd la colaboracién entre los
desarrolladores, permitiendo el seguimiento de cambios en el cédigo fuente, la gestion de ramas

para distintas funcionalidades y la integracion continua.

Visual Studio Code:Este editor de cédigo fue la herramienta principal para escribir y depurar
el codigo del sistema. Permiti6 un desarrollo agil y organizado, mientras que sus

funcionalidades integradas de depuracion optimizaron la resolucién de errores.

Postman: Fue clave para probansalidarlos servicios de la APl REST del sistema. Permitid
garantizar el correcto funcionamiento de @&xlpointsy validar la comunicacion entre los

diferentes componentes del sistema.

Swagger: Ademas de Postman, se utiliz6 Swagger como herramienta principal para la

documentacion de la APl REST. Nos proporcion6 una interfaz visual facil de entender.

Figma: Durante el disefio de la interfaz de usuario, Figma fue la herramienta elegida para crear

prototipos interactivos.
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8.2. Distribucion de responsabilidades

Duranteel inicio dela etapa de desarrollo, se distribuyeron las responsabilidades de la siguiente

manera.

Subsistema Componente Desarrollador
Backend API-REST Franca
Frontend PWA German

Tabla B. Distribucion de responsabilidades de desarrollo.

Franca se encargo del desarrollotaikendasegurando la creacion y funcionalidad de la API
REST, y German se encarg0 del desarrolldrdatend centrado en la interfaz y la experiencia

del usuario.

Sin embargo, con el avance del proyecto, esta distribucidasattabaefectiva y se decidié
adoptar un enfoqueertical, por el cual una misma persona implementa la funcionalidad en su
totalidad abarcando tantbackendcomofrontend Este cambio permitid optimizar el uso del
tiempo y recursosyrealizar las pruebas sobre los circuitos completosagilizar la

implementacion de nuevas funcionalidades.
8.3. Flujo de trabajo

8.3.1. Modelo de ramas

Se siguid emodelo de ramade GitFlow enel cual los desarrolladores crean una rama de
funcionalidad y retrasan su fusién con la rama principal del tronco hasta que la funcion esté

completa[34]
Ramas principales:

0 maint 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 validacion
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0 develop Rama de integracién principal donde se fusionan todas las caracteristicas
completadas. Todos los desarrollos nuevos se originan a partir de esta rama.

Ramas de funcionalidad:

0 feature Las nuevas caracteristicas y desarrollos se realizan enfeahasg creadas a

partir dedevelop Cada ramé&eaturecorresponde a una Unica funcionalidad o cambio.
Ramas de correccion:

0 bug En lugar denotfix, utilizamos ramasug para abordar problemas &netapa de
validacion Estas ramas se crean a partimEny sus correcciones se fusionan tanto

enmaincomo erdeveloppara mantener la consistencia.
El flujo general es el siguiente:
1. Se crea una rangevelopa partir damain
2. Se crean ramdegaturea partir de la raméevelop
3.  Cuando se termina una rameature se fusiona en la rantgevelop

4. Cuando la ramadevelopesta lista paraalidacion con usuarigose fusiona en la rama

main
5. Sise detecta un problemamain se crea una rantaiga partir demain

6. Unavez terminada la ranbaig esta se fusiona tanto davelopcomo ermain

120



bug/stock_ofertas L@

main LC.]

feature/cambios_logica_gps Ll’-;]
feature/refactoreos [_D
feature/elimino-sesiones-creadas Ll;l
feature/arreglo-formato-fechas f_(;j
feature/descarga-reportes L,D
feature/viajes-negocio @
feature/agrego-pruebas-unitarias Ll;j
feature/arreglos-de-usabilidad (_Q
bug/arreglo-lectura-puntos-actual.. LL;_'}
feature/realizar-un-canje [_[_':]

bug/arreglo-paginacion @

llustracion51. Evidencia de utilizacion de ramas.

8.3.2. Utilizacion de Pull Requestgson revisiones cruzadas

Durante el desarrollo del proyecto, se implementd un proceso para asegurar la calidad y
estabilidad del codigo mediante el usopddl requeston revisiones cruzadas. Este enfoque

implico los siguientes pasos:

1. Creacion déull RequestCada vez que un integrante del equipo completa un conjunto
de cambios en una rama de desarrollo especifica, cprdl waquespara integrar estos

cambios en la rama principal de desarradevelop.

2. Revision cruzada: Antes de fusionar cualquyeal request ambos integrantes del

equipo revisan el cédigo modificado. Este proceso de revision cruzada permitio que se
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evaluara el cédigo desde diferentes perspectivas, asegurando que se cumplieran los

estandares de calidad y la deteccion de errores o areas de mejora.

3. Discusion y comentarios: Durante la revision, los revisores podian hacer comentarios y

sugerencias directamente en mlll request Esta etapa de discusion

colaboracion y el intercambio de ideas para resolver problemas

implementaciones.

agps v/ enhancement

2rged last week « Approved

1gs mejores empresas /- enhancement

eeks ago * Approved

ncement

arged 3 weeks ago

endpoint y utilizando el generico v/ enhancement

eeks ago « Approved

1gs mejores empresas ¥ enhancement
eeks ago « Approved
thancement

2rged on Nov 18, 2024 « Approved

1s fechas v enhancement

2rged on Nov 18, 2024 « Approved

llustracion52. Evidencia de utilizacion deull requests

rn

S

ra

facilité la

o refinar las

4. Correccion de errores: Si se encuentran problemas o inconsistencias durante la revision,

el autor depull requestdebe realizar los ajustes necesarios antes de que el cédigo sea

aprobado para su fusion.
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webapp/src/app/views/widgets/widgets-controls/widgets-controls.component.ts : Hide resolved

77 endingPoint: PositionData | undefined;

+
78 + islLoggedIn: boolean = false;
TON +

80 + transportTypes = [

FrancaBruzzone on Oct 10, 2024

Habria que fijarse que esta lista de transportTypes no la tengamos definida en otro lugar de webapp porque si es asf,
la pondria en alguna clase utilitaria, ya que si tenemos un cambio en los items de la lista solamente la actualizariamos
en un solo lugar

®

.:.-. ggiluy on Oct 13, 2024 Author

Esa lista, para ser Gnica y actualizada, podria ser obtenida desde el back.
La desventaja es la necesidad de conectar al back para traer la lista en cada registro.

®

FrancaBruzzone on Oct 14, 2024

Si, yo creo que lo mejor es tener un intermedio, no consultar al backend, pero si mantener una clase utilitaria en
webapp que siempre se consuma de ese lugar

®

Reply...

llustracion53. Evidencia de utilizacion de revisiones cruzadas.

5. Fusion a la ramdevelop Una vez que glull requeses revisado y aprobado por ambos
integrantes del equipo, se procede a fusionar los cambios en ladeasiap Esto
aseguraba que solo el codigo revisado y validado sea integrado al repositorio principal.

Este proceso fue fundamental para mantener la calidad del cédigo. Permitié identificar y
resolver problemas antes de integrar los cambios en el cédigo base, contribuyendo a un flujo de

trabajo mas robusto y fiable en cuanto a errores.
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9. Gestion del proyecto

9.1. Asignacion de roles

Dado que el equipo de proyecto esta compusstamentepor dos personas, se adopita
metodologiasimil Scrum simplificadapara ajustarse a las circunstancias. A continuasgn,

detalla comase realizé la distribucidlas responsabilidades dentro del equipo:

Product Owner:German asumio6 el rol deroduct Owner encargado de definir el valor del
producto y establecer las prioridades del proyecto. Su responsabilidad fue garantizar que el

desarrollo estélineado con los objetivos y necesidades del usuario final.

Scrum Master: Franca asumio el rol d8crum Mastersiendo responsable de asegurar la

comprensién y el seguimiento de la metodolatginidadentrodel equipo.

Equipo de desarrollo: Ambos integrantes, German y Franca, compartieron las
responsabilidades del equipo de desarrollo. Esto implica la construccion del producto, la
implementacion de nuevas funcionalidades, la realizacion de pruebas, la correccion de errores
y los ajustes nesarios. Ademas, se colabord en conjunto para asegurar la calidad del producto

y cumplir con los objetivos de cadprint
9.2. Herramientas de gestion

Durante el desarrollo del proyecto, se utilizaron las siguientes herramientas de gestién para

coordinar las actividades del equipo, organizar tareas y facilitar la comunicacién.
Whatsapp: Medio principal para la comunicacion rapida entre los integrantes.

Google Meet:Herramienta clave para realizar reuniones virtuales, tanto de planificacion como

de revision de avances.

Google Drive: Utilizado como repositorio centralizado para almacenar y compartir

documentos, hojas de calculo, presentaciones y otros archivos relevantes del proyecto.

Zotero: Fundamental para gestionar y organizar las referencias bibliograficas utilizadas en el

proyecto, facilitando el acceso y la citacién de fuentes.
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Jira: Plataforma esencial para la gestién de tareas y el seguimiento del progreso del proyecto.
Con Jira fue posible planificaprints priorizar actividades, asignar tareas y monitorear el

estado de desarrollo.

Canva: Herramienta utilizada para la creacion de materiales graficos, presentaciones y recursos

visuales que facilitaron la comunicacién y exposicion de ideas.

9.3. Planificaciéon de iteraciones

9.3.1. Estimaciones
Proceso de estimacion

Una vez que se tuvieron los requerimientos recolectados, se escribieron en historias de usuario,
como mencionamos en ehpitulo 5.Luego, se trasladaron estas historiadpadklog del
proyecto y se realiz6 su estimacion utilizando la escatahy Pointdasada en la secuencia

de Fibonacci.
Escala de Story Points (Fibonacci)

Para asignar Story Points, se utilizo la secuencia de Fibonacci, que es ampliamente adoptada en
metodologias agiles debido a su progresién no lineal, lo que permite reflejar mejor la

incertidumbre y la complejidad a medida que el tamafio de las tareas ajgtgnta.

Story Descripcion
Points

1 SP | Cambio insignificante, probablemente una linea de cddigo. La solucion e
desde el inicio, y su implementacion es muy rapida. Se pueden completa
de estasareas en un solo dia.

2 SP | Cambio en una configuracion sencilla. Es posible que se necesit
documentacion bésica. Se requiere una revision adicional.

3 SP | Tareas pequefias que requieren investigacion minima o coordinacion ¢
equipo. Esecesario realizar pruebas y se estima una sesién de concentrg
aproximadamente-3 horas.

5 SP | Tareas mas completas, que requieren investigacion. Se tiene una idea g€
la solucién, pero se necesita explorar opciones. Implica al menos un
sesiones de concentracion.
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8 SP | Implica investigacién y coordinacion con otros integrantes. Requiere
sesiones de concentracion.

13 SP | Tarea muy grande que demanda una investigacion profunda y un
coordinacion con otros integrantes. No debe superar las dos semanas de

Tabla #4. Escala de Fibonacci.

Conversion de Story Points a horas aproximadas

Para facilitar la planificaciomicial, se estim6 un rango de horas aproximadas para cada nivel
de Sory Points como punto de partidd_uego esta planificaciénse fue ajustando en la

ceremoniaSprint Planningde acuerdo cola velocidad real del equipabtenida en eBprint

Review
Story Horas Descripcion
Points aproximadas
1SP ~2 horas Muy simple, baja complejidad.
2 SP ~3 horas Simple, baja incertidumbre.
3SP ~6 horas Moderadamente complejo.
5 SP ~14 horas Complejo, con algunos riesgos.
8 SP ~20 horas Muy complejo, mayonivel de riesgo.
13 SP ~35 horas Extremadamente complejo, con alta incertidumbre. Pg
dividirse en tareas mas pequenas.

Tabla B. Conversiorinicial destory pointsa horas aproximadas.

Durante la evaluacion del trabajo realizado en spdat, se realizé un analistée la velocidad
real del equipo con lomvances y se ajusto las estimaciones y prioridades de los elementos del

backlog

Este proceso ayudo a refinar las estimaciones iniciales permitiéndonos identificar las tareas que
fueron mas complejas de lo previsto, por lo que se ajustdé su puntuacion para mejorar

planificaciones futuras.
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9.3.2. Plan derelease

En el proyecto, se siguié una estrategia de lanzamiento basada en la entrega de funcionalidades
completas en cadalease en lugar de definir un nimero fijo dprintspor version. Se realiz
un total de cuatreeleassdonde cada uno represent6 una evaluacion significativa del proyecto,

agregando nuevas capacidades y mejoras.

A lo largo del proceso, se mantuvo una comunicacion directa con los usuarios, quienes en su
mayoria son conocidos de los integrantes del equipo o0 contactos cercanos al socio estratégico

Esta cercanitacilitd el intercambio agil de comentarios, sugerencias e incidentes.

Cada vez que un integrante del equipo recibe una observacién, esta se clasifieatoem

se tratan de una sugerencia 0 mejora, y dongsi corresponde a un problema detectado en el
funcionamiento. Lageaturese incorporan dProduct Backlogpara su andlisis y priorizacion
futura, mientras que Idsugsse registran en Jira como tareas. A su vehugsse categorizan

como normales o criticos, en funcion del impacto que generan en el sistema, lo que permite

definir tiempos de respuesta adecuadagin la severidad de cada caso.
Releasel - Version 1.0.0 (22/10/2024)

El objetivo de est@rimer releasefue crear un minimo producto viable, incluyendo la base
inicial de la aplicacion centrada en la gestion de usuarios, empresas y ofertas. La primera
version del modulo de registro de desplazamientos, con la implementacion del seguimiento y

validacion de \ajes.
Sprint 1 al 8 Etapa de nvestigacién

0 Definicion del problema.

O«

Definicidn de la soluciénonla definicion de logprincipalesequerimientos funcionales

y no funcionales.
0 Definicion de la arquitectura.
0 Prototipacion y alidacon de lasolucionparcial
Sprint9: Comienzo de desarrollo.

0 Creacion de repositorios en GitHub.
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0 Creacion de las soluciones base con la incorporacion de las entidades y cotexion a
base de datos

0 Registro y administracion de usuarios.

(@]4

Registro y administracion de empresas.

Sprint 10:

O«

Autenticacion y autorizacion con roles de usuario.

O«

Registro y administracion de ofertas.

Sprint11:

O«

Incorporacion de Firebase.

O«

Gestion de las sesiones: Verificacion de correo electronico, recuperacion de contrasefa.

O«

Inicio de sesidn con GoogleMicrosoft.

Sprint12:

(@4

Edicién de perfiles de usuario y empresa.

O«

Invitacion a ser parte de una empresa.

Sprint 13:

O«

Vista para la visualizacion de los registros de desplazamientos.

(@4

Investigacion para el registro mediante GPS déésplazamientos.

Sprint 14:

O«

Continuacion de la investigacion para el registro mediante GPS de los desplazamientos.

O«

Registros manuales de desplazamientos.

(@]

Validacién de un registro manual por parte de un operador de la empresa.

Sprint 15:
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(@

Implementacion de la primera version del registro mediante GPS.

O«

Mapeo de ecopuntos.

Feedbackobtenido luego de despliegue de la version 1.0.0

Categoria Detalle Prioridad
BUG Edicion de| Al agregar una nueva foto en la edicién de pe Media
perfil de usuario o de empresa que se actualice la f
deldashboard
FEATURE| Usabilidad| Agr egar una opci -n #fl Baja
a perfil personal o
BUG Edicion de| En la ediciéon deerfil, tanto de usuario como Media
perfil empresa, si hay una foto ya cargada mostrar |

previsualizacion

FEATURE| Usabilidad| Ordenar las tablas de registros mas recientes Alta
mas antiguos

FEATURE| Ofertas | En el detalle de una oferta, agregar detalle de Media
monto y ecopuntos en el perfil de empresa

Tabla 5. Feedbaclobtenido luego de despliegue de la versién 1.0.0.

Release - Version 2.0.0 (08/11/2024)

El objetivo de esteeleasdue dar respuesta faedbaclobtenido, sumado a la gestidén de canjes

y la generacion de reportes para el cumplimiento de normativas.

Sprint 16:

O«

Realizacion de canjes.

(@4

Visualizacion del historial de canjes.

Sprint17:

O«

Visualizacion devauchergle una empresa.

O«

Generacion de reportes.
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Feedbackobtenido luego de despliegue de la versién 2.0.0

Categoria Detalle Prioridad

BUG Registros | En el modal de registro manual de Media
manuales | desplazamiento se muestra mal la fecha.

FEATURE Vista en Las vistas que tienen tablaslea celulares Alta
celulares | no son muy cémodas de usar.

BUG Ofertas No funciona el agregar stock a una oferta. Alta

Tabla I7. Feedbaclobtenido luego de despliegue de la versién 2.0.0.

Release3 - Version 3.0.0 (17/01/2025)

El objetivo de este release flaeincorporacion de herramientas de andlisis y visualizacion de

estadisticas.

Sprint 18:

O«

Vistas publicas para visualizacion de empresas asociadas.

(@4

Completar urvaucherde canje por parte de la empresa.

Sprint 19:

O«

Visualizacion de ranking de l@gnpresas mas comprometidas.

O«

Estadisticas por usuarios.

(@4

Estadisticas por empresas.

Sprint 20- 21: Poco avance a nivel del producto, centrado en ajustes variados y entrevistas con
CIE para estrategia de insercion al mercado.

Sprint 22:

(@

Segunda version del algoritmo para el GPS.

O«

Actualizacién del contenido de los reportes luego de comunicacién con LSQA.
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Feedbackobtenido luego de despliegue de la versién 3.0.0

Categoria Detalle Prioridad
BUG Estadisticas| No tener en cuenta laesplazamientos que Alta
no estan aprobados en las estadisticas.
BUG Reportes | No tener en cuenta los desplazamientos gu Alta
no estan aprobados en las descargas de Ig
reportes.
FEATURE| Estadisticas| Utilizar graficas por quintiles y no de tipo Alta

torta para el mejor andlisis de datos.

Tabla B. Feedbaclobtenido luego de despliegue de la versién 3.0.0.

Releaset - Version 3.1.0 09/02/202%
El objetivo de estecleasefue la correccion ddeedbaclobtenido en la versién 3.0.0
Sprint 23:

0 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 desempefio del equipo y la alineacion con los objetivos planteados.

0 Distribucion del esfuerzo: Permitio entender como se estaban asignando los recursos en
las distintas actividades del proyecto, y asi mejorar la gestion del tiempo en futuras

iteraciones.

Velocidad del equipo: Permitio ajustar la carga de trabajo y optimizar la eficiencia del

O«

equipo a lo largo del desarrollo.

O«

Progreso: Permitié identificar desviaciones en el cronograma y determinar si el ritmo

de trabajo permitia alcanzar los objetivos en el tiempo planificado.
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9.4.1. Distribucion del esfuerzo

El esfuerzo total invertido en el proyecto ascendié4@8horas a lo largo de 37 semanas, lo

gue resulté en un promediemanadte 19,3 horas por integrante del equipo.

Para visualizar la distribucion del esfuerzo a lo largo del tiempo, se presentéustrdaion
54 un gréfico de areas acumulativas que muestra el progreso de las horas invertidas en cada

tipo de actividad desde mayo de 2024 hasta enero de 2025.

Calidad y Pruebas [l Arquitectura [l Investigacion de Tecnologia/ Gapacitacion Gestion de proyecto [l Ingenieria de Requerimientos Documentacion académica
B Implementacion

llustracién54. Progreso en horas del esfuerzo invertido en cada tipotivéad.

El mayor esfuerzo total se concentré en julio de 202dibre de 2024 y enero de 2025, lo que

sugiere momentos criticos en el desarrollo y cierre del proyecto.

0 Enjunioy julio se realiz6 toda la capacitacién interna de las tecnologias a utilizar y se

comenzo con el desarrollo.
0 En octubre se logro tener la primera version del productaleracion con usuarios

Por otro lado, la grafica permite visualizar una transicion elatasactividades, donde primero
sepusoénfasis en la ingenieria de requerimiengwsladefinicion validaciony documentacién
de los requerimientos principale®osteriormente, a medida que se realizaron entrevistas

especificas con expertos, se profundizé en ciertos requerimientos particulegetul.o lugar
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la fase demplementacionmientras quéa documentaciéacadémicaemantuvorelativamente

constante lo largo del proyecto

La investigacion tecnologica y la arquitectura fueron actividades que se concentraron en los
primeros meses. Mientras que, la gestion del proyecto se mantuvo constante, asegurando la

organizacion y planificacion 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 ultimas entrevistas.

Actividad Horas Descripcién

Implementacion 582 | Desarrollo del producto, Pull Requests
revisiones configuracion de ambientes.

Documentacion Académici 286 | Elaboracion del documento final

Ingenieria de 225 | Entrevistas con expertos para la

Requerimientos definiciony validacién de
requerimientos, documentacion.

Gestion de Proyecto 141 Planificacion, reuniones de tutoria y de
equipo.

Investigacion de Tecnologi 94 | Exploracion de tecnologias, aprendizaj

o Capacitacion formacion.

Arquitectura 56 | Andlisis de costos, disefio de arquitectt

Calidad y pruebas 42 | Creacion y ejecucion de pruebas de ca

y pruebason usuarios.

Total 1428

Tabla B. Total de horas de esfuerzo por actividad.

En lailustraciéon B, se presenta un grafico de torta que muestra la distribucion del esfuerzo

total enporcentaje por cada actividad.
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@® Implementacion Documentacién académica @ Ingenieria de Requerimientos @ Gestion de proyecto
@ Investigacion de Tecnologia/ Capacitacion @ Arquitectura Calidad y Pruebas

llustracion55. Distribucion del esfuerzo total en porcentaje por cada actividad.

La implementacion fue la actividad predominante, representando casi la mitad del esfuerzo total
40,8%. La documentacion académica represenbabo del esfuerzo total, con una carga de

trabajo distribuida a lo largo del proyecto.

Por otro lado, la ingenieria de requerimientos demand,8#o del esfuerzo, concentrandose

en los primeros meses del proyectm los requerimientogsta fase fue clave para definir los
objetivos y alcancemas relevantedel sistema antes de iniciar la implementacyoasitener
validaciones tempranas paa avanceUna vez establecidas las especificaciones, la carga de
trabajo en esta actividad disminuyd, permitiendo que el equipo se enfocara en el desarrollo del

producto.

La gestion de proyecto sumoé 98/9% del esfuerzo total y se mantuvo constante a lo largo del

tiempo. Esta actividad incluy6 tareas de planificacion, coordinacion del equipo y reuniones de
tutoria, asegurando un flujo de trabajo eficiente y el cumplimiento de los plazos establecidos.
El equilibrio en la dedicacion de horas a la gestion permitié una organizacion adecuada en todas

las fases del proyecto.
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La investigacion de tecnologia y capacitacion represen®edf del esfuerzo total, con su
mayor carga en julio de 2024. En este periodo se llevé a cabo la formacion del equipo en las

tecnologias a utilizar, lo que permitié optimizar el desarrollo en los meses siguientes.

La arquitectura consumié @]9 del esfuerzo total y las definiciones estructurales del sistema

fueron establecidas en los primeros meses del proyecto.

Por ultimo, la calidad con las pruebas de carga y de usuarios representé un 3,1% del esfuerzo

total.
Dedicacién de horas por persona

La ilustracidbn B muestra como se distribuyé 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 traleap@tomas flexible, lo que le permitié estar

mas presente y pendiente del proyecto.

German
42,2%

Franca

llustracion ®. Dedicacion de horas por persona

La buena ejecucion de la metodologia de trabajo permitié que el equipo funcioramela

coordinada y constante.
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Dedicacion de horas de desarrollo posprint

El desarrollo comenzé engbrint9 y d equipo se habia propuesto realizar un estimadi® de
horasen totalpor sprint Gnicamente en tareas de desarrollo. Este tiempo abarco actividades
como codificacion, pruebas unitarias, configuracion, preparacion del ambiente de desarrollo
para la ejecucion dedoftwarey preparacion del ambiente para la etapa de validacion con

usuarios.

A continuacion, en la ilustraciorySe presenta un analisis basado en las horas reales trabajadas

en cadasprinten comparacién con la planificacion establecida.

Horas de tareas de desarrollo dedicadas por sprint
B Horas de desarrollo reales = 40 horas estimadas

100
75

50

Horas reales desarrolic

25

Sprint 8 Sprint 10 Sprint 11 Sgrmt 12 Sprint 13 Sprint 14 S{gm
8I7- 217 22/7 - 418 5/8 - 18/8 19/8-1/9 -15/9 16/9-20/9  30/9-

t 15 S‘{)Hnl 16 Sfm 17 Sfﬁnt 18 int 1 Sf:lr\nl 22
1310 14M0-2740 28/10-10M1 11M1-24/11 25/11-8/12 912-2212 2312-5M 6/1-1911

Sprint 19 Sprint 20 Sprint 21

llustracion 5. Dedicacion de horas de desarrollo pprint

En lossprints9 y 10, se llevo a cabo la configuracion de los repositorios, la inicializacién de
soluciones tanto para kackendcomo para efrontend la conexion con la base de datos y el
inicio de la gestion de usuaridSe representa enghrint10 una disminucion en las horas de

desarrollo debido a la preparacion para la primera revision.

El 05/08, se realiz6 la primera revision formal de la facultad, lo que llevé a ajustes en el alcance

del proyecto durante sprint11, en el cual no se ejecutaron tareas de desarrollo.
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El aumento en las horas de desarrollo espaht 12 corresponde al retrabajo necesario para
representar esos ajustes en los modelos y lo poco que se habia desarrollackpentdos

previos.

Posteriormente, el 22/10 se lanzé la primera version para validacion con usuarios, seguida de
unasegundaversion el 08/11. Los aumentos en las horas degosts15 y 17 coinciden con
la preparacion y configuracion de AWS para el despliegue, asi como con las pruebas

funcionales previas a la entrega a los usuarios.

Entre lossprints20y 21se 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
insercién al mercado, en lugar de centrarse en el desaAd#mas, ebprint21 tuvo lugar en

finales de diciembre, un periodo en el que se produjeron interrupciones debido a eventos

externos.

Finalmente, el 17/01 se realiz6 la tercera entrega para validacion, que incorporé los ajustes

resultantes de las Ultimas comunicaciones con expertdegdilackecibido de los usuarios.

A lo largo de lossprints el equipo ha logrado cumplir con las horas de desarrollo estimadas
alcanzando un promedio de 42 hoeastotalpor sprint Sin embargo, es importante sefialar
gue, aunque se superaron las horas estimadas ensgiits esto se debid a la necesidad de
realizar retrabajo por desviaciones en el alcance y la complejidad de la configuracion inicial
para el despliegue en AW8si, aunque las horas de desarrollo fueron superiores en ciertos
momentos, esto no indica un adelanto eiedha de entrega, sino que refleja la adaptacion del

equipo a los desafios imprevistos y la dedicacién para garantizar la calidad del producto final.
9.4.2. Velocidad del equipo

Para medir la velocidadel equipo en términos de desarrpke utilizd la métrica dstory
points completadospor hora de desarrollo (SP/horas), obteniendo un promedio de 0.66
SP/horas.

En lailustracion B, se visualiza la evolucion de esta velocidagdmtént a sprint
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= \elocidad Linea de tendencia

08

05

SP reales / Horas reales desarrollo

0,3

0,0

Velocidad real

Sprint @ Sprint10 Sprint 11 Sprint12 Sprint13 Sprint 14 Sprint15 Sprint16 Sprint17 Sprint 18 Sprint19 Sprint 20 Sprint 21 Sprint 22
BI7- 2107 22i7- 418 5/6-18i8 19/8-1i9 209-15/9  16/9-29/9  30/9-13M10 1410- 2710 28M10- 1011 1111 - 2411 2511 -8M12 8M2-2212 23M2-51 61 -191

llustracion58. Progreso de la velocidad en términos de SP/horas.

Es importantelestacar que en gprint 11 no se planificaron tareas de desarrollo, debido a que
en la primera revision formal del proyecto surgieron recomendaciones que requirieron ajustes
en la planificacion. Como resultado, no se registraron avancesmgnpointsdurante ese

periodo.

Luegose visualiza una recaida entre$psint 16 y 17 debido a que el 28 de octubeerealizo

la segunda revision formal y lléwa centrarsenas en documentacion académica y gestion.

Selogr6 alcanzar la version 3.0.0 de la aplicacion el 17 de enero de 2025, cumpliendo con los
objetivos planteados para la finalizacubel desarrollo

A medida que avanzaban Iggrints en la ceremoni&printPlanning la velocidad del equipo
sirvi6 como referencia para realizar estimaciones mas precisas en las siguientes iteraciones.
Con base en la velocidad del equgdaienida en e$print finalizado, se ajusté la cantidad de

trabajo planificado para el siguiersierint, asegurando que las tareas fueran alcanzables.
9.4.3. Anadlisis del progreso

Para evaluar el progreso del proyecto a lo largo del tiempo, se utilizé una grafica de areas en la

gue se muestran dos indicadores:

0 El area roja: Muestra la estimacion total del proyecto, reflejando la cantidadrde

pointsplaneados desde el inicio.
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0 El &rea verde: Representa el avance speht a sprint, acumulando lostory points

completados en cada iteracion.

Progreso
@ Estimacion Total Proyecto (197 SP a 175 SP) @ Avance

200

Sprint 19 Sprint 20 Sprint 21

Sprint 14
912 - 22/12 2312-5/1

Q
int 9 Sprint 10 Sprint 11 int 12 Sprint 13 rint 15 Sprint 16 Sprint 17 Sprint 18
-2 2574 5/8 - 18/8 e a - 1509 e2bs  3Boid0  14oeri0  2aoniom i eedm  zomnan

llustracién59. Progreso del proyecto.

En lailustracién B, se puede visualizar que el area roja present6 una disminucién en agosto,
debido a que el 5 de agosto se tuvo la primera revision formal del proyecto. Durante esta
revision, se recibi6 como recomendacion realizar ajustes en el alcance del proyecto. Como

resultado, la estimacion total del proyecto se redujo de 197 SP a 175 SP.

Desde ese punto, el avance sigui6é una tendencia de crecimiento constante, con un incremento

significativo a partir desprint 14, cuando el equipo alcanzé un 55% de avance. Epiogs
siguientes, la velocidad del equipo permiti6 mantener un ritmo estable, logrando que el area

verde se acercara progresivamente a la roja.

Finalmente, el proyecto alcanz el 100% del alcaed@ido en enero de 2025.
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10.

Gestion de los riesgos

En elsprint8, antes de iniciar con el desarrollo, se llevo a cabo un proceso de identificacion y

evaluacion de riesgos. Esta actividad fue fundamental para anticipar posibles problemas y

definir estrategias de mitigacion adecuadas.

10.1. Identificacion

Se identificaron y evaluaron los riesgos potenciales que podrian afectar el avance del proyecto.

Cada riesgo fue analizado en funcion de los siguientes criterios:

0

(@4

Probabilidad: Se asigné una puntuaciéon del 1 al 5 para reflejar la probabilidad de que

el riesgo ocurra, donde 1 representa una baja probabilidad y 5 una alta probabilidad.

Impacto: Se asign6 una puntuacion del 1 al 5 para reflejar el impacto que tendria el
riesgo en el proyecto si ocurriera, donde 1 representa un impacto bajo y 5 un impacto

alto.

Valor del riesga Se calcul6 como el producto de la probabilidad y el impacto, lo que

nos permitio priorizar los riesgos segun su impacto global en el proyecto.

Plaza Se categorizo el riesgo segun su plpatencial de ocurrencia, clasificandose

como inmediato, mediano o largo plazo.

Accion para tomar. Se definié una estrategia especifica para gestionar cada riesgo,

eligiendo una de las siguientes opciones:

3 Mitigar: Implementar acciones para reducir la probabilidad o el impacto del

riesgo.

3 Aceptar: Reconocer el riesgo y preparar planes de contingencia en caso de que

ocurra.

3 Eliminar: Tomar medidas para eliminar la causa del riesgo y prevenir su

ocurrencia.

3 Tercerizar: Delegar la gestidn del riesgo a un proveedor externo.
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En latabla20 se muestran los riesgos mas importantes identificados. Los valores reflejan la
evaluacion realizada en el momento en que se detectd cada riesgo. Posteriormente, en la seccion

de evolucion de riesgos, se podra observar como estos valores variaron @ diellprgyecto

y cual fue su estado final.

o =
S| g | x .
= (&)
Id Riesgo = = E: ST Accion
&l € 5 plazo
ol — T
o >
Las empresas podrian no unirse al 3
1 [ proyecto ni para ofrecer productos | 4 5 20 . Mitigar
. . Inmediato
para incentivar a sus empleados.
Los usuarios finales podrian no uni 3
2 | al proyecto ni realizar canjes de 4 5 20 . Mitigar
Inmediato
productos.
Ausencia prolongada de uno de los 8

3 | desarrolladores debido a enfermed{ 3 4 12 . Aceptar
. . ) . Mediano
incapacidad o imprevistos personal
No poder implementar la integracié 8 I

4 con GPS por falta de conocimiento, 3 4 12 Largo Eliminar
No cumplir los estandares de
rendimiento esperados, como tiemyg 3

5 | de respuesta lentos o capacidad 3 4 12 Larao Mitigar
insuficiente para manejar picos de 9
carga.

Debido al tamafio reducido del

6 | eauipo, podria haber Q|f|c_l{ltades Pg 5 4 12 8 Mitigar
mantener una comunicacion efectiy Mediano
con los interesados.

- Errores en las estimaciones de los 4 3 12 8 _ Mitigar
tiempos de desarrollo. Inmediato
Limitaciones en el conocimiento

P . : 8 .

8 | técnico necesario para implementaj 3 3 9 Larao Eliminar
aplicacion movil. g
Debido a las diferentes entrevistas 8 "

9 gue se estan desarrollantus 3 3 9 Inmediato Mitigar
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requisitos podrian cambiar durante
desarrollo, lo que podria requerir
ajustes significativos en el disefio.

La falta de experiencia en disefio df

interfaz podria resultar en una 8 "
10 |. . L 9 . Mitigar
interfaz de usuario poco intuitiva qu Mediano
afecte la usabilidad.
Debido a los recursos limitados
podrian no realizarse las pruebas 8
11 | suficientes para detectar todos los 8 : Mitigar
. Mediano
errores potenciales antes del
lanzamiento.
La falta de estandares de codificaci
. ) 8 .
12 | consistentes podriasultar en un 8 . Mitigar
5 e Inmediato
codigo dificil de mantener.
Diferencias de opinién entre los
integrantes del equipo puede llevar 3
13 | desacuerdos que afecten la toma d 8 . Mitigar
- Mediano
decisiones y retrasen el desarrollo ¢
proyecto.
Pérdida de una computadora o equ 3
14 | esencial debido a robo, dafio fisico 6 . Mitigar
- Inmediato
falla técnica.
Vulnerabilidades en el sistema
podrian comprometer la seguridad 8 "
15 los datos o la privacidad de los 6 Largo Mitigar
usuarios/empresas.
Si uno de los integrantes decide 3
16 | abandonar el proyecto, el proyecto 5 Mediano Aceptar
cae.
Puede haber una tendencia a asunj
17 demasiadas tareas debido 8 8 Acentar
a la pequefia cantidad de integrantg Mediano P
lo que podria llevar al cansancio.
No poder trasladar la aplicacién a 11 _—
18 PWA. 15 Inmediato Eliminar
Funcionamiento de GPS en 14 -
19 9 . Eliminar
background Inmediato

Tabla20. Riesgos
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10.2. Plan de accién

En esta seccion, se detalla el enfoque adoptado para gestionar los riesgos identificados,

comenzando a actuar erserint8 y reevaluando sus impactos en csjlant siguiente.

A continuacion, se describen las medidas concretas adoptadas para cada riesgo, explicando

cdmo estas estrategias contribuyeron a la estabilidad y éxito general del proyecto.

Riesgo 1:Las empresas podrian no unirse al proyecto ni para ofrecer productos ni para

incentivar a sus empleados.

(@4

Accion: Mitigar

Plan de Accion Recabar la mayor informacion posible con expertos para disefiar una
aplicacion atractiva para las empresas. Esto implicd la realizacion de estudios de
mercado, andlisis de necesidades y desarrollo de estrategias de propuesta de valor que

fomentaran lgarticipaciénde las empresas en la plataforma.

Riesgo 2:Los usuarios finales podrian no unirse al proyecto ni realizar canjes de productos.

0

Accion: Mitigar.

Plan de Accion Implementar incentivos atractivos y estrategias de gamificacion para
motivar a losusuarios a interactuar con el sistema. Desarrollar campafias de promocion

y concientizacion sobre la importancia de la movilidad sostenible.

Riesgo 3:Ausencia prolongada de uno de los desarrolladores debido a enfermedad, incapacidad

0 imprevistos personales.

0

0

Accion: Aceptar

Plan de Accion Aceptamos que los imprevistos pueden surgir y preparamos un plan
de contingencia. Esto incluye, establecer documentacion detallada del cédigo y las
decisiones de arquitectura para facilitar la continuidad del trabajo en caso de ausencia,

y fomentar la comunicacién constante entre los integrantes del equipo.

Riesgo 4:No poder implementar la integracion con GPS por falta de conocimiento.

0

Accion: Eliminar
143



0 Plan de Accion Realizar capacitaciones internas sobre el uso de la tecnologia.
Implementar pruebas de concepto tempranas para validar la viabilidad técnica de la

integracion antes de su desarrollo completo.

Riesgo 5 No cumplir los estandares de rendimiento esperados, como tiempos de respuesta

lentos o capacidad insuficiente para manejar picos de carga.

O«

Accién: Mitigar

O«

Plan de Accion Implementar pruebas de carga. Utilizar servicios escalables en la nube

gue permitan aumentar la capacidad en funcién de la demanda.

Riesgo 6 Debido al tamafio reducido del equipo, podria haber dificultades para mantener una

comunicacion efectiva con los interesados.

O«

Accion: Mitigar

0 Plan de Accién Para que las reuniones sean lo mas efectivas posibles, siempre intentar
participar los dos integrantes en las entrevistas y sesionegdleack Documentar

todas las decisiones importantes.
Riesgo 7:Errores en las estimaciones de los tiempos de desarrollo.

0 Accion: Mitigar.

(@4

Plan de Accién Utilizar métricas com&tory Pointara ajustar las estimaciones a la
realidad. Implementar revisiones periddicas de las estimaciones y ajustar el cronograma
segun sea necesario, basandose en datos reales y experiencia acumulada para mejorar la

precision de las estimaciones.

Riesgo 8 Limitaciones en el conocimiento técnico necesario para implementar la aplicacion
movil.

Accion: Eliminar

O«

O«

Plan de Accion Programar capacitaciones internas y estudiar documentacion de

tecnologias especificas.
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Riesgo 9 Debido a las diferentes entrevistas que se realizan, los requisitos podrian cambiar

durante el desarrollo, lo que podria requerir ajustes significativos en el disefio.
0 Accion: Mitigar.

0 Plan de Accién Implementar un enfoque iterativo en el desarrollo para permitir ajustes

sin afectar significativamente el cronograma del proyecto.

Riesgo 10 La falta de experiencia ettisefio de interfaz podria resultar en una interfaz de

usuario poco intuitiva que afecte la usabilidad.

(@]4

Accion: Mitigar

Plan de Accion Realizar pruebas de usabilidad con usuarios reales antes del

O«

lanzamiento. Ajustar la interfaz con base en los comentarios recibidos.

Riesgo 11 Debido a los recursos limitados, podrian no realizarse las pruebas suficientes para

detectar todos los errores potenciales antes del lanzamiento.

(@4

Accion: Mitigar

Plan de Accidn Definir una estrategia de pruel@grizando los escenarios criticos.

O«

Riesgo 12 La falta de estandares de codificacion consistentes podria resultar en un codigo

dificil de mantener.
0 Accion: Mitigar

0 Plan de Accion Establecer guias de codificacién y aplicar revisiones de cédigo para

garantizar la calidad del software.

Riesgo 13 Diferencias de opinidn entre los integrantes del equipo puede llevar a desacuerdos

gque afecten la toma de decisiones y retrasen el desarrollo del proyecto.

O«

Accién: Mitigar

Plan de Accion Promover un ambiente de comunicacion abierta y documentar todas

O«

las decisiones tomadas. Validar cada decision con la opinion de un experto en el area.
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Riesgo 14 Pérdida de una computadora o equipo esencial debido a robo, dafio fisico o falla

técnica.

O«

Accion: Mitigar

(@]4

Plan de Accién Implementar copias de seguridad en la nube.

Riesgo 15 Vulnerabilidades en el sistema podrian comprometer la seguridad de los datos o la
privacidad de los usuarios/empresas.

O«

Accion: Mitigar

(@]4

Plan de Accion Implementar practicas de seguridad en el desarrollo, como cifrado de

datos y autenticacion segura.

Riesgo 16 Si uno de los integrantes decide abandonar el proyecto, el proyecto se cae.

O«

Accion: Aceptar

(@4

Plan de Accion 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 pequefia cantidad

de integrantes, lo que podria llevar al cansancio.

O«

Accion: Aceptar

(@4

Plan de Accion Se acepté en el momento que decidimos empezar el proyecto con

solamente domtegrantes.
Riesgo 18 No poder trasladar la aplicacion a PWA.

Accion: Eliminar

O«

(@4

Plan de Accién Realizar una capacitacion interna de la tecnologia y realizar pruebas

de compatibilidad tempranas.
Riesgo 19 Funcionamiento de GPS background
0 Accion: Eliminar
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0 Plan de Accion Investigar las restricciones impuestas por los sistemas y evaluar

alternativas técnicas para garantizar un funcionamiento adecuado.

10.3. Evolucion

Al finalizar cadasprint, se llevd a cabo una reevaluacion de los riesgos identificados para
verificar si hubo cambios en su probabilidad, impacto o cualquier otro aspecto relevante. Este
proceso permiti6 mantener un control constante sobre los riesgos y asegurar de que las

estrdegias de mitigacion fueran efectivas a lo largo del tiempo.Avero 12: Evaluacion de

riesgo$

Andlisis de la evolucién de los riesgos

En lailustracion60 se presenta una grafica que muestra la evolucién de los riesgos luego de
cadasprint, reflejando como 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 mayoria de los riesgos, reflejando la
efectividad de las medidas tomadas. Sin embargo, hubo momentos especificos en los que ciertos

riesgos aumentaron debido a decisiones estratégicas tomadas pquel equi

En elsprint 11, se identificaron dos riesgos que aumentaron su valor debido a cambios en la

metodologia de trabajo:

0 Estandares de codificacion y mantenibilidad del cddigo: Antes del sprint 11, cada
desarrollador tenia un rol especifico, Franchamkendy Germéan erfrontend A partir
de este sprint, cada desarrollador tomo tareas comphetakeqdy frontend. Esto
incremento el riesgo de inconsistencias en el codigo y dificultades en la mantenibilidad

si no seguiamos correctamente los estandares establecidos.

0 Reduccion de la cobertura de pruebas unitafias:el desarrollo de las tareas se
identificd que las pruebas unitarias estaban requiriendo demasiado tiempo y dado que
el equipo esta compuesto por dos persoraslesidid no realizar pruebas unitarias
exhaustivas, limitAndolas solo a los servicios que contienen la l6gica de né&pbaio.
permiti6 avanzar de manera mas rapida, peemento la posibilidad de que ciertos
errores pasaran desapercibidos hasta etapas avanzadas del desarrollo. En consecuencia,

€l riesgo 11 aumentod su valor.
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En elsprint 14, el riesgo 15 aumentd en su valor debido a que la aplicacion entlidacion

con usuarioslo que aumento el impacto potencial de cualquier falla de seguridad.

Ademas del incremento de algunos riesgos, se agregaron nuevos riesgos en diferentes etapas

del proyecto:

0 No poder trasladar la aplicacion a PWA: Este riesgo surgio debido a cambios en la
arquitectura del sistenraalizados para incorporar recomendaciones recabadas durante

la primera revision académica.

0 Funcionamiento del GPS dackgroundEn la implementacion de GPS, identificamos

una nueva dificultad de implementar un seguimiento de ubicacion en segundo plano.
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@ Las empresas podrian no unirse al proyecto ni para
ofrecer productos ni para incentivar a sus empleados.

@ Los usuarios finales podrian no unirse al proyecto ni
realizar canjes de productos.

No poder implementar la integracion con GPS por falta de
conocimiento.

@ No cumplir los estandares de rendimiento esperados,
como tiempos de respuesta lentos o capacidad
insuficiente para manejar picos de carga.

@ Debido al tamaiio reducido del equipo, podr!'a haber
dificultades para mantener una comunicacion efectiva
con los interesados.

@ Errores en las estimaciones de los tiempos de desarrollo

S

Limitaciones en el conocimiento técnico necesario para
implementar la aplicacion movil.

@ Debido a las diferentes entrevistas que se estdn
desarrollando los requisitos podrian cambiar durante el
desarollo, lo que podria requerir ajustes significativos en
el disefo.
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La falta de experiencia en disefio de interfaz podria
resultar en una interfaz de usuario poco intuitiva que
afecte la usabilidad.

Debido a los recursos limitados podrian no realizarse las
pruebas suficientes para detectar todos los errores
potenciales antes del lanzamiento.

La falta de estandares de codificacion consistentes podria
resultar en un codigo dificil de mantener.

Diferencias de opinion entre los integrantes del equipo
puede lelvar a desacuerdos que afecten la toma de
decisiones y retrasen el desarrolio del proyecto.

Pérdida de una computadora 0 equipo escencial debido a
robo, dafo fisico o falla técnica.

Vuinerabilidades en el sistema podrian comprometer la
seguridad de los datos o Ia privacidad de los
usuarios/empresas.

No poder trasladar la aplicacion a PWA

Funcionamiento de GPS en background

llustracién60. Evolucion de Riesgos.

10.4. Conclusiones

El seguimiento continuo y las estrategias de mitigacion permitieron minimizar la mayoria de

losriesgos, asegurando que el proyecto tuviera continuidad de forma exitosa. Sin embargo, se

mantuvieron riesgos operativos, que requeriran seguimiento en el futuro.
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11. Gestion de la calidad

En este capitulo, se detallan los objetivos de calidad definidos por el equipo, dividiéndolos en
tres categorias principales: objetivos de proceso, objetivos de producto y objetivos de
documentacion académica. Ademas, se presenta el plan de calidadoaplicadte 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 estdn enfocados en la eficiencia, organizacién y metodologia del desarrollo,

asegurando un flujo de trabajo estructurado y optimizado.
1. Aplicar la metodologia agil seleccionada de manera consistente:

Sequir los principios de Scrum, con iteraciones cortas, revisiones frecuentes y reuniones de
planificacion. Ajustar la planificacion segun 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 planificacion establecida espéatda

para evitar retrasos en la entrega final.
11.1.2. Obijetivos de calidad del producto

Estos objetivos garantizan que el producto final cumpla con los estandares técnicos, funcionales

y de satisfaccion del usuario.

1. Cumplir con las convenciones generales del equipo, que requiere el cumplimiento de

estandares de los lenguajes de programacion seleccionados:

Significa aseguraque el codigo y el desarrollo del producto sigan las mejores practicas y
convenciones establecidas para los lenguajes de programacion utilizados. Esto incluye estilo de

codificacion, estructuras de datos y practicas de disefio.
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2. Se debe asegurgue el producto cumpla con los requisitos y expectativasabsb

estratégicotener la aprobacion de por lo menos una empresa y un usuario:

Garantizar que el producto final esté alineado con las necesidades y expectatbaasodel
estratégicoObtener la aprobacion de al menos una empresa y un usuario asegurando que el

producto cumpla con los criterios de aceptacion del mercado.
11.1.3. Objetivos de calidad de documentacion académica

Dado que el proyecto también incluye una documentacion académica formal, se establecen los

objetivos para garantizar su calidad.

1. Garantizar que la documentacién académica cumpla con estandares fgrmadesl

entregable final tenga el nivel de calidad acorde al proyecto realizado

Significa aegurar que la documentacion académica cumpla los estandares exigidos por la
facultad en términos de estructura, claridad, formato y citacién de fugmpes su contenido
sea el mas adecuado, sea entendible, este bien estructurado, y transmita la informacién sobre el

proyecto en forma fidedigna.
11.2. Planificacion de calidad

En esta seccion se definen las estrategias y actividades realizadas para garantizar que el

producto final cumpla con los requisitos y expectativasaigb estratégico

En este proyecto, la planificacion abarca desde el analisis del problema hasta la validacion final
del sistema, teniendo como objetivo asegurar que cada fase del proyecto se ejecute con

estandares de calidad y minimizando riesgos.

Fase Actividad Entradas Salidas Herramientas
y Tecnologia
- Realizar un analisis exhaustivg Posible Problema del | Documentos
© del problema con sus causas y| problema proyecto
@ | consecuencias.
2
§ Establecer y definir la solucién| Problema del | Solucién del Articulos
c inicial para abordar el problem{ proyecto proyecto
identificado.
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Andlisis y validez de
solucién propuesta

entrevista con un interesado.

validados

Mejorar y ajustar la solucion | Solucién del Solucién del Entrevistas
inicial basada en détedbacky proyecto proyecto con expertos
nuevas informaciones validado en el tema
recolectadas en las entrevistag
Identificar requerimientos Solucién del Lista de Encuestas.
" funcionales. proyecto requerimientos
o 9 Entrevistas
© c
c @ con expertos
S E en el tema.
== _Docu_mentar los requerimientoq Lista d_e _ Lista dg _ Reu_nlones de
— ¢ | identificados con el estandar | requerimientos | requerimientos | equipo
preestablecido y priorizarlos priorizados
seguln su importancia y urgenc|
Asegurar gue los requerimientq Lista de Lista de Entrevista con
sean claros, completos y requerimientos | requerimientos | expertos en el
aprobados en una nueva priorizados priorizadosy | tema

Evaluar diferentes enfoques

Requerimientos

Documentacion

Articulos

1% arquitecténicos para cumplir cd no funcionales | de analisis de
%] los requerimientos no conatributos de| opciones
a funcionales del sistema. calidad
©
= Crear el disefio detallado de la] Documentacion| Diagrama de | Entrevista con
§ arquitectura del sistema. de analisis de | arquitectura expertos en el
'S opciones tema
(e
<
UML
Crear una planificacion para el| Product Works items Reuniones de
desarrollo. backlogcon para desarrollan equipo
historias de
usuario
estimadas
c
78 Implementar las funcionalidadd Worksitems Cadigo fuente | TypeScript
§ del sistema segun el disefio | para desarrollar
*g definido. IDE: Visual
8 Studio Code

Realizar revisiones cruzadas
donde el codigo es revisado p¢
los integrantes del equipo.

Cadigo fuente

Cadigo fuente
revisado y
ajustado de ser
necesario

Cadigo fuente

Documentos
de estandares
de cédigo
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Escribir y ejecutar pruebas Cadigo fuente | Pruebas TypeScript
unitarias para comprobar el revisado y implementadas
funcionamiento de las unidade| ajustado de ser| y ejecutadas Pruebas: Jest
de cédigo. necesario
Ejecutar pruebas de carga par{ Sistema Informe de K6
medir el rendimiento y la completo ejecucion de
estabilidad del sistema bajo pruebas con

" condiciones de carga simuladg lista de

l incidentes

S

a Realizar pruebas de aceptacid| Sistema Informe de Pruebas con
con usuarios reales para validg completo pruebas con usuarios
gue el sistema funciona usuarios
correctamente en un entorno d
validacion con usuarios

Tabla A. Plan de Calidad

11.3. Aseguramiento de calidad

11.3.1. Calidad de documentacion académica

Para asegurar la calidad de la documentacion académica se implementaron varias estrategias

gue incluyen:

Definicién de su formatoumpliendo con el estandar de especificaciornRBafinido

O«

por la Universidad ORT
0 Generacion del documento parcial en paralelo al proyecto.

Revisiones de la documentacién por pares entre los integrantes del equipo.

O«

0 Revisiones varias con la tutora Mariel Feder.
11.3.2. Aplicacion de estandares

Paraasegurar la calidad en el desarrollo del producto, se implementaron estandares de
codificacion basados en las mejores practicas de Clean Code y en los estandares establecidos
para los lenguajes utilizados TypeScript y Angular. Estas practicas ayudarariesenain

cédigo limpio, legible y facil de mantener.
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Estandares de desarrollo utilizados

0 Programacion del cédigo fuente en idioma inglés.

O«

Creacidon de nombres de variables y funciones descriptivas.

0 Eliminacion de codigo redundante y repetitivo.

O«

Aplicacion del principio de responsabilidad Unica (SRP).
0 Uso de interfaces en lugar de tipos simples para definir estructuras de datos.

0 Implementacion de modulos y encapsulacion para mejorar la organizacion del cédigo.

(@]4

Aplicacion de formateadores automaticos (Prettier).
11.3.3. Gestion de incidentes

Se establecié un sistema de categorizaciérpguaitio priorizar y atacar de manera eficiente

cualquier problema que surja durante el desarrollo y operacién del sistema.
Los incidentes se clasificaron en dos categorias:

0 Incidentes criticos Evento que causa la interrupcion total de las funciones criticas del
sistema tanto para el negocio como para los usuarios. Para este tipo de incidentes

definimos una respuesta inicial en 30 minutos y la resolucién en 4 horas.

0 Incidentes normales Evento que afecta funciones no criticas o con impacto menor en
el negocio. Para este tipo de incidentes definimos una respuesta inicial de 1 hora y la

resolucién en 48 horas.

Ademas, se prepar6 una guia de manejo de incidentes que fue disefiada como una presentacion
para lossocios con el objetivo de que entiendan el proceso y las acciones a tomar en caso de
gue se presenten incidentes. Esta guia proporciona una descripcion clara de los procedimientos
a segquir, los tiempos de respuesta y las acciones especificas segun la grelviedatedte.

(Ver Anexo 13: Guia de Incidenfes
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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 cuaesseleccionaroginco usuarios yse les solicitoque

completaran las siguientes tareas:
1. Iniciar sesién con Google/Microsoft.
2. Registrar un recorrido mediante el uso de GPS.
3. Consultar el saldo de sasopuntos.
4. Realizar un canje.
Luego, se registré el tiempo de ejecucion de cada tarea y se analizaron los resultados.

0 Tasa de éxito Se considera exitosa una tarea cuando el usuario la completa sin

asistencia. Se busca alcanzar una tasa de éx@dUel

0 Tiempo promedio por tarea Se evalla si las tareas basicas pueden completarse en

menos ddl0 segundogy la tarea de realizar un canje en menos de 1 minuto.

Tarea Tasa de éxito
Iniciar sesion con Google/Microsoft 100% 6/5)
Registrar umrecorrido con GPS 100% 6&/5)
Consultar el saldo de ecopuntos 100% §/5)
Realizar un canje 100% 6&/5)

Tabla 2. Tasa de éxito en pruebas de usabilidad.
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Tarea Tiempo promedio (segundos)
Iniciar sesion con Google/Microsoft 3.2s
Registrar unecorrido con GPS 53s
Consultar el saldo de ecopuntos 0.8s
Realizar un canje 34.6s

Tabla B. Tiempo promedio en pruebas de usabilidad.

(Ver Anexo 14: Pruebas con usuajios

11.4. Validacion

Para asegurar que el producto final cumpliera con los requisitos establecidos, se realizaron
validaciones con empresas y usuarios finales. Se evaluo la funcionalidad del sistema mediante

pruebas de aceptacion, obteniendo retroalimentacion directa deidomss

11.5. Verificacion

La verificacion se enfoco en asegurarse de que cada salida de una actividad sirviera como

entrada para la siguiente, manteniendo asi la coherencia y calidad en la ejecucioén del plan.

Por ejempl o, |l a actividad Al dentificaci - -n de
requeri mientos priorizadoso, l a cual fue uti
|l a arquitectura del Si st e ma se.del #esarrallo cureptieraf i ¢ a c

con los estandares definidos.

Ademas, cabe destacar que cada decision 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. Meétricas

En esta seccion, se detallan las métricas utilizadas para evaluar el desempefio del proyecto en
términos de proceso y producto, con el fin de proporcionar una vision detallada sobre la

eficiencia del equipo, la calidad del producto y el cumplimiento deljggivos establecidos.
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11.6.1. Métricas del proceso

Seimplementaron métricas del proceso para evaluar y mejorar la calidad espead&n este

contexto, podemos destacar:

0 Porcentaje del esfuerzo dedicado por actividad: Para identificar en qué actividades se

invirti6 mas tiempo y evaluar si la dedicacion se aline6 con los objetivepritet

0 Carga total de trabajo por persona: Para evaluar si hubo algun integrante del equipo con

sobrecarga de trabajo.

Diferencia entre horas planificadpara desarrolly reales posprint Para detectar si

O«

se trabajé mas de lo esperado y analizar las causas. Ver si hubo retrabajo.

Evolucion del progreso paprint Para visualizar cambios en el alcance del proyecto y

O«

evaluar si la velocidad del equipo fue suficiente para cumplir con la planificacion.
Los resultados de estas métricas se presentarcapitllo 9.4.
11.6.2. Métricas del producto

Cobertura de pruebas unitarias

Se realiz6 un andlisis sobre la cobertura de pruebas unitarias del sistema, que indica el

porcentaje de cédigo fuente que ha sido sometido a pruebas unitarias.
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src/tests/services/BusinessTripsService.spec.ts
src/tests/services/CompanyService.spec.ts (6.333 s)
src/tests/services/MobilityRecordService.spec.ts
src/tests/services/DataSummaryService.spec.ts
src/tests/services/ExchangeService.spec.ts
src/tests/services/EmissionFactorService.spec.ts
src/tests/services/OfferService.spec.ts
src/tests/services/PointsBalanceService.spec.ts

Test Suites:

Tests: 70 passed, 70 total

Snapshots: @ total

Time: 34.084 s, estimated 68 s

Ran all test suites.

PS C:\Users\franc\Desktop\Facultad\ECOPUNTOS-backend> 1

llustracion6l. Cobertura de pruebas unitarias.

El andlisis de cobertura de pruebas unitanasstra un resultado bastante sdlido, con mas del

80% de cobertura en todas las clases de servicio. Estas clases representan la légica de negocio
del sistema, por lo que su cobertura es fundamental para garantizar la confiabilidad de la
aplicacion.

En términos generales, la cobertura alcanza un 87,44% de declaracion®&s,93% en

funciones y 87,44% en lineas.
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Tiempos de respuesta con pruebde carga

Sellevo a cabouna prueba de carggilizando la herramienta K6 sobre élckendde la
aplicacién desplegado en uentorno con las mismascaracteristicas que el sistema en

validacidon con usuarios

La pruebasimul6 un maximo de 20 usuarios virtuales concurrentes durante 60 segundos, con
un tiempo de finalizacién gradual de 30 segundas resultados obtenidos fueron los

siguientes:

0 Duracion promedio por iteracion;d segundos.

O«

Duracién minima: 55 segundos.
0 Duracion méxima: 044 segundos.
0 Percentil 9Ge duracién de las iteracion&sw6 segundos.

Percentil 95 de duracion de ligsraciones: 8 segundos.

(@4
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execution:
script:
output:

scenarios:
* default: 2@ looping Ws for 1m@s (gracefulStop: 3@s)

Checks. .o et

http:feq_bl

{ expected response:true
http req faile
http_reg_receiving..
http_reg_sending....
http_req tls handshaking...

http_req waiting : av p(28)= p(95)=
http_regs .l

iteration_du .oav p(98)= p(95)=
iterations. .

vus. ..

VUS_max.

running (1m ) 2 208 complete and @ interrupted iterations
default ] 28 Ws  1m@s
PS D:\DESARROLLO\ORT\PRO PUNTOS-backen

llustracion62. Resultados de prueba de ca@@usuarios concurrentes.

Losresultados indican que todas las solicitudes criticas fypeomesadason éxitq incluyendo
el registrode datos de ofertadatos de usuarios, registros de movilidd@tos de empresas y

datos de rankings.
Ademas, los procesos de inicio de sesion en Firebase y en Ecagripjesutaron con éxito
En cuanto a la validacion de las solicitudes:

Tasa deééxito: 100% (sin errores en las 1.002 verificaciones realizadas)

O«

O«

Tiempo promedio de respuesta HTTP: 221,27 ms
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0 Tiempo minimo: 142,31 ms
0 Tiempo méximo: 1,02 segundos

Percentil 90: 294,77 ms

O«

0 Percentil 95: 507,27 ms

O«

Usuarios virtuales activos: Entre 15 y <€ interrupciones en la ejecucion.

Los resultados evidenciaron un desempefio estable bajo una carga moderada, por lo que se
decidi6 realiza una segunda prueba con 100 usuarios virtuales concurrentes para evaluar el

comportamiento del sistema bajo una mayor demanda.

Se ejecutd una nueva prueba de carga éaadend simulando hasta 100 usuarios virtuales
durante un periodo de 2 minutos. La prueba incluyé las mismas validacione®edgomts

clave y se obtuvieron los siguientes resultados:
0 Numero total de iteraciones completadas: 1.839

0 Promedio de iteraciones por segundo: 14,48

O«

Numero total de solicitudes HTTPS ejecutadas; 9.197

0 Promedio de solicitudes por segundo: 72,4

0 Errores detectados: 0 (100% de éxito en todas las solicitudes)
En cuanto a los tiempos de respuesta:

0 Promedio: 3385 ms

O«

Minimo: 139,68 ms
0 Maéaximo: 12 segundos

Percentil 90: 629,4 ms

(@4

0 Percentil 95: 945,02 ms
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execution:
script:
output:

scenarios:
* default: 18@ looping Ws for 2m@s (gracefulStop: 3@s)

checks. .
data_n

http_req blocked..
http req blocked...............
http_reg_connecting
http_req_duration

{ expected_response:true }...:
http reg failed..........co.uuat
http_req_receiving
http_req_sending
http_req_tls_handshaking

http req waiting

http _reqs

iteration_duratio v, p(9@)= p(95)=
iterations :

VUS MEX. s ssscrsnnsasnnsnasnnnas

llustracion63. Resultados de prueba de carga, 100 usuarios concurrentes.

Los resultados mostraron quebgickendmantiene una buena estabilidad y una tasa de éxito

del 100%, sin fallas en las solicitudes. Sin embargo, se observd un pico maximo de respuesta
de 12,89 segundos, lo que sugiere que se podria optimizar el rendimiento en escenarios de alta
concurrenciaSi bien este comportamiento no afecta el funcionamiento general en el alcance
actual, se identificaron estrategias iniciales para minimizar dichos tiempos, como la
incorporacion de colas de mensajes tanto para la gesgarreportes como para el registro de
canjes en el sistema. Estas estrategias no fueron implementadas en esta version beta, pero se

consideran parte del plan de mejoras a futuro.

Las pruebas realizadas se ejecutaron desde un laptop de dedamtaiolustracione$4y 65,

se muestra l@jecucion dda mismapruebadesde los servidores égn nubede Grafana K6
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Cabe destacar quevarsion welde la herramienta limita el nimero de usuarios virtuales a un

maximo de 100, lo que impidi6 realizar pruebas con una mayor concurrencia.

{9~ Home » Testing & synthetics » Performance » Projects > Default project > main.js

100 VUs 2min 18s Load zones: & Columbus
Compare with main.js
Started by: ecopuntos2024@gmail.com

PERFORMANCE OVERVIEW

REQUESTS MADE HTTP FAILURES PEAK RPS ESPONSE TIME

10.6K 0 100 631

80 VUs 80 req/s
60 VUs 80 req/s

4
500 ms

/Us
0 VUs
03:12:40

VUs Request R e Time Failure Rate

llustracién64. Resultados de prueba de carga en el servidor de nube de Grafana

9 Home > Testing & synthetics > Performance > Projects > Default project > main.js

100 VUs 2min 18s Load zones: & Columbus
Compare with main.js
Started by: ecopuntos2024@gmail.com

Quick select v
SCENARIO > METHOD » STATUS > COUNT > MIN > AVG > STDDEV >
back-env.eba-hSauqyb7.u: asticbeanstalk.com/api/mobilityrecords default G 21K 23 ms 426 ms
http: c ba-h5auqyb7.i k.com/api/ ogin default 0S5 66 ms
http://back-env.eba-h5auqyb7. el k.com/api/offers default G 21K s 80 ms 31 ms

zgnpAVKhQ... default 0S5 73 ms

http://back-env.eba-h5auqyb7.us- stalk.com/api/ranking/top default G 21K 15 ms 1 S s 340 ms

http://back-env.eba-h5auqyb7.us- 2 Ik.com/api/companies default G 21K 34 ms 6 ms 95 ms

hitp://back-env.eba-h5auqyb7.us- i/users default G 21K 56 ms

llustracion &. Ejecuciones de prueba de carga en el servidor de nube de Grafana
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Satisfaccidon delsocio estratégico

Uno delos objetivos fuembtenemna carta de validacion o firma de acuerdo de uso por parte de

la empresaponsor

Se obtuvo la aprobacion del resultado por parte de Incentiva, la que sentimos como un

reconocimientcaignificativo a nuestro esfuerzo y a nuestro producto

@) Incentiva

Montevideo, 10 de febrero de 2025

A quien corresponda,

Como gerente de la empresa Incentiva, se deja constancia de que el dia 19 de febrero de 2024
nos reunimos con Franca Bruzzone y German Gil, estudiantes de la Universidad ORT Uruguay,
quienes manifestaron desarrollar su proyecto de final de carrera. En dicha instancia se acordd
dar apoyo y seguimiento para su desarrollo.

Como empresa comprometida con soluciones innovadoras y creativas para optimizar la relacion
entre objetivos, proyectos de las diferentes empresas y oportunidades en el mercado,
consideramos que esta iniciativa aporta valor al sector, proporcionando la herramienta a las
empresas para medir su huella de carbono y optimizar los reportes necesarios para aplicar a las
normas.

A lo largo del afo, se llevaron a cabo reuniones y validaciones técnicas, donde se brindé
informacion clave para fortalecer la precision y utilidad del sistema. En diciembre de 2024, se
realizaron pruebas sobre el producto, obteniendo resultados positivos que confirmaron su
viabilidad vy eficacia.

Mediante esta carta, expresamos nuestra conformidad sobre el avance del proyecto y
destacamos su potencial para expandirse en otras areas de medicion ambiental. Creemos que
su desarrollo continuard aportando herramientas mas eficientes para que las empresas logren
sus objetivos.

Atentamente,

Ec. Ruben Garcia Becavach
Tel: (+598) 2698 0715

Mail: rubengarcia @incentiva.com.uy

llustracion66. Aprobacion de empresa Incentiva.
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11.7. Gestion de la configuracion

Esta seccion detalla cdmo manejamos los diferentes componentes de software y documentos
importantes que tuvieron modificaciones a lo largo del proyectobjgtivo es controlar los
cambios realizados y gestionar la disponibilidad de las diferentes versiones para mantener la

calidad del producto.

Guia de incidented/er Anexo 13: Guia de Incidenfes

Documento Bitacora de decisiones (V&nexo 15: Bitacora de decisiones

Informes de revision (Veknexo 16: Informes de revisipn

Contenido Video de marketing
multimedia

Componente de Cddigo fuente dbéackend

software

Cadigo fuente dérontend

Tabla 2. Elementos de configuracion deftware
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https://www.youtube.com/watch?v=JXT8luqsqZc

12. Conclusiones

Las conclusiones del trabajo realizado se organizan en dos nogebjsiones del producto

y conclusiones del proceso.
A nivel del producto

Estamos muy conformes con lo que hemos logrado con el sistema de Ecopuntos. Entendemos
gue aun hay muchas areas por perfeccionar, como la precisién en la identificacion de medios
de transporte y la optimizacion del algoritmo para clasificar correctanpentelejos de verlo

como una limitacién, lo consideramos una oportunidad.

Uno de los principales aprendizajes que nos dejé el desarrollo y las pruebas funcionales es que,
si bien logramos implementar una solucién viable para la recoleccion de datos en segundo plano
mediante notificaciongsush la eleccion de una PWA no fue la mas adecuaarestricciones
impuestas por los navegadores y sistemas operativos limitan la estabilidad y confiabilidad de la

aplicacion en escenarios donde se necesita un seguimiento continuo de ubicacion.

No obstante, estgroyecto no es un punto final, sino el comienzo de una iniciativa que puede
crecer con el tiempo. Sabemos que sera un camino de aprendizaje continuo, donde nuestro
objetivo es que Ecopuntos se convierta en una herramienta que inspire a mas personas y

empresas a adoptar habitos sostenibles.

(Ver Anexo 17: Evidencia del producto fijal

A nivel proceso

Durante el desarrollo de este proyecto, aprendimos a utilizar herramientas y métodos que, en
etapas anteriores de nuestra carrera, solo habiamos visto de forma teédrica, como las
estimaciones. Al principio, este trabajo nos resulté desafiante, y creenursaintg destacar

gue tuvimos una reunidn 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 ydesde nuestraxperiencia no recomendamos a futueqsipos repetir este nimero

de integrantes, hemos podiddaptarnos las circunstancias y sacar el proyecto adelzorie

éxito. Para lograrlo, fue fundamental evitaw sobre dimensiondos procesosy ajustarlos a

nuestro contexto.
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13. Oportunidades de mejora

Se considera fundamental para este proyecto mantener un enfoque de mejora pontioua,
gueen este capitulo 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 incorporacion de una validacion mas robusta del
Registro Unico Tributario (RUT) de las empresas, utilizando el servicio disponible en
la Direccion General Impositiva (DGI). Este enfoque tiene el potencial de aumentar
significativamente la precision y confiabilidad de los datos de las empresas registradas
en el sistema Ecopuntos.

2. Validar que quienes registran una empresa efectivamente sean quienes estan autorizados

para actuar en su representacion.

Una opcion es gjorar el proceso mediante la integracion de un mecanismo que permita a las
empresas cargar €lertificado Unico emitido poia DGI. Este documento, en formato PDF,

confirma la validez fiscal de la empresa.

Certificado Unico - Resultado &) s | DGI

RUT 210194240010 Denominacién A. CASTRO SERVICIOS & TECNOLOGIA S A

ook it isiicy s fecta Emeion ctade ol rocedencal che o
Habilitado A 12/11/24 30/11/25 AUTO 12/11/24

[} 23/11/23 30/11/24 WEB 23/10/17

1 11/11/22 30/11/23 WEB 23/10/17

1 11711721 20/11/22 WEB 23/10/17

] 11/11/20 30/11/21 WEB 23/10/17

] 12/11/19 30/11/20 WEB 23/10/17

(] 22/11/18 30/11/19 WEB 23/10/17

] 13/11/17 20/11/18 WEB 23/10/17

1 11/11/16 30/11/17 WEB 23/10/17

llustracion67. Certificado Unico DGI.
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:,':;;:g} DI(_I“ CONSTANCIA @@@5

i " |CONSULTA DE CERTIFICADO DE VIGENCIA ANUAL

Ministerio | GEN
da Econamis| | vy v

B C——— VERSION 00
RUT 210184240010 M® de Constancia  B80525033381785
Dierominacidn A CASTRO SERVICIOS & TECNOLOGIA SA Fecha 260112025
Diomicilia Fiscal HERRERA Y OBES JULID 1626 - MONTEVIDEC
Tipo de Coniribuyerte:  CEDE
Estado: Cerlificado de Vigenca Anual Habilitada,

Emisicn; 1212024
Wencimiernio: S112025

llustracion68. Vista deCertificado Unico DGI.

3. Permitir gue un usuario tenga mas de una empresa asociada.

En el disefio actual del sistema, cada usuario tiene una relacién uno a uno con una empresa, lo
gue significa que un usuario puede estar vincudibusivamente a una unica 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
incorporacion de colas de mensajes mediante el servicio Ana@&h para desacoplar y
gestionar de forma mas eficiente los procesos de descarga de reportes y registro de canjes. Esta
estrategia permitiria reducir la carga directa sobrbaekend mejorar la escalabilidad y

garantizar una mejor experiencia de usuaniegenarios de alta concurrencia.

5. Mejorar la accesibilidad de la aplicacién.
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Actualmente, la aplicacion no contempla de forma especifica los principios de accesibilidad
digital, lo que podria limitar la experiencia de usuarios con discapacidades visuales, motrices o
cognitivas. Como oportunidad de mejora, se propone incorporarapupracticas de
accesibilidad, como contraste adecuado de colores, botones grandes, navegacion mediante
teclado, textos alternativos en imagenes y compatibilidad con lectores de pantalla, asegurando

asi una experiencia mas inclusiva y equitativa para todassuarios.
6. Implementar las estrategias que se mencionan@péllo 3.6.2.

Durante la definicion 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 mejorage destaca la necesidadodatinuar con la implementaci@mogresiva

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
visualiz6. Debido a las limitaciones propias de las condiciones de la tesis, el alcance del

proyecto tuvo que ser ajustado para su viabilidad y cumplimémiezo establecido

En este capitulo, se exploran posibles extensiones del proyecto buscando inspirar

investigaciones futuras.

1. Para mejorar la precision del sistema, integrar datos de aplicaciones deportivas que,
ademas de la velocidad, también miden otros parametros como la frecuencia cardiaca o
el esfuerzo fisico del usuario. Estas aplicaciones son capaces de detectar pagrones q
indican si el usuario esta realizando actividad fisica o si esta utilizando un vehiculo

motorizado.

2. Sepodria incorporar una funcionalidad que permita a los usuarios registrar viajes en
transporte publico de manera diferenciada, a través de la lectura de un codigo de barras
especifico para cada vehiculo de transporte publico (por ejemplo, un cédigo de barra

en los 6mnibus).

3. Implementar la desvinculacién de un usuario de una empresa, teniendo en cuenta que

no se puede perder el historial.
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15. Reflexién final

Para nosotro&copuntosfue mas queel cierre de una carrera de gradesde el iniciose
convirtié en un espacio de aprendizaje, de compromiso y de transformacion personal. Cada uno
de nosotros llegd a esproyectocon motivaciones y perspectivas diferentes, pero con un
objetivo en comunutilizar todo lo queaprendimos para busaama solucion anproblemague

realmentenos motive.

Franca encontrd en este proyeektampulso para seguir formandose en el area, inscribiéndose
en el programa Green Digital Certificate, un curso de INCO Academy que ensefa habilidades
y conocimientos para desarrollar soluciones digitebesimpacto ambiental positivé partir

de este proyecto, tiene claro que quiere orientar su carrera hacia iniciativas que préauevan
responsabilidad con el planet&erméan, por su parte, reafirmé su conviccion de que la
tecnologia puede ser una aliada para cambiardsapifomentar una cultura mas sostenible.

[36]

Ecopuntos nos permiti6 experimentar el proceso de emprender con un propésito claro,
desafiandonos a encontrar una solucion tecnolagieduera viableMas alla del aprendizaje
técnico, nos fortaleci6 como equipo, potenciando nuestras ideas y complementando nuestras

habilidades para construin producto con la certeza de queede marcar la diferencia.

Este proyecto es solo el comienznos emociona contribuir al cuidado del planeta a través de
la tecnologiaSabemos que cada accion cuenta, y poemas pequefia que segpresentan
paso hacia la solucién de uno de los grandes problemas que enfrentamos hayekn dia

calentamiento global

iPodemos hacer la diferencia, pero el momento de actuar es ahora!
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Anexo 1:Carta Aval CIE

m CI Centro de Innovaciéon
y Emprendimientos

UNIVERSIDAD ORT
Uruguay

Montevideo, 20 de marzo de 2024

Por medio de la presente dejamos constancia que el proyecto denominado ECOPUNTOS
integrado por:
e Franca Bruzzone — 234065

e German Gil - 147434

Cuenta con el aval del CIE para ser presentado como proyecto de fin de carrera del tipo
“Emprendedor”.

Sin otro particular, saluda a usted muy atentamente

/1
/{Lu/// <0. l,\
/

Lic. Ximena Scasso, MIE.
Coordinadora de las incubadora del Centro de Innovacion y Emprendimientos
Universidad ORT

Contacto Centro de Innovacion y Emprendiomientos, Universidad ORT Uruguay
E-mail: cie@ort.edu.uy Teléfono: (598)-29021505 int 1123  Web: http://cie.ort.edu.uy

llustracién ®. Carta Aval CIE
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Anexo 2: Carta de experto

@ Incentiva

Montevideo, 12 de marzo de 2024

A quien corresponda,

Como gerente de la empresa Incentiva, se deja constancia de que el dia 19 de febrero nos
reunimos con Franca Bruzzone y German Gil, estudiantes de la Universidad ORT Uruguay,
quienes manifestaron estar desarrollando su proyecto de final de carrera,

En este marco, intercambiamos impresiones respecto a la conveniencia de la implementacién
de un sistema para la solucién de la disminucién de la huella de carbono.

Cémo referentes del sector en el que se impulsan las soluciones creativas, para optimizar la
relacién entre objetivos, proyectos de las diferentes empresas y oportunidades en el mercado,
consideramos que dicha propuesta es de valor para esta industria por aportar_ una herramienta
de medicién a las empresas para aplicar tecnologias limpias y lograr disminuir el impacto
ambiental con el fin de obtener beneficios tanto para los usuarios como empresas.

Adicionalmente, expresamos nuestra disponibilidad de dar apoyo al proyecto a lo largo del
desarrollo del mismo, y participar, de ser conveniente, en las diversas instancias de relevamiento
y pruebas de producto que se requieran realizar,

Atentamente,

Ec. Ruben Garcia Becavach
Tel: (+598) 2698 0715

Mail: rubengarcia@incentiva.com.uy

llustracion70. Carta de experto.
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Anexo 3: Efectos del cambio climatico

IMPACTOS

EL EXCESO DE CALOR [ LOS NINOS NACIDOS EN LAS ,
MATA 56.000 Y AMERICAS EN 2020 EXPERIMENTARAN:
PERSONAS CADA ANO .m 1.3 2N INCENDIOS 2

EN LAS AVERICAS® 1.8 WU20aJRIN CRECIDAS DE Ri0S - M

: EMl veces mAs RIS &

% LAS AMERICAS REPORTARON mVECES MAS_‘@_

MAS DE 3 MILLONES DE 4.5 293XV OLAS DE CALOR L=
CASOS DE DENGUE

EN 2019, SE DOCUMENTO LA EN COMPARACION CON ALGUIEN
CIFRA MAS ALTA REGISTRADA | NACIDO EN 1960
EN LA HISTORIA@)

EL SECTOR SANITARIO ) LA PROPORCION GLOBAL DE &m
ES RESPONSABLE DEL (& H URACAN ES G
{1t

o r
3-10% peLas CATEGORIA 4 Y 5 [P
EMISIONES NACIONALES AUMENTARA EN UN 13% O
DE GAS DE EFECTO CON UN CAMBIO DE
INVERNADERO H )
I BEHE | remperaTURA DE 2y

llustracion71. Datos recabados de la Organizacion Panamericana de la Salud. Efe
genéricos del cambio climatico.
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EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

SOBRE LA SALUD HUMANA

Efectos directos

LESIONES, ENFERMEDADES ¥ DEFUNCIONES
POR FENOMENOS METEOROLOGICOS

= Olas de calor mas habituales y
duraderas en diferentes reglones
del mundo. Excesa de martalldad
¥ mayor agotamiento por calar

» Agravamiento de enfermedades
circulatorias y respiratorias

» Mayor sufrimienta para pueblos
Indigenas y tradicionales

» Pérdidas de salud causadas par
desastres como tormentas,
huracanes, tomades e
Inundaciones

El clima y las condiciones
meteorologicas afectan
de muchas formas a la
salud y son varias las
razones por las que no
resulta sencillo
determinar todo el

impacto que pueden
tene

Efectos indirectos a través de los

sistemas naturales

ENFERMEDADES RESPIRATORIAS ¥
ALERGENOS:

= Agravamients del asma y otras
J enfermedades respiratorias
alérgicas por 3 exposicidn a los
aerpalérgenos

» Mayor mortalidad
cardiopulmonar por La presencia
de particulas y la alta

concentracidn atmosférica de
Q20N0 My thico

ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR LOS
ALIMENTOS ¥ EL AGLIA:

& Aumento del riesgo de
enfermedades transmitidas par el
agua, entre un 8-11% riesgo de

diarrea en Los tropicos y
subtréplcos

@ = Aumento del crecimienta, la
supervivencia, persistencia y

transmiskén de micreblos

patdgenos

» Cambio de la distribucién
geografica y estacional de
enfermedades como el colera,

esquistesomiasis y 1a floracidn de
algas nocivas

ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR
VECTORES:

+ El clima més cilido aumentara la
reproduccidn, resiliencia y
distribucion de enfermedades
transmitidas por vectores. Se
estima que el nimero adicional
de personas infectadas de
malaria durante todo el afo en
America del Sur subird de 25
millones en 2020 a 50 millones
hacia el 2080

Efectos indirectos a través de los

sistemas socioecondmicos

INSEGURIDAD ALIMENTARIA Y DEL
ABASTECIMIENTO DEL AGUA, ¥
DESMUTRICIIN:

= Aumento del riesga de

r“' desnutricidn por La calda de la
produccitn de alimentos
lespecialmente en los troploos) ¥
el menor acceso a estos

[ ] . *Efectos combinados de la

= desnutricidn y las enfermedades

infecciosas

|
' = Efectos crdnicos por retraso del
1] crecimiento y consuncién infantil

SALUD LABORAL ¥ GRUPOS VULNERABLES:

= Disminucién de la capacidad
/\‘% laboral, riesgo de agotamiento
par calor, paro cardiaco y
accidentes laborales mas
frecuentes para quienes trabajan

al aire libre

- « Mayor sufrimients de las
¢| persanas mayores, los nifies y las
persanas que viven en entormaos
deficientes, y para las
pablaciones autdctanas y
tradicionales

DESPLAZAMIENTOS FORZADOS,
[ENFERMEDADES MENTALES Y ESTRES:

* Aumento del estrés de todos los

@ enfermos mentales y grado de
estrés suficlente para contraer
una enfermedad mental quien
alin na la padezca, ejemplo:
angustla reactiva, depresidn,
agresidn y psicopatias complejas,
sensacion de pérdida

OPS &z @z
delasald e o o

=

llustracién72. Datos recabados de la Organizacion Panamericana de la Salud. Efec
cambio climético en laalud
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Datos de la evolucién de la temperatura anual en Uruguay obtenidos del ptifgelcid/002
Analisis del clima y escenarios de cambio y variabilidad climéatica en Uruguay [14].

Evolucion temperatura anual en Uruguay

24 1/ — Hhistorico
234 | SSp245
— SSP370
22 { = SSP585
- observaciones
21
Y20
19 A
18
17
16

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Figura 2 — Evolucién observada, histérica simulada y proyecciones para varios escenarios de la
temperatura media anual promediada sobre Uruguay. Las curvas simuladas indican el promedio de 10
modelos CMIP6 y el sombreado la dispersién. Fuente Barreiro et al (2019).

llustracién73. Evolucion de la temperatura anual en Uruguay.
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Anexo 4: Normas ISO

UNIT -ISO 1400 Gestibn Ambiental

Las normas UNIHISO 14000 son un conjunto de normas internacionales desarrolladas por la
Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) en colaboracién con instituciones
nacionales, en este caso, la Unidad Reguladora y de Control de Datos Persondlesr{UN
Uruguay. Estas normas establecen los requerimientos para implementar y mantener un sistema

de gestion ambiental efectivo en cualquier tipo de organizacion.

El propdsito principal de las normas ISO 14000 es proporcionar un marco para que las
organizaciones gestionen sus impactos ambientales de manera sistematica y efectiva. Estas
normas abordan diversos aspectos relacionados con el medio ambiente, comoénalgest
residuos, la conservacion de recursos naturales, la reduccién de la contaminacion y el

cumplimiento de la legislacion ambiental aplicable.

Al adoptar las normas ISO 14000, las organizaciones pueden demostrar su compromiso con la
proteccion del medio ambiente, mejorar su desempefio ambiental, cumplir con los

requerimientos legales y regulatorios, reducir costos operativos y mejorar su repeitaeld
mercado.

Serie UNIT-ISO 14040

Andlisis del ciclo de vida

4004 - S
&,\sﬁ i) '3/6/7,"] UNIT-ISO 14062

Disefio ambiental

K7

R

Actuar  Planificar
UNIT-1SO 19011

Aud temas

_ Monitoreo del Verificar ~ Hacer
desempefo

del sistema

150 1400,
\\\\\1 07 v,
/2
7/
"‘9’(7:uv uQ\\Sar)

UNIT-ISO 14063
Comunicacion ambiental

Comunicadores
del desempefio
ambiental

Serie UNIT-ISO 14020

Etiquetas y declaraciones
ambientales

Monitoreo de
desempefio
ambiental

[lustracion74. Familia de normas UNFSO 14000
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Identificacion

Titulo

UNIT-ISO 14050:2020

Gestion ambiental Vocabulario

UNIT-ISO 14001:2015

Sistemas de gestion ambiental. Requisitos con orientaci
para swso.

UNIT-ISO 14004:2016

Sistemas de gestion ambiental. Directrices generales sg
implementacion.

UNIT-ISO 14031:2021

Gestion ambiental. Evaluacion del desempefio ambientg
Directrices.

UNIT-ISO 14015:2001

Gestion ambiental, Evaluacién ambiental de sitios y
organizaciones.

UNIT-ISO 14020:2000

Etiquetas y declaraciones ambientales. Principios gener

UNIT-ISO 14040:2006

Gestidn ambiental. Analisis del ciclo de vida. Principios Y
marco de referencia.

UNIT-ISO 14044:2006

Gestidbnambiental. Evaluacion del ciclo de vida. Requisit
y directrices.

UNIT-ISO 14063:2020

Gestion ambiental. Comunicacion ambiental. Directrices|
ejemplos.

UNIT-ISO 140641:2018

Gases de efecto invernader®arte 1: Especificacion con
orientacion, a nivel de las organizaciones, para la

cuantificacion y el informe de las emisiones y remocione
gases de efecto invernadero.

UNIT-ISO 140642:2019

Gases de efecto invernader®arte 2: Especificacion con
orientacion, a nivel de proyecto, para la cuantificacion, ¢
seguimiento y el informe de la reduccion de emisiones g
aumento en las remociones de gases de efecto invernag

UNIT-ISO 140643:2019

Gases de efecto invernader®arte 3: Especificacion con
orientacion para la validacion y verificacion de
declaraciones sobre gases de efecto invernadero.

UNIT-ISO 14065:2020

Principios generales y requisitos para los organismos qu
realizan la validacion y la verificacion de la informacién
ambiental.

UNIT-ISO 14066:2011

Gases efectmvernadero. Requisitos de competencia pat
los equipos de validacién y verificacion de gases de efe(
invernadero.
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Proceso de certificacion

PROCESO DE CERTIFHCACION DE UNIT

|

. AENOR [ESPANA) : ; m
AUDITORIA DE RENOVACION | IR ARG |
CADA 3 AROS | VANZDUNI (BRASR) | AUDITORIA INICIAL DEL
' e ' SISTEMA (ETAPA B)
'
| |

4 e M
T~ 3 mm_,

llustracion75. Proceso de Certificacion de UNIT

Solicitud

Cualquier organizacion puede solicitar a UNIT la concesion del certificado UNIT de Sistemas
de Gestion. Para la oferta de servicios de certificacion no se establecen condiciones de
pertenencia a asociacion alguna en particular y su acceso no dependeagmitad de la

organizacion, ni del nimero de organizaciones ya certificadas.

Se debe especificar:

O«

Nombre de la organizacion

Norma de referencia para la que se solicita la certificacion

O«

(@]

Actividades para las que el Sistema de Gestion ha sido establecido

O«

Productos y/o servicios cubiertos por el Sistema de Gestién
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(@

Lugares donde el Sistema de Gestion esta implantado para las actividades y productos

y/o servicios (alcance) anteriormente indicados.

O«

Normas u otros documentos normatiamlicables.
Si todo esta bien, UNIT envia al solicitante el plan de la auditoria inicial.
Auditoria Inicial del Sistema

Los auditores designados deben verificar si el Sistema de Gestion, en la documentacién que lo
soporta esta efectivamente implantado y si el mismo satisface todos los requisitos de la norma

UNIT utilizada como referencia.
Concesion del certificado

Los informes de la evaluacion preliminar, de la auditoria inicial y el plan de acciones correctivas
propuestos por el solicitante deben ser evaluados por el equipo auditor, el Gerente de
Certificacion de Sistemas y el Revisor Técnico, quienes emiten comeadacion sobre la

solicitud de certificacion.
Beneficios de la implantacidn de sistemas de gestion en las organizaciones
Los beneficios tienen que ver con:

0 Obtencion de productos y servicios con mayor nivel de calidad.

(@4

Mejoras en la calidad de los productos y servicios, en las relaciones humanas y en la

imagen de la organizacion.

O«

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 organizacion.

(@4

Reduccion de las quejas de los clientes, de problemas y de riesgos.

0 Creacion de la cultura de calidad de la organizacion.

O«

Descubrimiento de las realidades de la organizacion.
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Anexo 5:; Detalles de las entrevistas

Sabado 17de febrero de 2024

Detalles de la reunioén:

Formato: Llamada telefénica

O«

Duracion: 30 min

O«

(@14

Integrantes: German (G)uRen Garcia (R Incentiva)
Cronologia:

R: Reconoce que hoy estan 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 empresasepgplo,descontando IRAE

en caso de sumarse a proyectos que tengan como objetivo disminuir la huella de carbono.

R: El primer afio se evalla la empresa y el segundo afio se ven las mejoras que se pueden
realizar, pero no hay muchas empresas que puedan lograr demostrar que estan unidas a esos

planes, entonces en ese sentido la aplicacion cae perfecto.

R: Hay muchos proyectos de ANII donde hay beneficios para emprendedores que tengan como

enfoque disminuir la huella de carbono.
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Miércoles 20de febrero de 2024

Detalles de la reunion:

([@]4

Formato: Videollamada pdieet

Duracion: 30 min

O«

O«

Integrantes: German (G), Javier RRHH Castro)
Cronologia:

J: Le gusta el proyecto. Haria un modulo dentro de un paquete beneficios (menciona
plataformas como Integro, Bonda). Otros que les puede llegar a interesar el proyecto son los

gue ofrecen losnonopatines o bicicletas eléctricos

J: Zona Franca ya tiene su medicién 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: El ve que nuestro proyecto seria como una pata, pero pensaria mas en grasjeephmr
un compartido de auto para ir al trabajo. Para unir partes se podria 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 usuarigegieeser un costo fijo

pero que el mayor porcentaje de entrada sea el canje. Lo que se hace mucho es segmentar en
los costos, poejemplo,las empresas de 0 a 50 les cobramos 100 délares, las empresas de 50 a

100 les cobramos 150 y asi, pero que seaguidad de usuarios.

J: El dice que al final las politicas estan hechas para el marketing y opina no tenemos que
segmentar tanto en bicicleta, sino pensar en que el monopatin mejora la huella de carbono y la
bicicleta eléctricaambién No deberiamos acortar tanto porque el mercado va a quedar muy

chico

J: Recomienda una capacitacionps://www.greenskills.incgroup.co/es
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Miércoles 21de febrero de 2024

Detalles de la reunion:

Formato: Llamada telefénica

([@]4

Duracion: 30 min

O«

O«

Integrantes: German (G), Esteban (Eontador e Inversor de Startups)
Cronologia:
E: No le convence el proyecto. La idea es buena, pero la ve dificil de llevar a cabo.

E: Las calles de Montevideo no estan aptas para monopatines, bicicletas debido a la
infraestructura y estado de las calles.

E: Hay que verificar qué usuarios estan dispuestos a cambiar su medio de transporte mas
frecuente, segun su distancia. No son lo mismo usuarios que viven a 10 cuadras que los usuarios

gue viven a 10Km.

E: El invirtié en un proyecto, unstart upgque se veia muy buena, apuntado al tema alimenticio
y que parecia fascinante, pero que hay que tener en cuenta que es muy dificil cambiar el habito

de una persona. EFE. UU.se dice que el habito eckypegajoso.
E: En Uruguay es complejo cambiar el habito de una persona.

E: Que hay que sacar numeros y validar qué tan atractivos funcionan los benefi@msnpty
parauna persona que gana 150.000 pesos al afio, si le regalas un helado de Freddo, si cambiaria
su habito o si hay que regalar un monopatin eléctrico para ganar su interés. De ahi 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 construccion y que requiere de muchos factores y

reconocimientos para poder aplicar para los beneficios. Nos recomenaieqgéemos mas.
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Jueves23 de mayo de 2024

Detalles de la reunion:

([@]4

Formato: Videollamada pdfeet.

Duracion: 30 min

O«

O«

Integrantes: German (GG), Guillermo Areosa (GA)
Objetivos de la entrevista:

0 Recabar informacién sobre la utilizacion de AWS en nuestro proyecto, observando un

modelo de un proyecto ya realizado.
Cronologia:

GG: Inicia la reunion consultando sobre su proyecto de Handy y como realizaron su primera

dimension de infraestructura.

GA: Comenta que su proyecto se basé en una forma de minimizar costos para el andlisis de
transacciones fraudulentas, ya que él trabajaba en Haedjayn analisis muy exhaustivo de
la problematica y ya se conocia muchas de las métricas como la cantidad de transacciones

promedio diarias que debian procesar. Conoce muy bien el problema.
GA: Consulta sobre nuestro proyecto

GG: Comenta brevemente sobre el problema, la solucion 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
de un Sistema que permite registrar acciones sustentables de empleados y canjear por productos

O servicios. o

GA: Recomiendgue,frente a lo comentado, el proyecto inicialmente apunte a una arquitectura

monolitica. Que se puede justificar.
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GG: Pregunta sobre el escalamiento cuando se trata de una arquitectura monolitica.

GA: Que si se plantea el proyecto como una PoC (Prueba de concepto), y se justifica que en
caso de que la plataforma crezca, facilmente se podria desarrollar con una arquitectura
distribuida. También por otro lado, al ser solo dos integrantes, no hay tacrosanvicios que

se pudieran dividir facilmente para su desarrollo.

GG: Consulta sobre las bases de datos y que se habia definido una base de datos relacional ya

gue cumple ACID, pero como se plantea un escalamiento en ese caso.

GA: Consulta por qué debia ser relacional, podria utilizarse AWS Dynamo para el manejo de
transacciones. Lo compard con su proyecto que maneja transactéiprasiente,lo no
descarta como una base de datos.

GA: Comenta que con AWS Free Tier (Capa Gratuita) nos deberia dar para realizar el proyecto
GA: Las maquinas virtuales pueden soportar hasta 2@e@Q@stpor minuto.

GA: Consulta sobre los lenguajes a utilizar

GG: Habiamos definido utilizar nodejs, y que el lenguaje definido era Typescript

GA: Le parece bien. Que .net tiene sus complicaciones, que la integracion con médulos es mas

sencilla.Que,si bien en su trabajo utiliza .net, javascript es mas sencillo para las integraciones.
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Lunes 03 de junio de 2024

Detalles de la reunion:

0 Formato: Presencial (G, R) y videollamada lgiaet (F).
0 Duracion: 1 hora
0 Integrantes: Germéan (G)uBen (R- Incentiva) y Franca (F).

Objetivos de la entrevista

0 Entender qué necesitan las empresas para demostrar su participacion en planes
ambientales frente a COMAP.

0 Validar los requerimientos funcionales de la solucion brindada y ajustarlos para que

realmente Ecopuntos sirva como una herramienta de mediciéon en cuanto al impacto

ambiental.

0 Entender cual seria el mejor marketing para llegar a las empresas.
Cronologia:

F: Inici6 la presentacion comentando los objetivos y propdsitos del proyecto y la propuesta de

valor para las empresas y para los usuarios.

R: Comento sobrélasticoin, un proyecto que se presentd en el ministerio como economia

circular. Remarca que la propuesta de nuestro proyecto va por conducta sustentable.

F: Plante6 la duda de cérpodemos validar que nuestra aplicacion sirva como una herramienta

para demostrar union a planes sustentables.

R: Habl6 de una certificacion que mide la huella de carbono, es una certificacion nueva, en
donde se hace es un diagnéstico a la empresa y se demuestra con medidas que las empresas se

comprometen para cumplir en los préximos afos.

R: Planted que seria bueno que la aplicacion pueda sistematizar esa certificacion mencionada,
ya que si una empresa logra la certificacién obtiene 10% adicional en los beneficios. Por otro
lado, seria bueno que las empresas que usen la aplicacion puedas ddmostrar inversion

en produccién mas limpia.
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F: Preguntd sobre la demostracion para obtener la certificacion, si tengo una empresa y quiero

certificarme, ¢ cuales son los parametros o métricas que la empresa debe mostrar?

R: Comento6 que siempre hay que demostrar con ratios medibles, cuantitativos (no cualitativos),
gue puedan medir cémo fue la evolucién y si los objetivos que te propusiste, si los cumpliste o
no. La certificacion no establece las metas prefijadas, es traguié bajo ratios establece las
metas, lo que puede estar prefijo son las variables como transporte de trabajadores, gestion de

residuo, consumo energético.
G: Pregunt6 si la auditoria establece esas medidas para cada variable

R: Aclaré que depende caso a caso, la aplicacion deberia medir la reduccion de la huella. en
base a métricas, cuantos kg de CO2 se disminuye con la medida. La primera version podria ser

un relevamiento y medicién de impacto.

F: Resalté entonces que la aplicacion pasa a ser un apoyo para que sea mas rapida la obtencién
de la certificacion, y preguntd sobre las acciones o funcionalidades que la aplicacion debe tener

para que sirva como tal.

R: Aclaré que puede haber un cuadro de inversiones con fecha, comprobante, detalle para que

se uso, factura con hipervinculo, facturas.

F: Pregunté sobre qué se considera como inversiongjeonplo, pagarle el vehiculo o

transporte eléctrico a un empleado.

R: Aclaré que si se considera como una inversion. Pero que en contabilidad las inversiones son
bienes amortizables y gastos estan asociados a salarios, insumos, porque no se amortizan, pero
en este modelo se puede tomar como una inversion personal yaidsele ellos se descuenta

renta.

F: Preguntd si Bben ha tenido alguna experiencia con alguna empresa que ha intentado
ubicarse con el indicador de tecnologias limpias y que haya habido algan inconveniente en el

proceso.

R: Contéque, para demostrarlo no, pero si he tenido inconvenientes para poder ejecutar la

inversion. A veces pasa el tiempo y las empresas por algun problema financiero o por problema
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de proveedores, no logran tener en tiempo y forma la mercaderia y no consiguen la factura que

le permite obtener el puntaje.
F: Pregunto si eso pasa porque las empresas se ponen objetivos grandes que no pueden alcanzar.

R: Aclar6 que el problema es mas por disponibilidad de proveedores o problemas financieros

de la empresa.

R: Continué hablando sobre la certificacién y destacé que cuando hablamos de procesos esta

relacionado con certificaciones, esopdetaje pero no es inversion.
F: Pregunté si nuestra solucion estd mas relacionada a la mejora de proceso y a la certificacion.

R: Respondi6 que si, pero que se podria negociar con COMAP para ver si las inversiones que

estén amparadas dentro de la aplicacion se podrian considerar inversiones.
F: Pregunté si piden reportes o informes especificos para la certificacion o para COMAP.

R: Respondio que si, lo que haya de comprobantes ya seapdedesos o de las inversiones.
Las empresas que brindan beneficios sobre sus productos, no se toman como inversion 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 reduccion de Z por afio y eso implica tanto2deE€a

equivalencia puede estar asociada a lo que es la norma.

G: Comento 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: Aclar6 que le parece una buena idea, al egéitificacion

R: Recomienda conectar con SistemaB&bo Gold y con alguna empresa que haga el proceso

de certificacion de la norma de impacto a ver qué opinan-(S&g Baccino- Gte Comercial).

F: Pregunto si él ve a la aplicacion de utilidad.
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R: Respondié que si, pero se ve mas 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 ldicagion sea sencilla para agilizar el proceso de

certificacién para medir, relevar, diagnosticar y para hacer seguimiento.

G: Pregunté por las menciones de las exportaciones, si hay hormas que obliguen puntualmente

para las exportaciones.

R: Coment6 que hay algunas empresas que exportan servicios y bienes y tienen requisitos de
empezar anedir el impacto del efecto invernadero. En algunos mercados, principalmente de

Europa, exigen medicion de impacto.
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Jueves 04 de julio de 2024

Detalles de la reunion:

([@]4

Formato: Videollamada pdfeet.

Duracion: 1 hora

O«

O«

Integrantes: German (G), Bebo Gold<(Bmpresas B) y Franca (F).
Cronologia:

F: Inicio6 la presentacion comentando los objetivos y propositos del proyecto y la propuesta de

valor para las empresas y para los usuarios.

B: Importancia y necesidad de que los temas relacionadogpeantoestan 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 esta todo disperso. No hay un lugar que
concentre todo. Todo lo que tiene que een la sostenibilidad, lograr que esté en un mismo
lugar.

B: Hablé de una web llamada Sos Impacto, donde si bien esta en pleno armado, pero se intenta

lograr la concentracion de la informacion.

B: Conocid hace poco un grupo de personas que estan haciendo algo similar, pero ve una gran
diferencia en cuanto a que nuestro proyecto logra cambiar los habitos saludables y sostenibles
en las personas y que obtengan premios. Hay una gran poblacidon goteestada en estos

temas. Los que tienen nifios ya salen de manera nativa de sus centros de ensefianza 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 consultara con la tutora ya que se trata de una presentacion de una tesis.

B: Otra caracteristica destacada fue lograr una comunidad con un fuerte sentido de pertenencia.
Yo perteneciendo a esaplicacion pertenezco a una comunidad que esta queriendo llevar esto
a un Uruguay distinto, la app cambia habitos, genera habitos saludables ambientales y

amigables con estos temas.

F: Muchas veces se entiende como que cambiar habitos es algo invasivo, y que se puede
entender como una barrera, donde tengo mi rytigaeun usuario no adopte una aplicacion
asi. Capaz que cuando se habla de la ebullicion global y medio ambiente, los objetivos son tan
alargo plazoy lejanos que es dificil mantener un incentivo en el tiempo. La persona que cambia
los habitos y cambia paraglas cosas sucedan, nuestras generaciones no van a ver los cambios.
Esto se vera en generaciones. La idea esrlagrancentivo 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 aplicacién.
Hay que |l ograr que |l a aplicaci-n fiemocioneo.
servicios que se pueden obtener desde la aplicacion?

F: Las propias empresas que queremos que se unan a la aplicacion podrian ser empresas tanto
gue se unan al plan para incentivar a sus empleados o de mostrar sus acciones sostenibles, sino
gue también que pueden brindar sus propios productos y servicias dietdraplicaciorg;j.,

la Universidad ORT, si se suma, podria ofrecer descuentos en cursos de la propia Universidad.
Sus empleados o usuarios en general podrian canjearlos, si la empresa permite que sea abierto
a todos los usuarios. Nuestra idea etedar enfoque que no sea de consumo. Ej. alimentacién
paramascotas, queean ofrecidos por las propias empresas y ahi también las empresas ganarian
visibilidad de clientes.

B: Insiste en juntarnos con un grupo de emprendedores que estan en la misma linea. Que sea
una plataforma colaborativa es esencial y sumamente importante. Se necesita que las

organizaciones, empresas y personas colaboren. Es una colaboracion de actitosio® de
B: Convive la tecnologia 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 1SO 14000, ¢ nos

podrias brindar informacion sobre eso?
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B: Las normas ayudan a ordenar a las empresas en seguir los procesos. La COMAP vy los
beneficios fiscales, son importantes para poder incentivar el cambio. El apoyo grande de matriz

energeética, energia renovable e incluso en vehiculos eléctricos fue gtacB3MAP.

F: Pero como incentivar mas a las empresas, nos faltaria una atraccion mas fuerte para las

empresas.

B: Internamente para sus colaboradores es un lindo canal para incentivar y vincularlos para
demostrarles que el cambio de habitos los ayuda, y en cuanto a sus vinculos con sus
consumidores, es lograr estar alineados a querer generar un cambio. Es imglariansaje

de |l a emoci -n. Otr o Bumagudgaeanstrlim empresa que

F: Si lo apuntamos a la emocion, el beneficio para las empresas se ve solo.
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Lunes 08 de julio de 2024

Detalles de la reunion:
0 Formato: Presencial.

Duracion: 1 hora

O«

O«

Integrantes: German (G)gustinRussi Saralegui (ALSQA)
Cronologia:
A:La norma se verificaé no se certifica

A: Se presenta un formulario completado por el cliente donde se pone en lista las emisiones
mas significativas, algunas areas de la organizacion, la definicion del alcance, y después esa

solicitud se trata.

A: Definimos elscope definimos caracteristicas basicas para dimensionar el proceso de

verificacion cuanto tiempo va a llevar

A: EIl esquema de validacion es una peeficacion, una etapa inicial, donde revisamos el
inventario del cliente y ahi se hacen observaciones si existen o no, se levantan No
Conformidades y la organizacion tiene un tiempo para levantarlas, y luego se presentan

nuevamente y pasan por el procdsoverificacion final.

Finalizado el proceso de verificacion y cerradas todas las no conformidades, se emite un OV,
Opinion de Verificacion, que es un documento donde el LSQA opina que las mediciones

realizadas por la organizacion y presentadas por ella, esta de forma correcta
A: Luego, todos los afios 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 especifica, la Unica manera de decir que mi
medicion es valida es a partir de un tercero que es un OVV que es un Organismo Validador y
Verificador (LSQA)

A: LSQA es un OVV que estéa acreditado para ello. La norma 1#@84nternacional
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A: En el EXCEL se ven los pardmetros 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 minimo es el inventario

A: El proceso de verificacion es verificar que la medicidn 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 organizacion, todas las fuentes que deberian estar consideradas, ¢ estan

consideradas?

2) ¢Las que no estan consideradas las penso o las descarto? ¢,Bajo qué criterios?

3) Qué tan valido y real sea el dato. Contrastar con facturacién
Va a haber un montoén de fuentes, pero el auditor dependiendo de:

0 Nivel de riesgo de larganizacién

0 Tipo de organizaciéon

0 Nivel de significancia de esa fuente.
Resumen del proceso segfigustinRussi:

1) Técnica para identificacion y descarte de fuentes

2) Técnica de cuantificacion

3) Seguridad de dato

Total: Concluye en un OVV.
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Sabado 10 de agosto de 2024

Detalles de la reunion:

([@]4

Formato: Videollamada pM/hatsApp

Duracion: 30 minutos

O«

O«

Integrantes: German (G)uBen (R- Incentiva) y Franca (F).

Objetivos de la entrevista

(@14

Validar la nueva definicién del producto

O«

Entender qué y como validan los auditores de las normativas los datos presentados por

las empresas.
Cronologia:
G: Inicio la presentacion mostrando un diagrama de flujo del sistema.

F: Comenta mas en detalle el diagrama presentado, y consulta sobre la validacion de los

auditores de las normativas.

R: Comentd6 que el diagrama presentado le parece correcto en cuanto a funcionalidades de la
solucion propuesta. También comentd que no existen muchas formas de validar los datos
presentados por las empresas, al principio se confia en la buena fé de dgadotede las
certificaciones, pero que a medida que pasa el tiempo, en lo que se hace énfasis es en los datos

gue tuvieron modificaciones en el tiempo.

F: Consulté sobre si una opcién posible es que cada registro manual de los usuarios necesite o
requiera una previa aprobacion por parte de un personal de la empresa para luego ser cargado

en los reportes correspondientes.

R: Le parecio una buena idea que siempre sea la empresa la que se termine haciendo cargo de

los registros.
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Sabado 29 de septiembre de 2024

Detalles de la reunion:

([@]4

Formato: Videollamada pM/hatsApp

Duracion: 60 minutos

O«

O«

Integrantes: Franca (F), Isabel HackenbructDcente de Matemaética).

F: Presenta el objetivo del proyecto y qué se quiere recompensar con la férmula matematica.
Explica la necesidad de una formula matematica que asigne puntos de manera justa y

proporcional a | as emisiones de CO gener ada
|: Explica que una férmula lineal es la mejor opcion.

I: Presenta una gréfica de la funcién lineal, mostrando cémo podrian variar los puntos en

funcién del nivel de emisiones.

|: Expresa que para lograr la formula se tienen que definir los valores de minimos y maximos,
pero hacerlo de alguna forma que puedan modificdesacuerdo cofos resultados de la

realidad.
I: Presenta la formula
(-méximo puntos / maximo CO2 permitido) * CO2 + maximo puntos

I: Menciona que, en caso de ser necesario, se puede ajustar la pendiente de la funcidén para que
la distribucién de puntos sea mas justa segun los criterios del proyecto. Se sugiere analizar

diferentes rangos de emisiones.
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Sabado 03 de diciembre de 2024

Detalles de la reunion:

([@]4

Formato: Videollamada por Meet.

Duracion: 40 minutos

O«

O«

Integrantes: Franca (F), German (G), Alexander (AE ORT).
F: Realizan la descripcién de la aplicacion.
G: Menciona la situacion actual del proyecto.

A: Expresa dudas sobre la estrategia de insercion en el mercado. Lo visualiza para empresas

grandespero falta el incentivo de empresas chicas.
A: Propone como desafio considerar iniciar con rubros especificos.

A: Propone establecer objetivos medibles para la validacion del negocio en cuanto a la insercién

en el mercado.

A: Recomienda postular a fondos de financiamiento de ANDE para desarrollar y probar el

producto.
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Sabado 16 de diciembre de 2024

Detalles de la reunion:

([@]4

Formato: Videollamada por Meet.

Duracion: 40 minutos

O«

O«

Integrantes: Franca (F), German (G), Juan Riverd’(dsticoin).
F: Realizan la descripcién de la aplicacion.
G: Menciona la situacion actual del proyecto.

J: Cuenta su experiencia con Plasticoin, expresa que los proyectos que estan muy centrados en
la visibilidad y publicidad tienen muchos riesgos, pero que nosotros tenemos grandes
posibilidades por ejemplo que consideremos pedir publicidad en centrosudeceato
hospitales, en las empresas de transporte publico o en las empresas de seguosspde

ejemplo.

F: Consulta sobre la viabilidad econémica de un proyecto con estas caracteristicas, haciendo
énfasis en que Plasticoin tiene un producto tangible que es el plastico y de ahi puede generar

ganancias, en cambio Ecopuntos no.

J: Expresa que es contraproducente porque nosotros no tenemaos un montén de costos extra que

se generan por el procesamiento del plastico.

J: Nos recomienda que tengamos una reunion con el creador del proyecto MOVES, él tiene el

contacto, siente que puede sendeho interésin proyecto como Ecopuntos para él.
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Anexo 6: Detalles de las encuestas

Edad

224 respuestas

@ Menos de 18 afios
@ 18- 30 arios

@ 31 a50 afios

@ 51-70 afios

@ 71 afios o méas

llustracién B. Resultado de la encuesta.

¢Cudl es el medio de transporte que mas utilizas en tu dia a dia?
224 respuestas

@ Auto
@ Moto
@ Transporte publico

@ Apie
\ =l @ Bicicleta

@ Monopatin
@ Uber

llustracion77. Resultado de lancuesta.

203



¢Con qué frecuencia utilizas como medio de transporte en tu dia a dia la bicicleta o a pie?
224 respuestas

@ Nunca

@ Raramente

@ Ocasionalmente
@ Frecuentemente
@ Siempre

llustracién78. Resultado de la encuesta.

¢ Qué tanto te preocupa el cambio climatico en una escala del 1 al 5?
224 respuestas

150
100 112 (50 %)
50 59 (26,3 %)
41 (18,3 %)
4 (1,18 %)
0
1 2 3 4 5

llustracion79. Resultado de la encuesta.
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¢Qué opinas sobre la idea de una aplicacion moévil que recompense el caminar y el uso de la
bicicleta?
224 respuestas

@ Muy favorable

@ Favorable

@ Neutral

@ Desfavorable

@ Muy desfavorable

llustracién80. Resultado de la encuesta.

¢ Te gustaria utilizar una aplicacion que registre tus kildmetros recorridos a pie o en bicicleta y te

recompense por ello?
224 respuestas

®si
® No
@ No estoy segur@

llustracion8l. Resultado de la encuesta.
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llustracién82. Resultado de la encuesta.

llustracion83. Resultado de la encuesta.
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