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Este proyecto consiste en el desarrollo de una aplicacion movil nativa para
Android con el objetivo general de poner en préctica los conocimientos

adquiridos a lo largo de toda la titulacion.

Mediante la aplicacion, se busca fomentar el desplazamiento a pie y concienciar
sobre la movilidad sostenible. Para ello, los usuarios pueden registrar caminatas
utilizando la localizacién via GPS y obtener datos acerca de la distancia recorrida
y el tiempo empleado, asi como también un célculo del combustible ahorrado y
el impacto ambiental evitado al realizar ese trayecto a pie. Ademas, la aplicacion

integra elementos de gamificacion para fomentar su uso.

El desarrollo del proyecto sigue la metodologia en cascada, mediante una
secuencia lineal de fases, que comienza con una fase de Investigacion y
Planificacion del proyecto, en la que se establecen los objetivos y la planificacion
para llevarlos a cabo. A continuacion, sigue la fase de Disefio y Arquitectura,




donde se emplea el Disefio Centrado en el Usuario para obtener los requisitos
necesarios para realizar un primer prototipo con el que perfilar el Disefio Técnico

de la aplicacion.

Posteriormente, se desarrolla la implementacion de la aplicacion, la cual se ha
conseguido utilizando Android Studio como entorno de desarrollo y Kotlin como
lenguaje de programacion, ademas de utilizar la APl Google Maps para los
servicios de localizacion y mapeado y la plataforma Firebase para la
administracion de los usuarios y la base de datos. El proyecto concluye con una

fase de pruebas con la que se depura el producto desarrollado.

Abstract (in English, 250 words or less):

This project involves the development of a native mobile application for Android
with the general objective of putting into practice the knowledge acquired

throughout the entire degree.

Through the application, it seeks to promote walking and raise awareness about
sustainable mobility. For this, users can register walks using GPS location and
obtain data about the distance traveled and the time used, as well as a calculation
of the fuel saved and the environmental impact avoided by making that journey
on foot. In addition, the application integrates elements of gamification to

encourage its use.

The development of the project follows the waterfall methodology, through a
linear sequence of phases, which begins with a Research and Planning phase of
the project, in which the objectives and planning to carry them out are
established. Next, follows the Design and Architecture phase, where User-
Centered Design is used to obtain the necessary requirements to make a first

prototype with which to outline the Technical Design of the application.




Subsequently, the implementation of the application is developed, which has
been achieved using Android Studio as a development environment and Kotlin
as a programming language, in addition to using the Google Maps API for
location and mapping services and the Firebase platform for user management
and the database. The project concludes with a testing phase with which the

developed product is debugged.
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1. Introduccidn

1.1. Contexto y justificacion del Trabajo

Actualmente, el uso desmedido de vehiculos motorizados se ha convertido en uno de los
principales desafios ambientales y de salud a nivel global. El uso en automdviles ligeros se
posiciona como el principal responsable de las emisiones nocivas de CO2 en el transporte por

carretera (Agencia Europea de Medio Ambiente, 2022).

EMISIONES DEL
TRANSPORTE EN LA UE

Emisiones de gases de efecto invernadero por medio de
transporte (2019)

71,7%

Transporte por carretera

13,4%
Aviacion civil

14,0%

Navegacion

e
O 1,3%

Motocicletas

2715 R

Camiones pesados

s 11,0
Camiones ligeros

Fuente: Agencia Europea de Medio Ambiente, 2022 \\“Eﬂ

Figura 1 Emisiones del trasporte en la UE

Ciudades como Madrid, Barcelona o Valencia son ejemplos notorios de cémo la congestién del
trafico y la contaminacion atmosférica pueden afectar la salud y el bienestar de miles de
personas. Los altos niveles de emisiones de gases de escape de los vehiculos no solo aumentan
la contaminacion del aire, sino que también estan asociados con problemas respiratorios,

enfermedades cardiovasculares y una disminucion de la calidad del aire en areas urbanas.

Sin embargo, no solo grandes urbes como las citadas se enfrentan a esta problemética. Como
habitante de una pequefia localidad, he sido testigo de como la dependencia del automévil

persiste incluso en contextos donde los desplazamientos a pie son viables y beneficiosos.



Para hacer frente a este reto, por la parte gubernamental, los distintos ayuntamientos, asi como
el Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogréfico (MITECO), han implementado

una serie de medidas, entre las cuales se incluye:

" Establecer Zonas de Bajas Emisiones (ZBE), donde se restringe la circulacion de
vehiculos altamente contaminantes. Estas zonas suelen coincidir con el centro urbano y
se aplican restricciones de acceso a los vehiculos que no cumplen con ciertos estandares
de emisiones.

. Impulsar y ampliar las alternativas de transporte publico, mediante la mejora de

infraestructuras, y expansion en las redes de autobuses, trenes y metros.

" Ciudades como Barcelona o Valencia planean poner en marcha un sistema de peajes
urbanos, aplicando cobros para acceder con el coche a zonas del centro urbano en
determinadas horas del dia. Este sistema ha resultado exitoso en otras ciudades como
Londres o Milan.

" Peatonalizacion de espacios urbanos, de forma que se recupera parte del terreno
publico destinado a los vehiculos, el cual se ha visto favorecido por afios de politicas

urbanas y de transporte que han adaptado el plano de las ciudades al uso del automovil.

= Fomentar la movilidad limpia y sostenible, mediante campafias educativas para
concienciar sobre los beneficios de los desplazamientos a pie o en bicicleta y las

consecuencias negativas de los modos de transporte mas contaminantes.

Es en este contexto de desafios medioambientales y cambios en la movilidad urbana donde me
surge la idea de desarrollar una aplicacién que sirva como herramienta para fomentar el
desplazamiento a pie y sensibilizar a los usuarios sobre los beneficios de caminar. A partir de
esta premisa comienza el desarrollo de GreenSteps.

Ya existen en la actualidad diversas aplicaciones que registran actividades fisicas y ofrecen

diversos datos relacionados con las mismas, algunas de las cuales son:

Strava

Aplicacion dedicada al registro de actividades deportivas, que permite a los usuarios registrar
diferentes tipos de actividades, entre las que destacan el ciclismo, el atletismo y las caminatas.
Esta app proporciona los detalles y un andlisis estadistico con cada actividad realizada centrado
en la salud y en lo deportivo. Un punto a destacar de esta app es la inclusion de recompensas

como medallas virtuales por completar objetivos y rankings.
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Wikiloc

Referente en el ambito de la navegacién outdoor, Wikiloc ofrece un servicio basado en una
comunidad donde los usuarios pueden registrar y compartir las rutas al aire libre. La app permite

a los usuarios tanto registrar rutas como buscar otras rutas realizadas por el resto de usuarios y

&  Carrera

Afternoon Run

12,52 km

Tiempo en m:

1:02:34

Calor

799 keal

positivo

429
Ritmo medio

5:00 /km

m

161ppm
Figura 2 Captura de pantalla actividad en Strava

ooo

seguirlas desde la aplicacion o descargarlas para su uso con diferentes herramientas gps.

Ciclogreen

Aplicacion movil corporativa que impulsa mediante bonificaciones los desplazamientos
sostenibles en empresas y universidades. Con Ciclogreen los usuarios pueden registrar sus

desplazamientos y las organizaciones pueden premiarlos en funcién de los desplazamientos

realizados.

Descubre las
mejores rutas

4 Proder Ordesa-
Senda Cazadores - F.

78
1597

4 PraderaOrdesa
R senda cazsdores - F-

200~ [

1269
roet

,”.

Figura 3 Informacién Wikiloc en Google Play
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Figura 4 CicloGreen

Entre toda la cantidad de aplicaciones existentes para Android con funcionalidades similares, las
gque mas abundan son aquellas que, como las citadas Wikiloc y Strava, se centran en el caracter
deportivo de las actividades realizadas. En cuanto a Ciclogreen, se acerca mas al enfoque
ambiental que se pretende abarcar en el desarrollo de este trabajo, sin embargo, lo que se quiere
conseguir con GreenSteps es una aplicacion més individualizada y centrada en el usuario en

lugar de en corporaciones, que destaque el impacto ambiental positivo de cada paso.

1.2. Objetivos del Trabajo

El objetivo principal de este trabajo consiste en el disefio y desarrollo de una aplicacién movil
para dispositivos Android, enfocada en fomentar el desplazamiento a pie y concienciar sobre la

movilidad sostenible.

Para conseguir este propdésito hay que destacar una serie de objetivos funcionales y no

funcionales que se pretenden con la realizacion del trabajo.

1.2.1. Objetivos funcionales

OF1 - Registro de usuarios:

o Implementar un sistema de registro que permita a los usuarios crear cuentas

personalizadas y que garantice una identificaciéon Gnica a cada uno.

OF2 - Registro de rutas:



o Permitir alos usuarios registrar sus rutas a pie mediante servicios de geolocalizacion.

o Capturar datos relevantes, como distancia recorrida, tiempo empleado y ubicacién.

OF3 - Estadisticas detalladas:

o Calcular y presentar estadisticas especificas sobre el ahorro de gasolina e impacto
de la huella de carbono asociados con cada ruta.

OF4 — Historial de rutas:

o Mantener un historial de las rutas realizadas.
o Mostrar estadisticas semanales de las rutas realizadas (distancia recorrida, gasolina
total ahorrado, impacto ambiental).

OF5- Gamificacion:

o Implementar un sistema de gamificacidn que recompense a los usuarios por sus
logros, con medallas virtuales y premios.

o Introducir rankings y desafios para fomentar la participacion continua.

1.2.2. Objetivos no funcionales

ONF1- Usabilidad y experiencia del usuario

o Garantizar una interfaz de usuario facil de usar e intuitiva.
o Presentar la informacion de manera clara y comprensible, utilizando un lenguaje
familiar para que cualquier usuario tenga facilidad de comprension y uso.

o Utilizar un disefio atractivo y coherente en toda la aplicacion.

ONF2 - Rendimiento

o Optimizar la aplicacion para un rendimiento rapido y eficiente.

o Realizar pruebas exhaustivas para asegurar que el funcionamiento de la aplicacion
sea estable y no se ocasionen errores que terminen en el cierre de la aplicacion.

o Minimizar los tiempos de carga y respuesta para conseguir una experiencia de
usuario agil.



ONF3- Mantenibilidad y escalabilidad

o Desarrollar un cédigo limpio y bien documentado que facilite el mantenimiento y
futuras actualizaciones.
o Disefiar la aplicacién de manera que pueda escalar eficientemente para manejar un

crecimiento en la cantidad de datos procesados.
ONF4- Compatibilidad y adaptabilidad

o Desarrollar la aplicacion para dispositivos Android, asegurando la compatibilidad de
la aplicacién con diferentes versiones del sistema operativo.
o Permitir que la aplicacion sea adaptable a diferentes tamafios y resoluciones de

pantalla para contar con una experiencia coherente entre varios dispositivos.

1.3. Enfoque y método seguido

El enfoque seleccionado para el desarrollo de la aplicacion GreenSteps se fundamenta en la
metodologia en cascada combinada con los principios del Disefio Centrado en el Usuario
(DCU). De esta manera, se busca aprovechar una secuencia lineal de fases hasta alcanzar la
entrega final a la vez que se integra la participacion de los usuarios desde las primeras etapas

del trabajo, creando asi un marco estructurado y centrado en la experiencia del usuario.

La eleccion de la metodologia en cascada se basa en la clara definicién de los objetivos desde
el inicio, lo que minimiza la necesidad de cambios significativos durante el desarrollo. Asimismo,
GreenSteps se concibe como un proyecto nuevo, partiendo de cero en el desarrollo, por lo que
este enfoque facilita la gestion de las actividades y la evaluacion de avances conforme se

completan las diferentes fases del proyecto.

Por otro lado, la integracion del DCU implica la participacion activa de los usuarios para
comprender y validar tanto sus expectativas como su experiencia durante el desarrollo. Se
llevaran a cabo pruebas de usabilidad para garantizar que el disefio de la aplicacién sea intuitivo

y satisfactorio para los usuarios finales.

En cuanto al entorno de desarrollo, se ha elegido Android Studio, la herramienta estandar para
el desarrollo de aplicaciones Android, y Kotlin como lenguaje de programacién. Aunque no se
cuenta con experiencia previa en Kotlin, la familiaridad con el lenguaje Java proporciona una

base sélida para la transicion y el aprendizaje de este nuevo lenguaje. La decision de optar por
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este lenguaje se basa en su creciente popularidad para desarrollar aplicaciones moviles y
también por tratarse de una oportunidad de adquirir nuevas habilidades relevantes en el ambito

actual de la programacién para dispositivos moviles.

Para conseguir una familiarizacion con el entorno, el proceso incluird una fase inicial de
aprendizaje, utilizando recursos en linea, tutoriales y la documentacion oficial para adquirir las
habilidades necesarias que garanticen el desarrollo de la aplicacion.

1.4. Planificacion del Trabajo

Para definir un plan de trabajo, es necesario dividir el proyecto en fases, y hacer una estimacion

del tiempo necesario para llevar a cabo la carga de trabajo de cada una de ellas.

Dado que este trabajo supone un total de 12 créditos ECTS equivalentes a 300 horas lectivas
(25 horas por crédito), se decide emplear un total de 20 horas semanales, repartidas de la
siguiente forma:

o De lunes a jueves 2 horas cada dia.

o De viernes a domingo 4 horas cada dia.
La planificacion temporal se ha estructurado en cuatro bloques correspondientes a las Pruebas

de Evaluacion Continua, con sus correspondientes subtareas:

DISENO Y IMPLEMENTACION

ARQUITECTURA

PLAN DE
TRABAJO

= Configuracion del

2maoria

licion de los casos = Video de presentacion

de uso .

escripcion del resto de » Disefio de la arguitectura

capitulos

on de datos

» Pruebas y Depuracion

Figura 5 Fases del plan

Siguiendo la estimacién prevista, el desarrollo de las fases queda distribuido de la siguiente

manera:



11

12

13

14

21

22

23

31

32

33

34

3.5

41

4.2

43

2024

Nombre de tarea Duracion  Fechadeir Fecha final Ene Feb Mar Abr May o Tul e
298h  28-02-24 11-06-24

E  Plan de trabajo 40h  28-02-24  12-03-24 Plan de trabajo | 25-02-24 - 12-03-24
Contexto y Justificacion 8h  28-02-24 29-02-24 Contexto y Justificacion
Objetivos 10h  29-02-24 04-03-24 Objetivos
Enfoque y metodalogia 10h  05-03-24 06-03-24 Enfogue y metodologia
Planificacién 20h  06-03-24 12-03-24 Planificacion

E Disefioy arquitectura 80h 13-03-24  09-04-24 Disefio y arquitectura 1 13-03-24 - 09-04-24
DCU: Andlisis 20h  13-03-24 19-03-24 DCU: Andlisis
Definicion de los casos.. 18h  20-03-24 26-03-24 Definicion de los casos de uso
Diseno de la arguitectu... 18h 27-03-24 02-04-24 Disefio de la arquitectura
DCU: Disefic 8h  03-04-24 04-04-24 DCU: Disefio
DCU: Evaluacitn 15h  04-04-24 09-04-24 DCU: Evaluacion

B Implementacion 118h  10-04-24  21-05-24 Implementacién | 10-04-24 - 21-05-24
Configuracion del proy... S5h 10-04-24 10-04-24 Configuracion del proyecto
Desarrollo de la interfa.. 23h 11-04-24 18-04-24 Desarrollo de la interfaz de usuario {Ul)
Desarrollo de las funci... 48h  18-04-24 06-05-24 Desarrollo de las funcionalidades principales
Gestion de datos 18h  07-05-24 13-05-24 Gestion de datos
Pruebas y depuracion 28h  13-05-24 | 21-05-24 Prugbas y depuracion

B Entrega final 58h  22-05-24  11-06-24 Entrega final 1 22-05-24 - 11-06-24
Correcciones finales 15h  22-05-24 27-05-24 Correcciones finales
Documentacion y mem... 33h  27-05-24 05-06-24 Documentacion y memoria
Video de presentacién 18  05-06-24 11-06-24 Video de presentacion

Figura 6 Diagrama Gantt con la planificacion

1.5. Breve sumario de productos obtenidos

Como consecuencia de la finalizacién del proyecto, los productos obtenidos seran los siguientes:

La memoria, documento que describe todo el trabajo realizado durante todas las fases

del proyecto.

La aplicacion para moéviles Android desarrollada. Este entregable estd compuesto por:

o Archivo instalable de la aplicacion con extension .apk.

o Proyecto completo con el cédigo fuente.

Video de presentacién del proyecto que sintetiza el trabajo desarrollado.

Informe de autoevaluacion.

1.6. Breve descripcion de los otros capitulos de la memoria

Los siguientes capitulos de los que consta la memoria son:



Capitulo 2. Disefio y arquitectura: Aqui es donde se perfila el proceso de disefio de la
aplicacion, tanto la parte de Disefio Técnico, mediante la definicion de los casos de uso
y de la arquitectura de la aplicacién, como la parte del DCU que aborda el analisis de las
necesidades y preferencias de los usuarios para definir los requisitos, el desarrollo de un

disefio conceptual y la creacion y evaluacion de un prototipo inicial.

Capitulo 3. Implementacion: En este capitulo se describe el apartado de
implementacion de la aplicacion GreenSteps. Se detallan las decisiones de
implementacion tomadas y se presentan los detalles técnicos de como se lleva a cabo
el desarrollo de la aplicacion, incluyendo la configuracion del proyecto, el desarrollo de
la interfaz de usuario, la implementacion de funcionalidades principales y la gestién de

datos. También se exponen los desafios encontrados durante todo el proceso.

Capitulo 4. Pruebas: Este capitulo incluye el plan de pruebas realizado para garantizar
la calidad y el rendimiento de la aplicacién. En él, se describen los pruebas realizadas y

se presentan los resultados obtenidos y las medidas tomadas para corregir los errores.

Capitulo 5. Conclusiones: Este apartado incluye las conclusiones obtenidas a partir del
desarrollo del trabajo. En él se realiza una reflexion critica sobre los logros alcanzados,
los desafios enfrentados y todas las lecciones aprendidas durante todo el proceso.
Ademas, se destacan las posibles &reas de mejora y posibles direcciones futuras de

investigacion.

Capitulo 6. Glosario: En este apartado se describen todos los términos técnicos y

conceptos utilizados a lo largo de la memoria para ofrecer a modo de referencia.

Capitulo 7. Bibliografia: Lista de las fuentes consultadas durante la elaboracién del

proyecto.

Capitulo 8. Anexos: Materiales complementarios que amplian y respaldan el contenido

principal de la memoria.



2. Disefio y arquitectura

2.1. Disefio Centrado en el Usuario

El Disefio Centrado en el Usuario es una metodologia para el desarrollo de software que coloca
a los usuarios en el centro del proceso de disefio. Este capitulo se compone de cuatro partes
que siguen las fases del DCU: andlisis de usuarios, disefio conceptual, prototipado y evaluacion.
A través de cada fase se pretende comprender las necesidades de los usuarios, desarrollar
soluciones basadas en esas necesidades, crear prototipos para probar esas soluciones y evaluar

su efectividad antes de la implementacion.

2.1.1. Usuarios

Esta fase inicial del proceso de Disefio Centrado en el Usuario se enfocard en comprender a

fondo quiénes son los usuarios potenciales de la aplicacion GreenSteps, sus necesidades,
deseos y comportamientos. Esto se lograra a través de dos metodologias principales:

- Obtener informacién de una muestra representativa de posibles usuarios mediante

entrevistas en profundidad. Con esto, se pretende conseguir informacion sobre sus

hébitos de desplazamiento, actitudes hacia la sostenibilidad, motivaciones para caminar,

preocupacion por el medioambiente, etc.

- Realizar un analisis de Benchmarking con aplicaciones similares que ya existan en el
mercado para comprender como abordan las necesidades de los usuarios, que
caracteristicas son exitosas y aquellos aspectos en los que GreenSteps pueda

diferenciarse del resto de aplicaciones.

La combinacion de estos dos enfoques brindara una comprension mas detallada de los usuarios
potenciales y del contexto en que se ejecutara la aplicacion. Gracias a las entrevistas, se realiza
una exploracion directa de las necesidades y el comportamiento de los usuarios, mientras que el
Benchmarking ofrece una vision comparativa de otras aplicaciones similares, permitiendo

identificar tanto buenas practicas a seguir como oportunidades para la innovacién.

2.1.1.1. Entrevistas

2.1.1.1.1. Preparacion de las entrevistas

Las entrevistas han sido llevadas a cabo con un grupo de cuatro participantes, cada uno de los
cuales ha sido seleccionado de manera representativa para asegurar una diversidad de

perspectivas.
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Para realizarlas se ha preparado un guion, que inicia con una breve introduccién para explicar el

propdsito de la misma, y continla con los siguientes bloques de preguntas:

INFORMACION BASICA

-Edad
-Ocupacion
-Ubicacién (Rural, ciudad pequena, ciudad grande, mixta)

COMPORTAMIENTO Y HABITOS DE DESPLAZAMIENTO

-:Con que frecuencia caminas como medio de transporte?
-¢Cudles son las principales razones por las que caminas?
-:Qué beneficios encuentras al desplazarte a pie?

EXPERIENCIA CON APLICACIONES MOVILES

-.Con qué frecuencia utilizas aplicaciones maviles en el dia a dia?

-¢Utilizas alguna aplicacién para registrar tus actividades de desplazamiento?
-En caso afirmativo, jqué caracteristicas de estas aplicaciones encuentras mds
utiles?

-:¢Que aspectos crees que podrias mejorar o anadir a estas aplicaciones?

INTERESES Y PREOCUPACIONES

-En una escala del 0 al 5, donde O significa ‘nunca’ y 5 significa ‘constantemente’,
icon gue frecuencia llevas a cabo acciones para reducir tu impacto en el
medioambiente?

-:Qué te motiva a ser mds sostenible en tu forma de desplazarte?

-:Qué incentivos te motivarian a utilizar una aplicacion como GreenSteps?

Figura 7 Guion entrevistas
2.1.1.1.2. Bloque de entrevistas

La transcripcion de las entrevistas puede encontrarse en el Anexo 1.

2.1.1.1.3. Conclusiones extraidas

De las entrevistas realizadas, se pueden extraer varias conclusiones sobre las actitudes y

comportamientos de los participantes:

- Motivaciones para caminar: Los participantes que caminan lo hacen por diferentes
motivos, incluyendo el ejercicio fisico, la salud, el ahorro de dinero y el deseo de evitar el
estrés asociado con el trafico.

- Frecuencia de uso de aplicaciones moviles: En mayor o en menor medida, pero todos
los participantes utilizan aplicaciones moviles, lo que indica una predisposicion hacia la

tecnologia movil y la posibilidad de adoptar una nueva aplicacion.
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- Interés en aplicaciones de seguimiento de actividad: Los participantes encuentran (tiles
caracteristicas como métricas precisas, funciones sociales y las recompensas por objetivos
(medallas, logros...).

- Incentivos deseados: Los participantes expresan interés en incentivos como el
seguimiento del progreso, la visualizacion de datos sobre su impacto ambiental, la
gamificacién (como con la competencia en segmentos).

- Niveles de conciencia ambiental y habitos sostenibles: Hay una variacion en los niveles
de conciencia ambiental y la frecuencia con la que llevan a cabo acciones para reducir su
impacto en el medio ambiente, algunos participantes estan mas comprometidos que otros.
Sin embargo, la mayoria parece estar dispuesta a considerar cambios en sus habitos de
desplazamiento si se les proporcionan los incentivos adecuados.

- Usabilidad y simplicidad: Como los usuarios potenciales representan una amplia
diversidad en términos de edad, ocupacion, ubicacion y habitos de desplazamiento, la
aplicacién debe ser intuitiva y facil de navegar para atraer a una audiencia mas amplia.
Ademas, algunos participantes mencionan que la facilidad de uso y la simplicidad serian

factores importantes para su adopcién de GreenSteps.

2.1.1.2. Benchmarking

Para comprender mejor las caracteristicas y funcionalidades que los usuarios valoran en las
aplicaciones de seguimiento de actividades y rutas, se realiza una prueba en la aplicaciéon Strava
y en la aplicacion Wikiloc para compararlas con las necesidades y preferencias de los usuarios
que se han identificado en las entrevistas.

Este andlisis no es en profundidad de toda la aplicacién, solamente de los puntos que se han

identificado como potenciales incorporaciones a la app GreenSteps.

2.1.1.2.1. Analisis app Wikiloc

Wikiloc tiene una interfaz muy intuitiva y facil de navegar. La funcién de iniciar una actividad es
directa y sencilla, lo que permite a los usuarios registrar sus actividades facilmente.

Desde su pagina inicial, basta con pulsar un botén situado en la parte inferior para acceder al
registro de actividad. Una vez se accede a la funcion de grabacién de la ruta, la pantalla que se
muestra sitla en grande el mapa, con un icono indicando nuestra posicién y direccién, y un botén
en la parte inferior para empezar a grabar la ruta. Cuando se inicia la grabacion, la aplicacion

permite alternar la vista entre el mapa o una pantalla con datos sobre la actividad.
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Pagina de Inicio

Pantalla datos

PAUSADO
00:00:08 | MaP2

DISTANCIA

_0 km

VELOCIDAD MEDIA

0,0kmm

GRABANDO

00:00:06  Patos

@ Seguimiento en
0

Seguimiento en
Viv 9" vivo

TIEMPO EN MOVIMIENTO

00:00:00

DESNIVEL POSITIVO

AL =
Reanuda Finaliza @

Q o & @

Explora Geabar Ruta Pecti Premium

Figura 8 Wikiloc registro actividad

Para finalizar la actividad, se muestra en todo momento un boton que tras presionarlo se pausa
la actividad. Con la actividad pausada se puede reanudarla o finalizarla y si se finaliza se accede

a una pantalla para guardar la ruta, en la que se puede afiadir nombre y descripcion a la actividad.
PAUSADO

Entra un nombre para esta ruta

GRABANDO

Seguimiento en 5 Seguimiento en
9 i (- et

Vivo 00:00:06

Descripcién

Anade una descripcion

Actividad
.
*
Senderismo

Compaiieros de ruta O

Reanuda

1Goool- Tl oy M B v i
Mostrar elevacién
Qa 0 & o i

Explora Grabar Ruta Perfil Premium Explora Grabar Ruta Perfil Premium

Figura 9 Wikiloc guardar ruta

De este analisis se extraen las siguientes caracteristicas clave:
- Facilidad de uso: Wikiloc ofrece una interfaz simple y directa, que permite a los usuarios
registrar actividades directamente desde el inicio y de una forma intuitiva, con unos
botones que especifican de forma visual y/o textual su funcion.
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- Visualizacién de datos: Se proporciona informacion basica sobre las actividades. Los
usuarios pueden alternar entre ver la ruta en un mapa interactivo u observar los datos

de la ruta que se esté realizando.

2.1.1.2.2. Analisis app Strava

Strava ofrece un historial completo de todas las actividades registradas por el usuario. Al pulsar
sobre cualquiera de estas actividades, se accede a una pantalla donde se muestran todos los

detalles de la actividad, con datos sobre la misma y el mapa con el trayecto realizado.

Historial actividades Detalle actividad
< Bicicleta te2 o
® Todo Distancia Desnivel Duracion Fechas Pedro Rico Lirio

@b Hoy a las 7:56 - Petrer, Comunidad Valenciana

> Morning Ride
@ 113,90 km - 1.683 m * 4h 14min

Morning Ride
Hoy a las 7:56 Alcoy
Afternoon Ride

/\\:} @ 23,48 km - 546 m - 58min 44s

21 de marzo de 2024 a las 15:47

Morning Ride
&5 73,36 km - 1.049 m - 2h 41min S

19 de marzo de 2024 a las 8:00

Xixona / Jijona

£103 Buge
1 Afternoon Ride .
<% & 30,15 km - 371 m - 1h 2min Distancls, Desnivel positivo
=" 18 de marzo de 2024 a las 15:46 13,90 km 1683 m
Tiempo en movimiento Potencia promedio
Bicicleta por la mafiana 4:14:41 208 W
ﬁ @ M1 km - 1156 m - 3h 59min
16 de marzo de 2024 a las 8:27 Yelockied madis Cucrah
26,8 km/h 2.678 kecal

o Wbl [ e
N} & 2337km-548m- hmin

14 de marzo de 2024 a las 15:47 » - [
PPP con 4 personas mas rrR—

\X\ Afternoon Ride &  Wilier Zero

& 31,06 km - 350 m - 1h 2min

Figura 10 Strava historial actividades

A parte de un historial con las actividades realizadas, también se incluye un registro de las

estadisticas obtenidas a lo largo del tiempo.
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Datos por meses

Pantalla de estadisticas

€ Resumen mensual € Estadisticas

“® 25 am

% 365,0

& 10.516

o "
o0 © o
@00 °© 0

® 0 o
o

|
Figura 11 Strava panel estadisticas

Otro de los puntos clave por el que destaca la aplicacién para incentivar a los usuarios a usarla
es la parte competitiva. Strava se vale de diferentes métodos para ello, desde una funciéon de
competicion en segmentos (puntos de la ruta donde los usuarios pueden comparar su
rendimiento entre ellos y formar parte de un ranking) o la obtencién de logros y recompensas por
alcanzar objetivos (mejores tiempos en segmentos, mejores tiempos en una distancia, mayor

distancia...).

Clasificacion de Clasificacion de
distancia de un grupo tiempo en segmento

<  Estadisticas semanales =

Diferentes rankings

< Segmento < A

o Tablas de clasificacion

[otales momores) Totaies (mujeres) | | Este of
Tablas de clasificacion —J —
1 794 km totales del club
Totales > Tablas de clasificacion de Strava
Actividades 28 Has batido el RC, ibuen trabajol Mir: mo vas en la clasificacion
Totales (hombres) > — [ CON r68PACTD 8 1US SMIGOS y OIS JBPOTtIStas.
NoweRe DisTaNGLA
Suscribete para acceder a las
tablas do closificacien del seg.. | 1 “ Matias Soler 2957 km *
ol 2 * Sebikas Sanchez 280.4 km o 7:54
g Insignia|por P
primer questo ——1 Pedro Rico Lirio
3 * Longinos Gonzdlez 274.7 km
Este afio > PUESTO DEPORTISTA TIEMPO, RITMO
Este afto (hombres) > N a FRdiS on liis S * Pedro Rico Lirlo 754
Este afio (mujeres) > _ =
5 G David Cremades 186.4 km R 4&5 Joaquin Sénchez ag
Hoy > “ @ 17de mayode 209 29/km
N P 4
Siguiendo y 6 ‘ Jonatan #NONSTO! 149,4 km . @ i By
1 3 v
Clubes (3) 7 ‘ Abel SC 135,3 km M Tino Callado LAY
30 de marzo de 2010 a8/
Edad (de 25 3 34) >
=
/] i R tons Mu 17
P— N a % juanma oriente nagkm . a Ruben Biotons Mutoz 97

Figura 12 Strava rankings

Tras el andlisis, las caracteristicas a destacar son las siguientes:
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- Historial de actividades: La app cuenta con un historial completo con todas las
actividades realizadas y sus métricas, ademas de un histérico con las estadisticas y
logros obtenidos a lo largo del tiempo.

- Rankings y logros: Strava ofrece una funcion de rankings que permite a los usuarios
comparar sus tiempos y esfuerzos entre otros usuarios de la aplicacion. Esto fomenta la

competicion amistosa y sirve como herramienta de motivacion para incentivar su uso.

2.1.1.3. Perfiles de usuario

Mediante las conclusiones obtenidas con el analisis corporativo (Benchmarking) y las entrevistas
realizadas, se procede con el perfilado de usuarios. A través de esta practica, se pretende
obtener una representacion que describa las caracteristicas, necesidades, comportamientos y
preferencias de varios grupos especificos de usuarios.

En concreto, los usuarios identificados son los siguientes:

USUARIO DEPORTISTA
HABITOS

- Realiza ejercicio regularmente.

- Utiliza aplicaciones moviles para
seguir su progreso y establecer
objetivos.

- Camina o anda en bicicleta
diariamente como medio de

transporte.

CONTEXTO DE USO

Este usuario utiliza la aplicacién para
registrar sus caminatas diarias. Esta
interesado en ver datos sobre su
impacto ambiental y métricas sobre
sus actividades.

Figura 13 Perfil usuario deportista
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USUARIO CON CONCIENCIA
AMBIENTAL MODERADA

HABITOS

- Camina regularmente como forma
de ejercitarse.
- Utiliza vehiculo en sus

desplazamientos diarios al trabajo.
- Utiliza aplicaciones ocasionalmente
para registrar actividades.

CONTEXTO DE USO

Este usuario busca una aplicacién que
le ayude a reducir su impacto
ambiental y le proporcione informaciéon
sobre sus habitos de desplazamiento
para tomar decisiones mas
conscientes. Esta dispuesto a adoptar
hébitos mds sostenibles si se le
proporcionan incentivos adecuados.

Figura 14 Perfil usuario conciencia ambiental moderada

USUARIO CASUAL
HABITOS

- Utiliza vehiculo en sus
desplazamientos diarios al trabajo.

- Camina para hacer recados en su
localidad.

- No utiliza aplicaciones para registrar
actividades.

- Menor conciencia ambiental pero
motivado por el ahorro econémico.

CONTEXTO DE USO

Este usuario busca una aplicaciéon para
registrar sus caminatas locales y
calcular el ahorro econdmico. Quiere
que la aplicacion sea facil de usar y que
le permita llevar un seguimiento
sencillo de sus actividades.

Figura 15 Perfil usuario casual

2.1.2. Disefio conceptual
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El disefio conceptual de la aplicacion GreenSteps se centra en traducir las necesidades y
objetivos de los usuarios en soluciones tangibles y funcionales.

A partir de la informacion recopilada en las entrevistas y el analisis de benchmarking se realizan
diferentes fichas de personas y de escenarios de uso para comprender mejor a los usuarios y
visualizar como interactuaran con la aplicacion.

Una vez aplicados estos métodos y en base a sus resultados, se crean los problem statement
(con la forma de point of view statement) que sirven como guia para el disefio de la aplicacion vy,
mediante los cuales, se disefian los flujos de interaccidn, que muestran la estructura general

de la aplicacion.

2.1.2.1. Personas

Mediante el uso de esta metodologia, se crean usuarios ficticios que pertenecen a los tres perfiles
de usuario obtenidos (Tanto estos diagramas, como los diagramas de perfil de usuario se han

elaborado haciendo uso del software Canva (Canva, 2013)):

( ANA )

Sobre ella

- ™
Ana es una persona activa y apasionada por el deporte. Trabaja a tiempo completo pero
siempre encuentra tiempo para realizar ejercicio fisico. Utiliza aplicaciones maviles para
seguir su progreso y establecer objetivos tanto en sus actividades como en su vida diaria.
Prefiere utilizar bicicleta o ir andando como medio de transporte.
- N ~
EDAD 27 anos Objetivos Necesidades
UBICACION GCiudad A
ludadpequena « Anacdeseaconocer mas sobre el + Unaapp que le muestre los datos
impacto ambiental que tienen sus relativos al impacto ambiental de sus
OCUPACION I\cr’-\r;;f:sg\"ﬁgrc?(g decisiones de transporte. desplazamientos a pie.
« También tiene interés en llevar un « Una app que guarde un historial de
seguimiento del progreso, para poder actividades y registre estadisticas
NIVEL * marcarse objetivos. generales.
TECNOLOGICO . También busca una plataforma que le . Unaapp gue le permita competir con
permita comparar su rendimiento otros usuarios para motivarse y
PERFIL DE . con el de otros usuarios mejorar.
USUARIO Deportista
. AN AN
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( LAURA j
Sobre ella
4 ™
Laura es una persona comprometida con el medic ambiente en cierta medida y esta
interesada en reducir su impacto ambiental en la medida de lo posible. Aunque camina
regularmente para ejercitarse, todavia depende del uso de vehiculos para sus
desplazamientos diarios al trabajo. Laura no es una experta pero tiene un nivel moderado
de habilidades tecnoldgicas y esta dispuesta a usar apps que le ayuden a reducir su
impacto ambiental.
EDAD 38 afios Objetivos Necesidades
UBICACIGN Ciudad grande S - .
. Laura quiere informacion sobre el « Unaapp que le muestre informacisn
impacto ambiental de sus clara y accesible sobre elimpacto
OCUPACION -I;:‘é::alzd‘;:?:i; desplazamientos, de forma clara y ambiental de sus desplazamientos.
= concisa. + Unaapp con funciones de
« Estainteresada enrecibir incentivos seguimiento de progreso y
NIVEL * * comae logros v recompensas que la retroalimentacidn sobre sus
TECNOLOGICO motiven a adoptar habitos saludables. acciones.
« Unaapp que le premie sus esfuerzos
PERFIL DE Conciencia mediante logros vy recompensas.
USUARIO ambiental
moderada
o AN AN J
Figura 17 Ficha persona 2 Laura
( ANTONIO )

EDAD

UBICACION

-

Bl afios

Ciudad pequena

TECNOLOGICO

L8 8 &

PERFIL DE
USUARIO

Casual

)

Sobre él

Antonio es una persona trabajadora y familiar, gue havivido la mayor parte de su vida en la
misma localidad. Tiene una rutina establecida y prefiere las cosas simples y sin
complicaciones. Le gusta pasar tiempo al aire libre y disfruta de las caminatas cortas para
realizar sus recados, aunque casi siempre se desplaza en coche a su trabajo. A pesar de
gue no tiene una gran conciencia ambiental, estd motivado por el ahorro econdémico y busca
maneras practicas de reducir sus gastos diarios

~

Objetivos

. Antonio quiere informacidn sobre el
ahorro que supone no utilizar el coche

tiempo.

\

~

S/

e

Necesidades

+ Unaapp que sea sencillay facil de
usar para registrar las actividades sin

OCUPACION szsgfic;u;mppc:; en sus desplazamientos. complicaciones.
.« También estd interesado en registrar + Una app gue proporcione informacion
sus caminatas para guardar un sobre el ahorro econdmico que le
MIVEL historial y ver su progreso en el supone caminar.

+ Una app con un historial de
actividades para ver el progreso

L

~

Figura 18 Ficha persona 3 Antonio

2.1.2.2. Escenarios de uso

A partir de la informacién extraida con el método personas, los siguientes escenarios de uso

plantean como utiliza cada usuario la aplicacion para alcanzar sus objetivos:

Escenario de uso: Registrar una caminata
Persona Antonio (usuario casual)
Contexto Antonio necesita salir a hacer algunos recados en su localidad. Al
salir de casa observa que hace un dia soleado y decide caminar en
lugar de usar su vehiculo para ahorrar dinero y mantenerse activo.
Para comprobar el ahorro que esta actividad le supone, decide

registrar su caminata en la aplicacion GreenSteps.
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Objetivos

Necesidades previas

Desarrollo de tareas

Obtener informacién sobre el ahorro econémico que logra al optar

por caminar en lugar de usar el coche.

N @ B N P

Tener instalada la app GreenSteps.

Estar registrado previamente en la aplicacion.

Tener cobertura, tanto de datos moviles como de sefial
GPS.

Antonio abre la app en su movil.

Inicia sesidn con su correo electrénico y contrasefa.
Accede a la funcién de “Registro de actividad”.

Pulsa el botén “Iniciar” para comenzar el registro.

Cuando termina la caminata pulsa el botén “Pausar”.

Pulsa el botén “Terminar” para registrar la ruta.

La aplicacion calcula el ahorro econdmico que Antonio ha
obtenido al caminar y muestra por pantalla un desglose que
incluye también datos sobre la distancia, el tiempo y el
impacto medioambiental.

Antonio pulsa el boton “Hecho” y la ruta queda guardada.

Escenario de uso: Comprobar estadisticas

Persona

Contexto

Objetivos

Necesidades previas

Desarrollo de tareas

Ana (usuario deportista)

Ana ha estado utilizando la aplicacion GreenSteps durante algunas

semanas para registrar sus actividades de caminatas diarias. Ahora

estd interesada en revisar sus estadisticas acumuladas para

analizar su progreso y desempefio a lo largo del tiempo.

Acceder a las estadisticas acumuladas, incluyendo distancias

recorridas, tiempo activo o de impacto ambiental.

I

Tener instalada la app GreenSteps.

Estar registrado previamente en la aplicacion.

Haber realizado como minimo una actividad.

Tener cobertura de datos moviles.

Ana accede a la app en su mavil.

Inicia sesidn con su correo y contrasefa.

Accede al apartado “Perfil”.

En este apartado hay tres subapartados: progreso, historial
y logros. Accede al subapartado “Progreso”.

La app muestra las estadisticas acumuladas, permitiendo

alternar entre semanales, mensuales o totales.

Escenario de uso: Comprobar su posicién en el Ranking de Impacto Ambiental
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Persona

Contexto

Objetivos

Necesidades previas

Desarrollo de tareas

Ana (usuario deportista)
Ana es una entusiasta del deporte y estd comprometida con la
reduccion de su impacto en el medioambiente. Después de haber
registrado varias caminatas, estad interesada en comprobar su
posicion en el ranking de impacto ambiental para motivarse y
compararse con otros usuarios.
Verificar su posicion en el ranking de impacto ambiental para evaluar
su contribucion al medioambiente y compararse con otros usuarios.
- Tener instalada la app GreenSteps.
- Estar registrado previamente en la aplicacion.

Tener cobertura de datos moviles.

Accede a la app en su movil.
Inicia sesién con su correo y contrasefa.

Accede al apartado “Comunidad”.

SO

En este apartado hay varios clasificaciones a las que puede
acceder: “Ranking de Impacto ambiental global’, “Ranking
por Edad”, “Distancia mas larga recorrida”. Ana accede al
ranking global.

5. La app muestra en primera posicion la clasificacion de Ana,
con sus datos sobre impacto ambiental, indicando su
posicion en el ranking y el total de usuarios. La app también
muestra abajo el TOP 10 de usuarios en esa categoria, con

SuUS marcas.

Escenario de uso: Comprobar logros obtenidos

Persona

Contexto

Objetivos

Necesidades previas

Desarrollo de tareas

Laura (usuario con conciencia ambiental moderada)
Laura ha estado utilizando la aplicacion para registrar sus
actividades de desplazamiento sostenible y esta interesada en
verificar los logros que ha obtenido hasta el momento. Quiere
obtener reconocimiento por sus esfuerzos y motivarse para seguir
adoptando habitos de transporte mas ecoldgicos.
Revisar los logros que ha alcanzado para tener un sentido de
progreso y logro personal.

- Tener instalada la app GreenSteps.

- Estar registrado previamente en la aplicacion.

Tener cobertura de datos moviles.

Accede a la app en su movil.

Inicia sesidn con su correo y contrasefia.

woN P

Accede al apartado “Perfil”.
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4. Accede al subapartado “Logros”.

5. La app muestra las medallas virtuales que Laura ha ido
ganando con sus actividades. Estas medallas las concede
la app cuando se alcanzan unos objetivos de distancias y

tiempo.

Escenario de uso: Revisar el historial de actividades

Persona Laura (usuario con conciencia ambiental moderada)

Contexto Laura ha estado usando la aplicacion durante varios meses para
registrar sus actividades de desplazamiento. Ahora, quiere revisar
su historial de actividades para ver su progreso a lo largo del afio.

Obijetivos Revisar todas las actividades que ha ido registrando durante el afio.

Necesidades previas - Tener instalada la app GreenSteps.

- Estar registrado previamente en la aplicacion.

- Haber realizado como minimo una actividad.

Tener cobertura de datos moviles.
Desarrollo de tareas Accede a la app en su movil.

Inicia sesidn con su correo y contrasefa.
Accede al apartado “Perfil”.

Accede al subapartado “Historial”.

o = @ =

La aplicacién muestra una lista de todas las caminatas que
Laura a registrado, organizadas por fecha.

6. Laura examina el historial y puede pulsar en cada entrada
para ver los detalles de la misma, como la distancia, la

duracion o el impacto ambiental calculado.

2.1.2.3. Problem Statements

Con base en los escenarios de uso identificados, se elaboran los siguientes problem statements,
gue encapsulan las necesidades especificas de cada tipo de usuario:
- Los usuarios casuales de la aplicacion necesitan una forma de registrar sus caminatas
porque buscan calcular el ahorro econémico que logran al optar por caminar en lugar de
conducir.

- Los usuarios casuales necesitan una forma de acceder rapidamente a las funciones
principales de una aplicacion y realizar tareas con facilidad porque valoran la simplicidad
y la usabilidad intuitiva, lo que les permite integrar facilmente la aplicacion en su rutina
diaria.
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- Los usuarios deportistas necesitan una forma de obtener métricas detalladas sobre
sus actividades porque desean analizar su impacto ambiental y establecer objetivos

especificos a la vez que se mantienen motivados con el gjercicio fisico.

- Los usuarios deportistas necesitan comparar su desempefio con el de otros usuarios
porque quieren formar parte de la competencia amistosa de una comunidad activa y

comprometida con la sostenibilidad.

- Los usuarios con una conciencia ambiental moderada necesitan un reconocimiento
de los esfuerzos en la adopcién de habitos de movilidad sostenible (recompensas
virtuales) porque les motiva a seguir comprometidos con la reduccion de su impacto

ambiental y les proporciona un sentido de logro y satisfaccién personal.

- Los usuarios con una conciencia ambiental moderada necesitan seguir su progreso
en la adopcién de habitos mas sostenibles porque desean evaluar el impacto de sus
acciones en el medioambiente y comprender cémo sus habitos de movilidad afectan a

su huella ecolégica.

2.1.2.4. Flujos de interaccion

A continuacién, se presenta un diagrama de flujo de interaccién que representa las diferentes
etapas por las que pasara un usuario al interactuar con la aplicacién, desde el inicio de sesion
hasta el registro de actividades, las diferentes opciones del progreso e historial personal y los
rankings de la comunidad. Este diagrama ha sido elaborado en base a los datos obtenidos en

las etapas anteriores del disefio conceptual:
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Figura 19 Flujo Interaccion App GreenSteps

2.1.3. Prototipado

El siguiente paso en el desarrollo del DCU es la creacidn de un prototipo tomando como base el
diagrama de flujo de interacciones, que representa la légica y la estructura de la aplicacion. Esta
fase de prototipado es iterativa, y se inicia con la transformacién de los flujos de interaccion hacia
modelos de baja fidelidad (sketches) para concluir con la elaboracién de un prototipo horizontal
de alta fidelidad.

Este prototipo sirve para evaluar la experiencia del usuario y la usabilidad, y asi poder validar o

refinar las ideas concebidas antes de avanzar hacia la implementacion del producto final.
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2.1.3.1. Sketches

A partir del diagrama donde se muestran los flujos de interacciones, se han dibujado los

siguientes bocetos donde se muestra cada una de las pantallas con las que cuenta la aplicacion:

1. Pantalla Bienvenida

Esta es la pantalla inicial, siendo la primera en aparecer cuando
los usuarios abran la aplicaciéon y en ella aparece el logo y el

lema de GreenSteps como elementos centrales. Esta pantalla

no solo cumple la funcién de cargar los elementos necesarios

para el funcionamiento de la aplicacién, sino que también

establece la identidad visual y la primera impresion del usuario. ' Green5¥c?s
La pantalla desaparece tras unos segundos de forma | Coda F&ML.\
automatica.

Figura 20 Pantalla
bienvenida

2. Pantalla Inicio de Sesién

Aqui aparece también el logo, situado en la parte superior,

y bajo unos paneles de texto donde el usuario registrado

puede introducir su correo y la contrasefia para poder iniciar

[ ' j sesion. Para los usuarios no registrados se muestra un

[ ] ‘ enlace para acceder a la pantalla de registro. En la parte

|
B 1 inferior esta el boton para iniciar sesion con las credenciales
ANk Yienes wk?i-l« ,'-J f |

Q:_«a_ng _ Sesién )

e/

introducidas.

Figura 21 Pantalla inicio
sesion
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3. Pantalla Registro de nuevo usuario

NcmLft
En esta pantalla, los usuarios no registrados podran crear una
cuenta. En ella aparecen los paneles de texto para introducir los Email
campos de correo electrnico, contrasefia, nombre y fecha de

] F!.d\k de nocimi eate

nacimiento. Si el correo electrénico ya se encuentra registrado,

la aplicacion muestra un mensaje de error. Tras darle al botén Concelon

de “Crear usuario” la aplicacion devuelve al usuario a la pantalla

L ., | - =
de inicio de sesion. ife confomsea,

I Crear usvacio

Figura 22 Pantalla nuevo
usuario

4. Panel Principal

Esta es la pantalla inicial de la aplicaciéon. En la parte superior se encuentra un mensaje de
bienvenida y un botdn para desplegar un menu lateral. En la parte central se muestra el logo
de GreenSteps y un mensaje indicando desde donde se puede iniciar un registro de
actividad. En la parte inferior se encuentran los botones para las funciones principales de la
aplicacion: Perfil, Registro y Comunidad. EI men lateral tiene las opciones Inicio (para volver
al panel principal desde cualquier punto de la aplicacién), Mi cuenta (para modificar los datos
de la cuenta), Acerca de GreenSteps (donde se muestra informacion sobre la aplicacién) y
Cerrar sesion (para hacer logout de la sesion activa).

Brenenidofa [orka]) = |

Mel\ti Io.lQ(al

3@lmc1o i
t8 M cuenlo
NSEEA
E?Curr:'_ Sesidn

“J Y\‘lg\skm una ‘\L\'HI‘N\AA
i \ MXo agut
T

TReRl Regishe Gomasdd

8 ©® &

Figura 23 Pantalla panel principal
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Figura 24 Pantalla "Mi
cuenta”

6. Pantalla “Acerca de”

Este otro apartado del menu lateral muestra el logotipo de la |

5. Pantalla “Mi cuenta”

En este apartado del menu lateral se pueden modificar los
siguientes datos: Nombre (pulsando el icono del lapiz y
reescribiendo el texto), Fecha de nacimiento (pulsando
sobre el icono de calendario y seleccionando una fecha) y
vehiculo (menu desplegable). El tipo de vehiculo sirve para
hacer el posterior calculo aproximado sobre impacto
ambiental y consumo de combustible, y se pueden elegir

entre varias opciones.

er\g«_\;s es  wha aﬁ)

A A AAA SN

aplicacion y un resumen sobre la historia, caracteristicas y

objetivos de la aplicacion.

1|

?(o%(e.so

Log(o S

: H'\Slmr}o.\ &

|
|

fechi | R?;_S{m Covereted]
R @ 022
Figura 26 Pantalla Perfil

Mmoo M - oan

Bkl Peyiskio  Commnidd
&#e

Figura 25 Pantalla acerca
de

7. Pantalla Perfil

En esta pantalla se muestra un menu central, desde el cual
se puede acceder a los subapartados Progreso, Logros o
Historial. En la parte inferior siguen manteniéndose los

botones de las tres funciones principales.
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8. Pantalla Logros

Aqui se pueden ver los logros que el usuario ha obtenido en sus
actividades. Estos logros se dividen en dos bloques, logros por
distancia recorrida y logros por dias seguidos de uso de la
aplicaciéon. Los logros por distancia se dan cada vez que el
usuario recorre 1, 5 o 10 kilbmetros (una de cada por cada
actividad si consigue los objetivos), siendo medallas de bronce,
platay oro correspondientemente. Los logros por dias seguidos
se otorgan cuando un usuario registra actividades por 2, 50 7
dias seguidos, y son medalla semilla, medalla planta y medalla
arbol. Estos logros son acumulables, y en la pantalla se muestra

la cantidad de cada uno de estos logros que el usuario ha

conseguido.
P(egre.sa E
9. Pantalla Progreso
Sl sl [ Tkl
T
m'w'.l»las Yedas 3
Diskw.'a 10%
T"m?c l\mM
ch%«s\i\b\t aedo x|
Er{S'mu_s oL u‘.\v&s 7(‘%
‘ 1 se muestran son:
Pl Regisho  Commwilad evitadas.
| L O
Figura 27 Pantalla
Progreso

10. Pantalla Historial

- La gos

W o cecorcdo
’@3 SKN\ run«"t\aos
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0 A ém ag&los
x [‘.-3 A(n& seauléus
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t«g “Regstor Commided |

iad

En ella se muestra un cuadro central con las estadisticas
acumuladas de cada usuario y una pestafia para las
estadisticas semanales, otra para las mensuales y otra
para las totales. Solo se muestra una de estas pestafias
y mediante los botones en la parte superior del cuadro
se puede alternar entre una u otra. Las estadisticas que
Actividades registradas, Distancia,
Tiempo, Combustible ahorrado y Emisiones de CO2

En esta pantalla, el usuario puede encontrar un historial con las actividades realizadas, en

una lista con las actividades ordenadas por fecha (desde la més actual). Para navegar por la

lista se puede hacer scroll y cada una de las entradas muestra el nombre de la actividad y la

fecha. Pulsando sobre cualquier actividad se accede a toda la informacién de la misma a

través de un pop up.
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11. Pantalla Comunidad Inpacke | ELY  [Drshea
Aqui, el usuario puede consultar los tres diferentes rankings Eemisiones evibndas :
existentes, ranking por edad (con rangos de 15 a 25, de 25 a Prsicida SCDOV?%
35, de 35 a 45y >45), por distancia y por impacto ambiental. Se S L S P 2 S 5./"9},

puede alternar entre ellos de la misma forma que se hace en la
pantalla de logros con las pestafias de estadisticas, y en cada

una de estas pestafias se muestra en primer lugar la posicion

. . . . A 8900 Kg®@z|
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_ . _ Pedre B0 Ky001
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Figura 29 Pantalla
comunidad

12. Pantalla Registrar Actividad

Aparece un mapa en el que se muestra la posicion del dispositivo. En la parte inferior se
encuentra el botén “Iniciar” para dar inicio al registro de la actividad. Cuando se da inicio a la
actividad, el icono “Registro” de la barra de funciones se resalta para indicar que se esta
registrando una actividad. Ademas, el botén de inicio cambia al botdén de pausar el registro y
aparece un botén al lado de este ultimo mediante el que se puede alternar la vista, la cual
puede ser el mapa o un cuadro con los datos de distancia, tiempo y velocidad. Si se presiona
el botdn de pausa, el registro se detiene, cambiando el color de la barra superior para indicar
la pausa. También aparecen los botones “Finalizar’ y “Reanudar”, mediante los cuales se

puede reanudar el registro y seguir con la actividad o finalizarla y pasar a una pantalla en la
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que se muestran los datos de la actividad, se le puede cambiar el nombre y guardarla en el

historial o descartarla.
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Figura 31 Pantallas pausa y guardar actividad

2.1.3.2. Prototipo horizontal de alta fidelidad

Para validar y refinar todavia mas el disefio conceptual de la aplicacion, se desarrolla un prototipo
horizontal de alta fidelidad basado en los bocetos dibujados a mano alzada. Este prototipo ha
sido creado usando la herramienta de disefio de interfaces Figma (Figma, Inc., 2016) y tiene
como objetivo proporcionar una representacion visual completa de la interfaz y la experiencia de
usuario de la aplicacion. Es importante destacar que este prototipo no representa una version
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final, sino mas bien una iteracién de disefio que permite explorar y visualizar la funcionalidad y
la interfaz de usuario de la aplicacion a un nivel mas detallado.

Ademas, como parte del proceso de disefio, se ha creado un logotipo distintivo para GreenSteps
utilizando la aplicacién Procreate (Savage Interactive, 2011) y un lema (Cada paso cuenta), que

reflejan la identidad visual y los valores de la aplicacion de movilidad sostenible.

Grveen Stepy

Cada paso cuenta
Figura 32 Logotipo y lema de GreenSteps

A continuacién, se muestran las diferentes capturas de cada una de las pantallas de la aplicacion.
Se puede acceder al prototipo completo y funcional desde el enlace:
https://www.figma.com/file/HY18VmOollZ4h7IHIVVtAF/TEG-Prototipo?type=design&node-
id=2%3A18&mode=dev&t=12Ig9dHqiMfeY3TZ-1
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https://www.figma.com/file/HY18VmOolIZ4h7IHJVvtAF/TFG-Prototipo?type=design&node-id=2%3A18&mode=dev&t=I2lq9dHgiMfeY3TZ-1
https://www.figma.com/file/HY18VmOolIZ4h7IHJVvtAF/TFG-Prototipo?type=design&node-id=2%3A18&mode=dev&t=I2lq9dHgiMfeY3TZ-1

Bienvenida

Panel principal

Bienvenido/a [nombre]

Registra una actividad

pulsando aquI?

Inicio sesion

Acerca de

Acerca de

Acerca de Green Steps:

Lorem ipsum dolor sit amet
consectetur adipiscing elit
torquent sem habitant
cras, tempor urna natoque
vitae curabitur suscipit
aliquam donec duis
lobortis cubilia, dapibus
fermentum rutrum class
metus mus blandit cursus

Menu lateral

Bien ﬁ Inicio

-.. Mi cuenta

-
z Acerca de

4-3 Cerrar sesion

Registra una actividad

Perfil

pulsando aqui?
< O O
Perfil

Progreso

Nuevo usuario

Crear nuevo usuario

Crear usuario

Mi cuenta

Mi cuenta

Nombre
Pedro f I‘I

Fecha de nacimiento h

a |

Vehiculo

0 0@
< O

©)

Progreso (mensual)

Progreso

Semanal

Actividades registradas este mes
25
Duracién
16h55m
Distancia recorrida
120 km
Combustible ahorrado
108L
Emisiones de CO2 evitadas

29,16 kg de CO2

Figura 33 Pantallas prototipo horizontal 1
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Progreso (semanal)

Progreso

Mensual Total

Actividades reglstradas esta semana
5
Duracién
3n05m
Distancia recorrida
25km
Combustible ahorrado
2251
Emisiones de CO2 evitadas

6,075 kg de CO2

O 0 O
< O O

Historial
Historial
Paseo 01/03/24

Camino al trabajo ~ 26/02/24

(o 25/02/24

Caminoaltrabajo  22/02/24.

Recados 2/02/24
e 18102124
' Paseo 16/02/24

®) 0

Ranking por edad

Comunidad

Impacto Distancia

Emisiones evitadas
5600kgco2 f
Posicion (Edad de 25 a 35)
3/89
TOPS5

1 Maria 7800 Kg CO2

2 Juan 7000 Kg CO2

3 Pedro 5600 Kg CO2

4 Luis 5100 Kg CO2

5 Alberto 4300 Kg CO2

Progreso (total)

Progreso

Semanal Mensual

Actividades registradas totales
40
Duracién
22h30m
Distancia recorrida
185 km
Combustible ahorrado
16,65L

Emisiones de CO2 evitadas

44,95 kg de CO2

Detalle actividad
Historial
paseo 010324

Camino al trabajo  26/02/24

Paseo

Distancia:
3.2Km
Duracién:
Oh 40m 30s
Combustible ahorrado:
251

Emisiones de CO2 evitadas:
6.75 Kg

Edad Distancia

Emisiones evitadas
5600kgco2 f
Posicion
5/137
TOPS

1 Marla 7800 Kg CO2
2 Juan 7000 Kg CO2
3 Lola 6200 Kg CO2
4 Ana 5900 Kg CO2

5600 Kg CO2

Logros

Logros

1km recorrido 10

&<

¥ 5km recorridos 5
¥ 10 km recorridos 1
(’ 2 dias seguidos 4

5 dias seguidos 2

o

7 dias seguidos

>
N
< O O
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Figura 34 Pantallas prototipo horizontal 2
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Figura 35 Pantallas prototipo horizontal 3

2.1.4. Evaluacioén

La fase de evaluacion representa el Gltimo paso en el proceso del Disefio Centrado en el Usuario

para el proyecto GreenSteps. En esta etapa, se llevan a cabo pruebas de usabilidad con usuarios

reales para evaluar la efectividad del prototipo desarrollado y recopilar feedback relevante que

permita identificar areas de mejora.

2.1.4.1. Preparacion de las pruebas de usabilidad

Para llevar a cabo las pruebas de usabilidad, el primer paso es definir los aspectos evaluables

de la aplicacién. Estos son:
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Facilidad de uso: Se evalla la facilidad con que los participantes navegan por la
aplicacion, realizan tareas y encuentran la informacién que necesitan. Los puntos clave
son la claridad de la interfaz de usuario, la intuitividad de los controles y la eficiencia de
la navegacion.

Eficiencia en la realizaciéon de tareas: Se controla el tiempo que tardan los
participantes en completar las tareas especificas dentro del prototipo. Si la interfaz es
eficiente, los participantes de las pruebas pueden completar las tareas de forma rapida
y sin obstaculos.

Claridad y comprension: Se prueba si la informacién se presenta de forma clara y
comprensible. Los participantes deben poder entender facilmente la informacién
mostrada y todos los elementos interactivos.

Retroalimentacién: Se observa si los usuarios reciben respuesta sobre sus acciones y

la aplicacién confirma las operaciones que estos realizan.

Con el objetivo de evaluar estas tareas, se definen una serie de tareas y preguntas para evaluar

a los participantes en la prueba. El guion que sigue cada prueba es el siguiente:

INFORMACION SOBRE EL USUARIO

-Edad

-Tiempo semanal que dedica a caminar

-Nivel de experiencia con aplicaciones moviles
-Frecuencia de uso de aplicaciones similares

TAREAS QUE DEBE LLEVAR A CABO

-Registrarse como nuevo usuario en la aplicacion

-Iniciar sesién

-Modificar el perfil de usuario actualizando los datos personales

-Obtener informacion sobre la aplicacion

-Revisar el progreso semanal, mensual y total de las actividades realizadas
-Verificar los logros obtenidos

-Revisar el historial de actividades

-Consultar su puesto en los diferentes rankings

-Registrar una actividad nueva y guardarla

-Registrar una actividad nueva y descartarla

PREGUNTAS REFERENTES A LAS TAREAS

-iPudiste completar la tarea de manera satisfactoria?

-¢Encontraste alguna dificultad en la realizacién de la tarea?

-¢Hubo algun aspecto de la interfaz de usuario que te resultara confuso?

-é¢Recibiste retroalimentacién clara sobre tus acciones mientras realizabas la tarea?
-¢La informacion que te proporciona la aplicaciéon es interesante y relevante?

-¢Hay alguna caracteristica que te gustaria ver anadida o mejorada en la aplicacién?

Figura 36 Guion pruebas

Una vez finalizada la prueba, se facilita un sencillo test a los participantes con cuestiones que

pueden valorar con una puntuacién de 0 a 5 sobre los diferentes aspectos de la aplicacion. Este

test incluye los siguientes puntos:

¢Es intuitiva la navegacion dentro de la aplicacion?
¢ Consideras que has tardado poco tiempo en realizar las tareas?
¢Es clara toda la informacion presentada en la aplicacion?

¢En qué medida te motivan los logros obtenidos?
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- ¢En qué medida te motiva la informacién obtenida en cada actividad?
- ¢En qué medida te motivan los rankings con otros usuarios?
- ¢Te parece atractivo el disefio de la aplicacion?

- ¢Seguirias utilizando la aplicacion después de esta prueba?

2.1.4.2. Feedback obtenido con las pruebas

Las pruebas se llevan a cabo con dos usuarios, de forma presencial, durante las cuales se
controla el tiempo que tarda el usuario en realizar cada tarea y se observa como la realiza (si
esta le presenta dificultades o no). Tras cada tarea se le realizan las preguntas correspondientes,
y una vez finalizada la prueba, el usuario rellena el test. Los resultados obtenidos son los

siguientes:
Usuario 1

- Edad: 34

- Tiempo semanal que dedica a caminar: 7 horas

- Nivel de experiencia con aplicaciones mdviles: Alto

- Frecuencia de uso de aplicaciones similares: Ninguna

Tarea realizada

Tiempo

empleado

Inputs positivos

Inputs negativos

semanal, mensual y

total

accedido por primera

vez al menu “Perfil” ya

Registrarse como 35 segundos @ Lainformacioén es clara. = Ninguno.

nuevo usuario

Iniciar sesién 9 segundos | Fécil. Ninguno.

Modificar los datos = 35 segundos = Rapido. El usuario accede

de usuario primero a la pagina
“Perfil” en lugar de a “Mi
cuenta”, a la que accede
posteriormente cuando
no encuentra lo que
buscaba.

Obtener 5 segundos | Facil y rapido. Ninguno.

informacién sobre

la aplicacién

Revisar el progreso | 13 segundos Una vez el usuario ha Ninguno.
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Verificar los logros 7 segundos

Revisar el historial 12 segundos

Consultar el puesto | 10 segundos

en los rankings

Registrar una 20 segundos
actividad nuevay

guardarla

Registrar una 13 segundos
actividad nuevay

descartarla

sabe como acceder a
los datos referentes a
sus actividades, por lo
gue lo realiza de forma
rapida. La informacion
gue se le muestra le
parece suficiente y

completa.

Facil de acceder. El usuario ha encontrado
confuso el nimero
asociado a cada logro.
Tras explicarle que los
logros son acumulativos
le ha parecido bien, pero
la aplicacion no lo

muestra de forma

intuitiva.
Facil de acceder y toda  Ninguno.
la informacién mostrada
es correcta.
Igual que el anterior. Ninguno.
Facil e intuitivo. La Ninguno.
aplicacién sefiala donde
acceder para registrar la
actividad y los botones
son claros con lo que
hacen.
Igual que el anterior. Ninguno.
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¢Es intuitiva la navegacién dentro de la aplicacién?

¢Consideras que has tardado poco tiempo en realizar

las tareas?

¢Es clara toda la informacion presentada en la

aplicacion?
¢En qué medida te motivan los logros obtenidos?

¢En qué medida te motiva lainformacion obtenida en

cada actividad?

¢En qué medida te motivan los rankings con otros

usuarios?
¢ Te parece atractivo el disefio de la aplicacion?

¢Seguirias utilizando la aplicacion después de esta

prueba?

Usuario 2

- Edad: 51
- Tiempo semanal que dedica a caminar: 3 horas

- Nivel de experiencia con aplicaciones mdviles: Medio

- Frecuencia de uso de aplicaciones similares: Ninguna

Tarea realizada Tiempo Inputs positivos Inputs negativos
empleado
Registrarse como 40 segundos @ Facil. Segun palabras Ninguno.
nuevo usuario del usuario “Es como en

todas las aplicaciones”.

Iniciar sesién 9 segundos | Facil. Ninguno.
Modificar los datos | 50 segundos El usuario tarda en
de usuario encontrar el apartado “Mi

cuenta”. El primer
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Obtener
informacion sobre

la aplicacion

Revisar el progreso
semanal, mensual y
total

Verificar los logros

Revisar el historial

Consultar el puesto

en los rankings

Registrar una
actividad nuevay

guardarla

Registrar una
actividad nuevay
descartarla

10 segundos

30 segundos

10 segundos

16 segundos

20 segundos

15 segundos

15 segundos

Facil y rapido.

El usuario encuentra la
informacion mostrada

correcta.

El usuario aprecia
significativamente las
medallas que se puede

obtener en la aplicacion.

Facil de acceder y toda
la informacién mostrada

€s correcta.

Facil de acceder.

Igual que el anterior.

Igual que el anterior.

¢Es intuitiva la navegacién dentro de la aplicacion?

¢Consideras que has tardado poco tiempo en realizar

las tareas?

¢(Es clara toda la informacion presentada en la

aplicacion?

¢En qué medida te motivan los logros obtenidos?
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apartado al que accede

es a Perfil.

Ninguno.

Ninguno.

Ninguno.

Ninguno.

El usuario no muestra

interés por la clasificacion

respecto a otros usuarios.

Ninguno.

Ninguno.



¢En qué medida te motiva lainformacion obtenida en
cada actividad?

¢En qué medida te motivan los rankings con otros

usuarios?
¢ Te parece atractivo el disefio de la aplicacion?

¢ Seguirias utilizando la aplicacion después de esta
prueba?

2.1.4.3. Conclusiones y puntos de mejora detectados

Tras la evaluacion realizada y en base a los datos recopilados, se puede concluir que el prototipo
de GreenSteps ha sido bien recibido por los usuarios. Todos los aspectos evaluados, incluida la
facilidad de uso, las funcionalidades y el disefio, han recibido comentarios positivos y altas
calificaciones por parte de los participantes.
Sin embargo, durante la realizacién de las pruebas se han detectado dos puntos de mejora
potenciales:

- El nombre de la funcién “Perfil” puede ocasionar confusién a la hora de acceder a otros

elementos de la aplicacion.
- El hecho de que los logros sean acumulativos no se explica y puede generar confusion

a los usuarios.

Las tareas llevadas a cabo para corregir estos puntos son las siguientes:
- La pantalla “Perfil” pasa a llamarse “Progreso” y la anterior pantalla de “Progreso” pasa
a llamarse “Estadisticas”. De esta forma cuando un usuario quiera modificar los datos de
su perfil, no accedera a la funcion “Perfil” por equivocacion.
- Enla pantalla “Logros” se afiade un boton de informacion, que tras ser pulsado muestra

un pop up con la informacion concerniente a los logros.
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Figura 37 Cambios realizados en el prototipo

2.2. Diseio Técnico

Tras la fase del Disefio Centrado en el Usuario, se abordan dos aspectos clave del disefio técnico
de la aplicacién, la definicion de los casos de uso y el disefio de la arquitectura. Estas
técnicas tienen por objetivo proporcionar una representacion visual y detallada de la interaccién
entre los usuarios y el sistema (casos de uso), asi como establecer una estructura clara y

organizada para el sistema en términos de su disefio de base de datos y arquitectura general.

2.2.1. Definicién de los casos de uso

Los casos de uso representan las diversas funcionalidades que los usuarios pueden llevar a cabo
al interactuar con la aplicacion, y estos son los que se pretenden cubrir con el desarrollo de la
aplicacion. Primero, se presenta el diagrama de casos de uso que ilustra estas interacciones de
manera visual y detallada, modelado siguiendo la notacién estandar de UML y haciendo uso del
software Draw.io (JGraph Ltd, 2015):
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Figura 38 Diég_rafﬁa de casos de uso

A continuacién, se presenta un listado completo de los casos de uso donde se especifican

actores, precondiciones, flujo y postcondiciones:

CU-001 <<Registrarse como nuevo usuario>>

Prioridad Normal

Descripcion El usuario se registra con sus datos para poder iniciar sesion y acceder

a la aplicacion.

Actores Usuario no registrado

Pre-Condiciones El usuario no esta registrado (el email no se encuentra en la base de
datos).

Iniciado por Usuario no registrado

Flujo 1. El usuario accede a la aplicacion.

“Registrate”.

4. El usuario pulsa el botdn “Crear Usuario”.
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2. En la pantalla de inicio de sesion, el usuario pulsa en el enlace

3. El usuario rellena los campos “Nombre”, “Email”, “Fecha de

nacimiento”, “Vehiculo”, “Contrasefia”, “Repita contrasefa”.



4.1. Si el email estéa registrado en la base de datos, se muestra
un error y no se permite cambiar la pantalla hasta corregir
este campo.

4.2. Si las contrasefias introducidas en los dos Ultimos campos
no coinciden, se muestra un error y no se permite cambiar
la pantalla hasta corregir este campo.

5. El sistema redirige a la pantalla de inicio de sesion.

Post-Condiciones El nuevo usuario ha sido creado y registrado en la base de datos.

CU-002 <<Iniciar sesi6on>>

Prioridad Normal

Descripcién El usuario inicia sesion en la aplicaciébn para poder acceder a sus
funciones.

Actores Usuario registrado.

Pre-Condiciones El usuario esta registrado.

Iniciado por Usuario registrado.

Flujo 1. El usuario accede a la aplicacion.

2. El usuario introduce sus credenciales en los campos “Email” y
“Contrasena” de la pantalla de inicio de sesion.
3. El usuario pulsa el boton “Iniciar sesién”.
3.1.Si el emall o la contrasefia no son validos, se muestra un
errory se avisa al usuario que introduzca unos credenciales
validos para poder iniciar sesion.
4. La aplicacion redirige al usuario al panel principal
Post-Condiciones El usuario ha iniciado sesion y ahora puede acceder a todas las

funcionalidades.

CU-003 <<Modificar perfil>>

Prioridad Baja

Descripcién El usuario quiere modificar los datos de su perfil
Actores Usuario registrado

Pre-Condiciones El usuario se ha registrado y ha iniciado sesion

Iniciado por Usuario registrado

Flujo 1. Elusuario abre el mend lateral de la aplicacion.

2. Elusuario selecciona “Mi cuenta”.

3. El usuario cambia el campo que desea (“Nombre”, “Fecha de
nacimiento” o “Vehiculo”).

4. El usuario presiona el botén “Guardar cambios”

La aplicacion redirige al usuario al panel principal.

43



Post-Condiciones

Los nuevos datos introducidos por el usuario han sido actualizados en

la base de datos.

CU-004 <<Consultar estadisticas>>

Prioridad

Descripcion

Actores
Pre-Condiciones
Iniciado por

Flujo

Post-Condiciones

Normal
El usuario quiere consultar las estadisticas obtenidas con sus
actividades
Usuario registrado
El usuario se ha registrado y ha iniciado sesion
Usuario registrado
1. El usuario presiona el boton “Progreso”.
2. Elusuario presiona el boton “Estadisticas”.
El sistema muestra las diferentes estadisticas recopiladas (por defecto,
al entrar en el apartado estadisticas, las primeras que se muestran son

las semanales)

CU-005 <<Consultar estadisticas semanales>>

Prioridad

Descripcion

Actores

Pre-Condiciones

Iniciado por

Flujo

Post-Condiciones

Normal
El usuario quiere consultar las estadisticas obtenidas con sus
actividades de esta semana
Usuario registrado
El usuario se ha registrado, ha iniciado sesién y ha entrado en el menu
“Progreso”.
Usuario registrado
1. El usuario presiona el boton “Estadisticas”.
2. Si el usuario se encuentra en una pestafia diferente a
“Semanal”, el usuario pulsa sobre esta misma para acceder a
ella.

El sistema muestra las diferentes estadisticas de la semana actual.

CU-006 <<Consultar estadisticas mensuales>>

Prioridad
Descripcion
Actores

Pre-Condiciones

Iniciado por

Flujo

Normal

El usuario quiere consultar las estadisticas de este mes

Usuario registrado.

El usuario se ha registrado, ha iniciado sesién y ha entrado en el menu
“Progreso”.

Usuario registrado.

1. El usuario presiona el boton “Estadisticas”.
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Post-Condiciones

2. Si el usuario se encuentra en una pestafia diferente a
“Mensual”, el usuario pulsa sobre esta misma para acceder a
ella.

El sistema muestra las diferentes estadisticas del mes actual.

CU-007 <<Consultar estadisticas totales>>

Prioridad

Descripcién

Actores

Pre-Condiciones

Iniciado por

Flujo

Post-Condiciones

Normal
El usuario quiere consultar las estadisticas de todas sus actividades
realizadas.
Usuario registrado.
El usuario se ha registrado, ha iniciado sesion y ha entrado en el menu
“Progreso”.
Usuario registrado.
1. El usuario presiona el boton “Estadisticas”.
2. Sielusuario se encuentra en una pestana diferente a “Total”, el
usuario pulsa sobre esta misma para acceder a ella.
El sistema muestra las diferentes estadisticas de todas las actividades

realizadas por el usuario.

CU-008 <<Consultar logros>>

Prioridad

Descripcion

Actores

Pre-Condiciones

Iniciado por
Flujo

Post-Condiciones

Normal
El usuario quiere conocer las medallas virtuales que ha obtenido con
sus actividades.
Usuario registrado
El usuario se ha registrado, ha iniciado sesién y ha entrado en el men(
“Progreso”.
Usuario registrado
1. El usuario presiona el boton “Logros”.
El sistema muestra un listado de las medallas y la cantidad que ha

obtenido el usuario de cada una de ellas

CU-009 <<Consultar historial>>

Prioridad
Descripcion
Actores

Pre-Condiciones

Iniciado por

Flujo

Normal

El usuario quiere consultar el historial de actividades que ha realizado
Usuario registrado

El usuario se ha registrado, ha iniciado sesién y ha entrado en el menu
“Progreso”.

Usuario registrado

1. Elusuario pulsa el boton “Historial”.
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Post-Condiciones

CU-010 <<Consultar

1.1.Si el usuario desea detalles sobre una entrada en
concreto, pulsa sobre ella.
1.2. El sistema muestra los detalles de la actividad.

El sistema muestra un histérico de las actividades realizadas.

Ranking comunidad>>

Prioridad
Descripcién
Actores
Pre-Condiciones
Iniciado por
Flujo

Post-Condiciones

CU-011 <<Consultar

Normal
El usuario quiere consultar su posicion en el ranking de usuarios
Usuario registrado
El usuario se ha registrado y ha iniciado sesion.
Usuario registrado.
1. El usuario pulsa el botén “Comunidad”.
El sistema muestra el ranking de usuarios (por defecto, al entrar en el

apartado “Comunidad”, el primer ranking mostrado sera “Impacto”).

Ranking Impacto>>

Prioridad

Descripcién

Actores

Pre-Condiciones

Iniciado por

Flujo

Post-Condiciones

Normal
El usuario quiere consultar su posicion en el ranking por impacto
medioambiental
Usuario registrado
El usuario se ha registrado, ha iniciado sesion y ha pulsado en el botdn
“Comunidad”
Usuario registrado.
1. Si la pestana seleccionada no es “Impacto”, el usuario pulsa
sobre ella.
El sistema muestra la posicién del usuario sobre el total de usuarios en

cuanto a “Emisiones evitadas” y una lista con los 5 mejores registros.

CU-0012 <<Consultar Ranking Edad>>

Prioridad

Descripcién

Actores

Pre-Condiciones

Iniciado por

Flujo

Normal
El usuario quiere consultar su posicion en el ranking de impacto
ambiental en su rango de edad.
Usuario registrado.
El usuario se ha registrado, ha iniciado sesion y ha pulsado en el botén
“Comunidad”
Usuario registrado.
1. Sila pestafia seleccionada no es “Edad”, el usuario pulsa sobre

ella.
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Post-Condiciones

CU-013 <<Consultar

El sistema muestra la posicion del usuario sobre el total de usuarios de
su rango de edad en cuanto a “Emisiones evitadas” y una lista con los

5 mejores registros.

Ranking Distancia>>

Prioridad

Descripcién

Actores

Pre-Condiciones

Iniciado por

Flujo

Post-Condiciones

Normal
El usuario quiere consultar su posicién en el ranking de distancia mas
larga recorrida
Usuario registrado
El usuario se ha registrado, ha iniciado sesion y ha pulsado en el botén
“Comunidad”
Usuario registrado.

1. Sila pestafia seleccionada no es “Distancia”, el usuario pulsa

sobre ella.

El sistema muestra la posicién del usuario sobre el total de usuarios en
cuanto a “Distancia mas larga recorrida” y una lista con los 5 mejores

registros.

CU-014 <<Registrar actividad>>

Prioridad
Descripcion
Actores
Pre-Condiciones

Iniciado por

Flujo

Post-Condiciones

Alta

El usuario quiere registrar una actividad de caminata

Usuario registrado

El usuario esta registrado, ha iniciado sesién y ha concedido permisos
de ubicacion a la aplicacion.

Usuario registrado.

1. El usuario presiona el botdn “Registro”.
2. El usuario presiona el boton “Iniciar” y comienza a caminar.
2.1.Si el usuario quiere intercambiar la vista que muestra la
aplicacién, pulsa el boton “Datos”/’"Mapa”.
3. Cuando el usuario ha terminado la caminata, pulsa el botdn

“Pausar”.

4. El usuario pulsa el boton “Terminar”.

El sistema muestra los datos de la actividad realizada y los botones

“Guardar” y “Descartar”.

CU-015 <<Guardar actividad>>

Prioridad
Descripcion

Actores

Alta
El usuario quiere guardar la ruta que acaba de realizar.

Usuario registrado.
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Pre-Condiciones

Iniciado por

Flujo

Post-Condiciones

El usuario esta registrado, ha iniciado sesién, ha concedido permisos
de ubicacion a la aplicacion y ha iniciado un registro de actividad.
Usuario registrado.

1. El usuario pulsa el botén “Pausar”.

2. El usuario pulsa el botén “Terminar”.

3. Si el usuario desea renombrar la actividad, cambia el valor en

el campo “Nombre”.

4. El usuario pulsa el botén “Guardar”.

El sistema registra la nueva actividad y sus datos en la base de datos.

El sistema devuelve al usuario al panel principal.

CU-016 <<Descartar actividad>>

Prioridad
Descripcion
Actores

Pre-Condiciones

Iniciado por

Flujo

Post-Condiciones

Normal
El usuario no quiere guardar la ruta que acaba de registrar.
Usuario registrado.
El usuario esta registrado, ha iniciado sesién, ha concedido permisos
de ubicacion a la aplicacion y ha iniciado un registro de actividad.
Usuario registrado

1. El usuario pulsa el botén “Pausar”.

2. El usuario pulsa el botén “Terminar”.

3. El usuario pulsa el boton “Descartar”.

El sistema devuelve al usuario al panel principal.

2.2.2. Disefo de la arquitectura

En este apartado se define la arquitectura general del sistema, incluyendo la organizacion de las

distintas capas y componentes que lo componen.

Para desarrollar GreenSteps se ha optado por utilizar el paradigma Modelo-Vista-Controlador

(MVC). Este enfoque arquitecténico proporciona una clara separacion de responsabilidades

entre los distintos componentes del sistema:

e Modelo: representa la capa de datos y légica de la aplicacién. Aqui es donde se

gestionan y manipulan los datos relacionados con los usuarios, las actividades

registradas, los logros, los rankings, etc.

e Vista: es la interfaz de usuario con la que interactian las personas con la aplicacion.

Esta capa se encarga de mostrar la informacion al usuario de manera clara y

comprensible, asi como de capturar la interaccién del usuario. En ella se incluyen todas

las pantallas y elementos de interfaz que componen la aplicacion GreenSteps, como el

panel de inicio, la pantalla de estadisticas, la de logros, etc.
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e Controlador: actia como intermediario entre el Modelo y la Vista. Se encarga de
procesar las solicitudes del usuario, actualizar el Modelo segin sea necesario y

actualizar la Vista en consecuencia.

Para simplificar la implementacién de la arquitectura del sistema, se opta por utilizar Firebase
(Google, 2014), ya que esta proporciona una plataforma completa de backend como servicio
(BaaS) con muchas caracteristicas Utiles para este proyecto, como la autenticacién de los
usuarios o el almacenamiento de datos en tiempo real.

De esta forma, en el contexto de MVC, Firebase se utilizard como la capa de persistencia de
datos, lo que significa que la capa Modelo sera responsable de gestionar la conexién con
Firebase para recuperar, almacenar y actualizar los datos en la base de datos. El Controlador
desencadenard operaciones en Firebase en respuesta a las acciones del usuario y luego
actualizard la Vista con los resultados obtenidos del Modelo.

Ademads, para las funciones de geolocalizacion y mapas, se utilizard Google Maps API (Google,
2005) ya que se trata de una herramienta ampliamente utilizada, por la multitud de
funcionalidades que ofrece y porque posee una documentacién detallada. La APl de Google
Maps se integrara principalmente en la capa de vista para mostrar mapas interactivos. También,
sera utilizada en la capa controlador para gestionar la interaccién del usuario con los mapas,

cuando inicia o detiene la grabacion de una actividad.

Google Maps API Firebase

ﬁ
— —
v — '
Usuario Vista Controlador Modelo

-Intefaz de usuario (Ul) -Légica de la aplicacion -Datos de la aplicacion

-Google Maps API -Manejo de eventos y -Conexién con Firebase
acciones del usuario para la persistencia y la
-Interaccién con Firebase gestion de datos
v Google Maps API

Figura 39 Diagrama arquitectura general del sistema
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2.2.2.1. Disefio de entidades y clases

Quedando definida la base de la arquitectura de la aplicacién, y con el andlisis efectuado tanto
con el DCU como posteriormente con la definicién de los casos de uso, se realiza un diagrama
de clases que representa las diferentes entidades que conforman el sistema y sus relaciones

(haciendo uso una vez mas del software Draw.io):

<=gnumeration== Usuario
tehicle email: Strin
-cochePequefioDiesel I e Slﬁng Actividad
-cocheMedianoDiesel -fechaMacimiento: Date -id: String
-cocheGrand%Dlesel : —contrasefia: String fecha: Date
-cochePequenoGasolina -vehiculo: tVehicle _distancia- Double
-cocheMedianoGasolina -impactoAmbientalTotal: Double | 1 = | _duracion: Double
“IIIECTTIECEEIE -distanciaMasLarga: Double ~combustibleAhorrado: Double
-medallaOro: Int -emisionesEvitadas: Double
-medallaPlata: Int
-medallaBronce: Int
-medallaSemilla: Int
-medallaPlanta: Int
-medallaArbol: Int

Figura 40 Diagrama UML clases

Como se muestra en el diagrama, se ha optado por crear las siguientes clases:
e Usuario: entidad que se encarga de almacenar todos los datos del usuario.
e Actividad: entidad encargada de almacenar todos los datos de las actividades

registradas.

La entidad Usuario tiene una relacion 1 a muchos con la entidad Actividad, de forma que un
usuario puede realizar varias actividades, pero cada actividad esta realizada por un Unico
usuario. Para hacer el calculo tanto de las estadisticas, como de los ranking y los logros de forma

dinamica se ha optado por afiadir los campos necesarios como atributos a la entidad Usuario.

2.2.2.2. Disefio de la base de datos

En cuanto a la base de datos, Firebase cuenta con Firestore, que es una base de datos NoSQL
basada en documentos que se organiza de forma jerarquica, donde cada documento puede
contener campos y subcolecciones. En base al esquema UML de clases, las colecciones quedan
estructuradas de la siguiente forma:

e Coleccién Usuarios: Cada documento en esta coleccidon representa un usuario
registrado en la aplicacion. Los campos en este documento son los atributos de la
entidad Usuario del esquema UML.

e Coleccién Actividades: Esta es una subcoleccion dentro de cada documento de
usuario. Cada documento en esta subcoleccién representa una actividad registrada por
el usuario correspondiente. Los campos de este documento son los atributos de la

entidad Actividad del esquema UML.
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2 (default) B Usuarios = 8 userl
+ Iniciar coleccién + Agregar documento + Iniciar coleccién
Usuarios > user1l > + Agregar campo
contrasefa: 'aaal"
distanciaMasLarga: 20

email: ‘ejemplo@ejemplo.com’

fechaNacimiento: 1de abril de 2024, 12:44:49a.m. UTC+2
impactoAmbientalTotal: 200

medallaArbol: 0

medallaBronce: 10

medallaOro: 1

medallaPlanta: 1

medallaPlata: 3

medallaSemilla: 5

nombre: "UsuarioEjemplo’

vehiculo: 'cochePeguefioDiesel"

Figura 41 Coleccion usuarios

2= (default) B Actividades = : B actividadl
+ Iniciar coleccion + Agregar documento + Iniciar coleccion
Actividades > actividadl > + Agregar campo
e combustibleAhorrado: 0.5
distancia: 6.5

duracion: "00:45:01"
emisionesEvitadas: 5.5
fecha: 11 deabril de 2024, 11:55:55 p.m. UTC+2

id: ‘actl

Figura 42 Coleccion actividades

3. Implementacion

Quedando definido todo el conjunto de especificaciones del disefio de la aplicacion, es turno de
llevar a cabo la implementacion de la app. Esta fase abarca la traduccion de los disefios y
especificaciones en codigo fuente, la integracion de tecnologias y servicios externos y la creacion

de una interfaz de usuario intuitiva y eficiente.
Este capitulo no solo documenta el recorrido técnico de la implementacién, sino que también

resalta las mejores préacticas y lecciones aprendidas que contribuyen a la creacion de un producto

de software de calidad.
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3.1. Herramientas empleadas

3.1.1. Entorno de desarrollo
Android Studio

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de
aplicaciones Android y basado en el software IntelliJ IDEA de JetBrains. Se ha utilizado la tltima
version estable disponible al inicio del proyecto (Android Studio Hedgehog | 2023.1.1 Patch 2),

garantizando el acceso a las Ultimas caracteristicas y mejoras de la plataforma.

Lenguaje de programacién: Kotlin

Se utiliza Kotlin como lenguaje principal para el desarrollo de GreenSteps. Kotlin es un lenguaje
de programacion moderno (aparecié en 2016) y ampliamente respaldado por la comunidad de
desarrolladores, tanto que en 2019 Google anuncié que Kotlin es el lenguaje preferido por los
desarrolladores de apps Android. Esto conlleva un mayor soporte y recursos proporcionados

tanto por Google como por la comunidad.

Ademas de las ventajas en términos de informacién y soporte, se ha tomado la decisién de usar

Kotlin, pese a no contar con experiencia previa, por las siguientes razones:

- Kaotlin es un lenguaje totalmente interoperable con Java, lenguaje con el que tengo mayor
familiaridad, lo que significa que es posible utilizar bibliotecas y frameworks existentes
de Java en un proyecto Kotlin.

- A diferencia de Java, Kotlin integra caracteristicas avanzadas para mejorar la
productividad del desarrollador y la legibilidad del cédigo. Es un lenguaje mas conciso
que Java, que permite escribir la misma funcionalidad con menos lineas de cédigo.

- Kaotlin ofrece un sistema de tipos méas robusto que Java, lo que proporciona una mayor
seguridad en tiempo de compilacién y reduce la posibilidad de errores durante la

ejecucion.
La eleccién de Kotlin no solo se basas en sus caracteristicas técnicas, sino también en su valor

como herramienta de aprendizaje. Su uso en este proyecto proporciona una valiosa oportunidad

para adquirir experiencia practica con un lenguaje de programacion moderno y en crecimiento.

3.1.2. Herramientas y APIs utilizadas

Firebase Authentication
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Firebase Authentication es un servicio de Firebase que proporciona una forma sencilla de
autenticar usuarios en una aplicacion. Se utiliza en GreenSteps para gestionar el registro e inicio
de sesion de los usuarios de manera segura y conveniente. Los usuarios pueden crear una
cuenta utilizando su direccion de correo electrénico y una contrasefia segura para acceder a

todas las funciones de la aplicacion.

Firebase Firestore

Firebase Firestore es una base de datos en tiempo real y en la nube. Ofrece una solucion
escalable y flexible para el almacenamiento de datos estructurados, lo que permite sincronizar
datos y realizar consultas a la base de datos de manera eficiente. En GreenSteps, su uso esta
centrado en almacenar informacion sobre los usuarios y las actividades que estos realizan.
Google Maps Platform API

Google Maps Platform proporciona acceso a servicios de mapas y ubicacion de Google. Su uso
en GreenSteps es primordial, tanto para mostrar mapas con la localizacion del usuario, como

para registrar la actividad de caminata. En concreto se han habilitado los servicios de “Maps SDK
for Android”.

3.2. Desarrollo de la aplicaciéon

3.2.1. Configuracion inicial

Al iniciar el proyecto en Android Studio, se ha elegido la opcion “Empty Activity” para mantener

un control total sobre la estructura del proyecto desde el inicio.

El proyecto se ha configurado para que utilice el nivel minimo de APl 24 (Nougat), asegurando
una compatibilidad del 96,3% en los dispositivos:
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ANDROID PLATFORM API LEVEL CUMULATIVE Nougat

VERSION DISTRIBUTION
User Interface Android for Work

urity challenge

Frame

Battery Life

]
cate Authority

port and optimizations

Printing Framework

Print service enhancements

Graphics

Vulkan API

part, More

ICU4J APIs in Android

Last updated: October 1, 2023

Figura 43 nivel API Android Studio

Para la compilacién, Android Studio utiliza Gradle para automatizar y administrar este proceso y
los scripts build.gradle.kts son los archivos de configuraciobn que definen la estructura, las
dependencias y las tareas de compilaciéon. Para poder utilizar las Herramientas de Firebase y
Google Platform, hay que incluir en el archivo buil.gradle (nivel App) las dependencias

correspondientes:

Figura 44 Dependencias Firebase y Google Maps

3.2.2. Estructura del proyecto

Dado que se ha tomado la decisién de basar el desarrollo en el patrén MVC (Modelo Vista
Controlador), la estructura predeterminada que viene por defecto al crear el proyecto en Android
Studio se ha modificado de la siguiente forma para mejorar la visibilidad y entendimiento de este

paradigma:
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M AndroidManif

Figura 45 Estructura app

En el directorio /main se encuentra el contenido principal de la aplicacion, dividido de la siguiente

/assets: archivos html que incluyen informacion a mostrar en la aplicacion. Este apartado
incluye las Politicas de Uso de Datos que se han establecido para la aplicacion (ver
Anexo 2).

/java: archivos de cédigo fuente que contienen las clases que forman la légica de la
aplicacion. Se encuentran organizados siguiendo el patrén MVC en los directorios
Controller, Model y View.

Ires: recursos graficos utilizados por la aplicacion para diferentes propdésitos, como
disefio de la interfaz de usuario, imagenes, estilos o colores utilizados. Los apartados
mas importantes de este directorio son drawable que contiene las imagenes utilizadas
en la app y layout que contiene los ficheros XML que conforman las vistas de cada
pantalla de la aplicacién.

Android Manifest: este es el archivo de configuracién Android, donde se declaran todos
los componentes de la aplicacion, se especifican los permisos que la aplicacion requiere
(en este caso acceso a internet y acceso a la ubicacion) y se incluye la informacioén sobre

la configuracion general de la aplicacion.

En cuanto a la configuracién de las clases que conforman el directorio java, tenemos que:
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Controller

= LocationController

odel

JatahManager

gerAdapter

anciaFragment

 Esta
= EstadisticasPagerAdapter
z ImpactoFragment
z MensualFragment
emanalFragment
=z TotalFragment
= AcercaDeActivity
= Bie daAc

= ComunidadActi

= His

= LoginActi

 RegistroUsuarioAct

Figura 46 Estructura directorio /java

En Controller se encuentra la clase
LocationController, encargada de la interaccion
con los servicios de ubicacion, localizacion vy

comunicacion con Google Maps API.

En Model esta DataManager, clase donde esta
implementada la l6gica de negocio relacionada
con la gestion de datos y la comunicacion con los
servicios de Firebase Authentication y Firebase

Firestore.

En View se encuentran las Activities, que son los
componentes de la interfaz de usuario que
representan cada pantalla con la cual el usuario
puede interactuar. Dentro de este directorio se
encuentra Tools que contiene unas clases que se
utiizan como herramientas dentro de las
Activities, para poder mostrar los diferentes
Fragment en los ViewPager donde se puede
alternar informacién entre varias pestafas

(funcionalidades Estadisticas y Comunidad).

3.3. Analisis del estado del proyecto en relacion a la

planificacion propuesta

A dia 12-05-24 se realiza un analisis sobre el estado del proyecto. La planificacion inicial

propuesta es la siguiente:

3 B Implementacién 118h 10-04-24
31 Configuracion del proy... 5h  10-04-24
3.2 Desarrollo de la interfa. 23h  11-04-24
33 Desarrollo de las funci 48h 18-04-24
34 Gestion de datos 18h  07-05-24
3.5 Pruebas y depuracion 28h  13-05-24

21-05-24

10-04-24

18-04-24

06-05-24

13-05-24

21-05-24

Implementacidn 1 10-04-24 - 21-05-24
Configuracion del proyecto
Desarrollo de la interfaz de usuario (UI)
Desarrollo de las funcionalidades principales
Gestion de datos

Pruebas y depuracion
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Para la fecha actual se debe haber implementado el sistema de gestidon de datos y analizando el
estado de la aplicacion, esta se encuentra con todas las funcionalidades disefiadas
completamente operativas, a falta de depurar detalles y realizar un test completo, por lo tanto, la
planificaciébn propuesta puede mantenerse sin necesidad de recurrir a ningun plan de

contingencia frente a ningn imprevisto.

Pese a esto, cabe recalcar que si bien se ha cumplido con los plazos establecidos, el nUmero de
horas invertidas ha sido mayor que el que se encuentra en la planificacién, especialmente debido
a la falta de experiencia que ha requerido de un extra en horas de aprendizaje de las

herramientas empleadas.

Uno de los aspectos clave para la consecucion de estos objetivos ha sido el de realizar pruebas
incrementales de cada funcionalidad de la aplicacion a medida que se han desarrollado. Esto ha
permitido identificar y corregir los errores que iban apareciendo, lo que ha contribuido a mantener

el proyecto en linea con los objetivos establecidos en la planificacion.

En cuanto a los cambios efectuados durante la implementacién a la propuesta inicial, el Gnico
que se ha llevado a cabo ha sido en la base de datos. En la planificacion inicial, se contaba con
dos colecciones separadas, para guardar los datos de los “usuarios” y de las “actividades”, sin
embargo durante la implementacién ha surgido la idea de cambiar la coleccion “actividades” por
un subcoleccion dentro del dominio de la coleccion “usuarios”. De esta forma, la estructura esta

mejor organizada y el acceso a los datos se simplifica:

A > usuarios > Gro10lwkyjOTkK. & Mas funciones en Google Cloud
=2 (default B usuarios = i B Gro10lwkyjofkkxGG70lhab1zir2
+ Iniciar coleccion + Agregar documento + Iniciar coleccion

usuarios > 4d1WBY01z7RXYdJectI3VtEedon2 actividades

+ Agregar campo

gPrla3 email : "pedroricolirio@gmail.com'

echaNacimiento: "17/7/1989

edallaSemilla: 4
nombre: "Pedro

ehiculo: "Diésel mediano

Figura 47 Cambios en Firestore (Usuarios)
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M > usuarios > Grol0lwkyjofkK.. > actividades > 1SKWOA4wogP, & Mas funciones en Google Cloud

B Gro10lwkyjofkkxGG70Ihab1zIr2 : W actividades = B 1sKwoAdwoqPmjbHUUGA
=+ Iniciar coleccion -+ Agregar documento + Iniciar coleccion
actividades > i 1skWeadwogPmjbHfUUG4 > + Agregar campo
4xthgdN4BjRBsPnsig3f combustible: 0.08348707373976706
9LZ91wML9I28ha distancia: 1.0435884217470883
<+ Agregar campo uracion: 713

ail: "pedroricolirio@gmail.com’ emisiones: 0.2254150000973711

sehaiaciniento: 77771989 fechaHora: 12 de mayo de 2024, 2:32:38p.m. UTC+2
edatlahrbol: 0 nombre: “Actividad 2024-05-12 14:32:17
nedallaBronce: 2
iedallaOro: 0
iedallaPlanta: 0
iedallaPlata: 0
iedallaSemilla: 4
nombre : "Pedro

ehiculo: "Diésel mediano

Figura 48 Cambios en Firestore (Actividades)

4. Pruebas

En este apartado, se detallan las pruebas realizadas para garantizar el correcto funcionamiento
de la aplicacion. Se han llevado a cabo tanto pruebas manuales como pruebas automatizadas

para cubrir diferentes aspectos del desarrollo y asegurar la calidad del producto final.

4.1. Pruebas manuales

Las pruebas manuales se han realizado utilizando dos dispositivos: el propio emulador de
Android Studio y un terminal fisico. Estas pruebas han permitido verificar el comportamiento de
la aplicacion a medida que se iba avanzando en su desarrollo y han ayudado a ir tomando
decisiones en cuanto al disefio de la propia implementacion. Los dispositivos que se han utilizado
son:

- Emulador de Android Studio:
- Dispositivo: Google Pixel 3
- Sistema Operativo: Android 9.0 (API Level 28)

Terminal fisico:
- Dispositivo: Xiaomi 11T

- Sistema Operativo: Android 14 (API Level 34)

Las pruebas manuales se han centrado en los siguientes aspectos:
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1. Interfaz de usuario (Ul):

Verificacién de la correcta disposicion de los elementos en diferentes tamafios y
resoluciones de pantalla.

Prueba de navegacion entre las diferentes pantallas de la aplicacion.
Interaccion con los elementos de la Ul, como botones, campos de texto, menus
desplegables y los ViewPager en los menuas de Estadisticas y Comunidad, asi
como los Fragment encargados de cada submenud y los PagerAdapter para
alternar entre las posiciones.

Funcionamiento de los menls implementados (Menu desplegable superior y

menu de funcionalidades inferior) y acceso a las diferentes funcionalidades.

2. Funcionalidades principales:

Registro de nuevos usuarios y Login.

Gestion de perfiles y modificacion de los datos personales registrados en la base
de datos.

Integracién de Google Maps para mostrar la ubicacion.

Funcionamiento del registro de actividades, incluyendo los campos de distancia
tiempo y velocidad, el seguimiento de la ruta en vivo sobre el mapa con el uso
de polylines, y el funcionamiento de la pausa, reanudacion y finalizacion de la
actividad.

Funcionamiento del guardado de actividades, con la presentacion de los datos
en pantalla, el correcto célculo de las emisiones y el ahorro de combustible y el
registro de estos datos en la bbdd, ademés del registro de logros obtenidos con
la actividad.

Datos extraidos de la bbdd correctamente para mostrar los logros obtenidos, el
historial de actividades y las estadisticas asi como el célculo correcto de los

valores a clasificar en los ranking de la funcionalidad “Comunidad”.

3. Rendimiento:

Evaluacion del tiempo de carga de las pantallas.
Verificaciéon de la respuesta de la aplicacién bajo diferentes condiciones de red
(WiFi, 4G, 5G).

4. Seguridad:

Prueba de acceso y modificacion de datos personales.
Verificacibn de la implementacion de medidas de seguridad, como la

encriptacién de datos (provista por Firebase) y la autenticacién de usuarios.
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A continuacién, se muestra la consecucion de estos hitos, con capturas de pantalla que ilustran
como se ha verificado el correcto funcionamiento de las diferentes funcionalidades de la

aplicacion:

_ Follica do Privacidad

Politica de Privacidad de

Nombre
GreenSteps
Email
ion y Uso de Datos
Fecha de nacimiento Personales
« Correo electrénico: Se utiliza tu direccion

Vehiculo g de correo electronico como clave primaria

para la autenticacion en la aplicacion. Esta
Cantianaha informacién no es compartida con terceros

ni utilizada con fines comerciales.
+ Nombre y fecha de nacimiento: Se recopila
tu nombre y fecha de nacimiento para
Email personalizar la experiencia en la aplicacion.
[ Heleidoy acepto la Politica de Privacidad Esto permite mostrarte contenido relevante

y adaptado a tus preferencias.

Repite contrasena

Contrasefia

CREAR USUARIO
¢No tienes una cuenta? Regstrate Almacenamiento y Seguridad
Los datos personales recopilados a través de
INICIAR SESION la aplicacién se almacenan de manera segura
utilizando Firestore, una base de datos en la
nube proporcionada por Google Firebase.

Firestore implementa medidas de seguridad

CERRAR

Figura 49 Prueba manual 1

Las actividades Login y Registro de nuevos usuarios operan correctamente. En la pantalla de
login, si el usuario esta registrado accede con sus credenciales a la app, en caso de que los
datos introducidos sean incorrectos o el usuario no esté registrado se muestra el mensaje
correspondiente. En la pantalla de registro, si todos los valores estan introducidos correctamente,
la contrasefia introducida es lo suficientemente segura (minimo 6 caracteres) y se ha aceptado
el check sobre la Politica de Privacidad, al pulsar en crear usuario, los datos son introducidos de

forma correcta tanto en Firebase Authentication como en Firestore.

Inicio

Perfil
Acerca de

Cerrar sesion Pedro

17/7/1989

Actualmente, el uso desmedido de los
Diésel b vehiculos a motor se ha convertido en uno
s de los principales desafios ambientales y de
(GUARDAR CAMBIOS

salud a nivel global
La congestion del trafico, la contaminacion

. 2 del aire y el impacto en el cambio climéatico
son solo algunas de las consecuencias
preocupantes de esta dependencia excesiva

de los automéviles.

GreenSteps |llega en un momento crucial,
ofreciendo una solucién innovadora para
abordar estos desafios a nivel personal,
GreenSteps se presenta como una
herramienta simple pero poderosa para
marcar la diferencia.

Imagina esto: cada paso que das es una

Figura 50 Prueba manual 2
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El panel principal muestra el nombre del usuario en la parte inferior. El menua desplegable superior
se despliega correctamente, y el acceso a las diferentes pantallas, tanto de este como del menu
inferior funciona de forma fluida. Como estos menuls se encuentran en casi la totalidad de las
pantallas, se ha implementado una Activity con la légica de ambos menuis (MenuActivity), de la
cual heredan el resto de actividades. En esta prueba se ha comprobado también el correcto
funcionamiento del menu “Mi perfil” y de como se modifican los datos en la base de datos a través

de este apartado, y también la visualizacion del apartado “Acerca de”.

SEMANAL MENSUAL TOTAL SEMANAL MENSUAL TOTAL SEMANAL MENSUAL TOTAL
Registro semanal Registro mensual Registro total
Actividades registradas esta semana Actividades registradas este mes Actividades registradas totales
8 18 18
Distancia recorrida Distancia recorrida Distancia recorrida
0,03 Km 3,15 Km 3,15 Km
Tiempo empleado Tiempo empleado Tiempo empleado
00:01:04 00:43:20 00:43:20
Combustible ahorrado (L) Combustible ahorrado (L) Combustible ahorrado (L)
0,002 L 0252L 0,252 L
Emisiones CO2 evitadas (Kg) Emisiones CO2 evitadas (Kg) Emisiones CO2 evitadas (Kg)
0,005 Kg 0,680 Kg 0,680 Kg

Figura 51 Prueba manual 3

En las estadisticas, los datos recuperados de la base de datos son correctos, y el desplazamiento
a través de los diferentes subapartados (implementado con ViewPager, TabLayout, Fragments
y PageAdapters) se realiza de forma fluida, bien pulsando sobre los nombres de estos (semanal,

mensual o total) o bien deslizando el dedo en la direccidn deseada.

Logros por distancia

‘ 1 km recorrido 2

“ 5 km recorridos 0

Informacién de Logros

Puedes acumular logros con cada
actividad (1 de cada por cada objetivo

3 conseguido)
10 km recorridos 0

Logros por distancia:

L i Medalla Bronce: 1 Km recorrido
ogros (REslias segiifiog Medalla Plata: 5 Km recorridos

) Medalla Oro: 10 Km recorridos
. 2 dias seguidos 5
Logros por dias seguidos registrando

actividades:

A
; 5 diasaeglig>s B Medalla semilla: 2 dias sequidos
Medalla planta: 5 dias sequidos

. Medalla drbol: 7 dias seguidos
w 7 dias seguidos 0
CERRAR

INFO

Figura 52 Prueba manual 4
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Los logros mostrados concuerdan con los obtenidos de la base de datos y la informacién en la

ventana emergente se muestra de forma eficiente al pulsar el botdn de informacion.

DISTANCIA IMPACTO EDAD DISTANCIA IMPACTO EDAD

Distancia mas larga: Emisiones evitadas:

DISTANCIA IMPACTO EDAD

Emisiones evitadas:

2,02 Km 0,68 Kg CO2 0,68 Kg CO2
Posicion: Posicion: Posicién (de 25 a 35):
1/10 1/10 1/8
TOP 5 TOP 5 TOP5

1 Pedro 2,02 Km 1 Pedro 0,44 Kg CO2 1 Pedro 0,68

2 juan 1,09 Km 2 juan 0,30 Kg CO2 2 Mabel 0,01

3 Maria 0,04 Km 3 Maria 0,01 Kg CO2 3 Juana 0,00

4 Mabel 0,03 Km 4 Mabel 0,01 Kg CO2 4

5 Juana 0,00 Km 5 Juana 0,00 Kg CO2 5

Figura 53 Prueba manual 5

El calculo realizado para obtener los valores de distancia mas larga y emisiones totales es
correcto, asi como el posicionamiento del usuario en cada ranking, la obtencién del Top 5 en

cada categoria y la clasificaciéon por rango de edad en la categoria correspondiente.

Grabando — Pausa —
00:15:58 .~ 00:11:41 00:13:45
e Wi rate
 [Campos de
Fol g action @) Distancia: 1,02 Km Distancia: 1,09 Km
A S ¥
ZererE) * % Velocidad media: 5,26 Km/h Velocidad media: 4,78 Km/h
nte La Familia W % Ykg
%‘2 sf f"f !
g € da Plaza CasleIan
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Elda 9 0 Cvnbm\w

w
osis Sty
9 o o0
Museo del Calzado "José
Mari~ Amat Amer”
nte B,
Ponme guapd; ‘
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3 8
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1Googlea %

Lidl

Figura 54 Prueba manual 6
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En la funcionalidad de registro, el mapa y la ubicacion obtenida a través de Google Maps es
correcta. Al iniciar el registro, el cronometro empieza a contar el tiempo, se puede alternar entre
la pantalla donde se muestra el mapa y la que muestra los datos de forma correcta, la ruta que
el usuario realiza se ve marcada en el mapa mediante polylines y al pausar la actividad los
contadores se pausan y aparecen los botones para reanudar o terminar, cuyo funcionamiento

también es el deseado.

Guardar actividad

Nombre:
Actividad 2024-05-15 21:10:26

Distancia:
1,09 Km
Duracién:
00:13:45
Combustible ahorrado:
0,131248 L
Emisiones CO2 evitadas:

0,301871 Kg

GUARDAR ‘ DESCARTAR

Figura 55 Prueba manual 7

Una vez finalizado el registro de la actividad, se muestra la pantalla de Guardar actividad, donde
se muestra correctamente el célculo de las emisiones evitadas y el combustible ahorrado, asi
como los datos referentes a la distancia y la duracién. También se muestra el nombre por defecto
de la actividad, que incluye la fecha y hora, el cual se puede modificar a eleccién del usuario.
Una vez comprobados los datos, si se pulsa el boton descartar se retorna al panel principal y la
actividad de registro finaliza. Si se pulsa el boton guardar, los datos obtenidos se guardan
correctamente en la base de datos y se verifica si con la actividad el usuario ha obtenido logros,

aumentando su valor en caso afirmativo en la bbdd.

4.2. Pruebas automatizadas

Aunque se han comprobado todas las funcionalidades de forma manual , se han implementado
algunas pruebas automatizadas que permiten asegurar el funcionamiento de bloques aislados
del codigo, permitiendo detectar errores y garantizar que las funciones se comporten segun lo
esperado. Ademas, familiarizarse con el testeado mediante pruebas unitarias es una préactica

ampliamente recomendada en el desarrollo de software.
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Para implementar las pruebas automatizadas, se han utilizado las siguientes herramientas y
bibliotecas:

- JUnit 5: Framework para pruebas unitarias que permite escribir y ejecutar pruebas para
poder evaluar si el funcionamiento de los métodos de una clase se comporta como se
espera. En funcién de algin valor de entrada se evalla el valor de retorno esperado.

- Mockito: Es una libreria de testing que permite crear objetos “falsos” o “mock” para

simular comportamientos y comprobar el correcto funcionamiento del codigo.

Para estas herramientas se deben incluir las dependencias correspondientes en el archivo
build.gradle (nivel App):

Figura 56 Dependencias JUnit y Mockito

Cuando se inici6 el proyecto, el IDE agrego por defecto los directorios androidTest y test
[unitTest]. EI primero, se utiliza para las pruebas que se ejecutan sobre un emulador o un
dispositivo fisico, mientras que el segundo es el lugar adecuado para las pruebas que no
requieren la instrumentalizacion del sistema Android, y por tanto, el lugar donde se implementan

las pruebas que se realizan:

' androidTest
CZ main
~ [3test [unitTest]

[EVE

+ [J com.example.greensteps

z DataManagerTest

Figura 57 Directorio test

Una vez implementado el test, la ejecucién se realiza en el propio IDE, mostrdndose el resultado

en una ventana disefiada a tal efecto:
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JataManager

Figura 58 Resultados tests unitarios

5. Ultimos ajustes

Una vez recibido feedback por parte del profesor consultor de la asignatura acerca del estado
actual de la aplicacion, se opta por realizar las siguientes modificaciones que no afectan al

funcionamiento de la aplicacion, si no que radican en que el cédigo fuente sea mas limpio:

- Separar la l6gica del DataManager.kt: El archivo DataManager.kt es el encargado de
la l6gica de negocio relacionada con la gestion de datos y la comunicacién con los
servicios de Firebase Authentication y Firebase Firestore. Esta clase contiene una larga
variedad de métodos que se utilizan en diferentes ambitos, por lo que se ha decidido
separar esta légica en tres clases: DataManagerUser (encargada de la ldgica
relacionada con el registro y los datos de usuario en Firebase), DataManagerActivities
(encargada de la logica del registro de actividades en la base de datos) y
DataManagerStatistics (encargada de la légica de las estadisticas y datos registrados

por los usuarios con las actividades realizadas).

- Extraer la cadena de texto con el apartado “Acerca de”: El apartado “Acerca de”
muestra informacién concerniente a la aplicacion, y para mostrarla se utiliza una cadena
de texto. Para conseguir un cédigo mas limpio, se externaliza esta cadena y se escribe
la informacién en un archivo .html (al igual que se hace con la “politica de privacidad”),

el cual es utilizado por la Activity “Acerca de”.
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6. Conclusiones

El desarrollo de este proyecto ha permitido adquirir varias lecciones valiosas tanto a nivel técnico
como personal. En términos técnicos se ha profundizado en el conocimiento de las tecnologias
y herramientas esenciales para el desarrollo de aplicaciones mdviles, ademas de comprender la
importancia de la planificacion del trabajo, de seguir buenas practicas de programacion y de

realizar pruebas exhaustivas para asegurar la calidad y funcionalidad de la aplicacion.

Desde una perspectiva personal, se han mejorado las habilidades de gestion del tiempo y
planificacién que se han adquirido a lo largo del grado y que han sido cruciales para llevar a cabo
un proyecto de esta magnitud. Ha quedado demostrada la importancia de la adaptabilidad ante

los desafios técnicos y de planificacion que han surgido a lo largo del proceso.

6.1. Reflexidn critica sobre el logro de los objetivos planteados
inicialmente

Inicialmente, se plantearon varios objetivos para este TFG, incluyendo el disefio y desarrollo de
una aplicacion funcional que implemente diversas caracteristicas especificas (como la
autenticacion de usuarios, el uso de mapas interactivos o la recopilacién de datos en una base
de datos alojada en la nube) y la documentacién detallada del proyecto. En general, se han

logrado todos los objetivos propuestos dentro de los plazos estipulados.

Sin embargo, debido al desconocimiento inicial de gran parte de las tecnologias usadas para
conseguir desarrollar la aplicacion, el tiempo empleado para obtener el conocimiento necesario
ha sido superior al tiempo estimado. Aun asi, se ha conseguido obtener una aplicacién totalmente
funcional y que cumple con todos los objetivos planteados, ademas de obtener un nivel valioso
de conocimientos en tecnologias de desarrollo actuales y practicas de programacion efectivas.
Este proceso ha implicado una curva de aprendizaje empinada, pero ha resultado una
experiencia enriguecedora con la que mejorar considerablemente las competencias técnicas y
de gestion de proyectos. La necesidad de investigar y aprender nuevas tecnologias también ha

fomentado una mayor capacidad de adaptacién y resolucién de problemas.

6.2. Andlisis critico del seguimiento de la planificacién y
metodologia

La planificacién del proyecto se ha basado en la metodologia en cascada, caracterizada por un
enfoque secuencial en el desarrollo del software, donde cada fase debe completarse antes de
pasar a la siguiente. Esta metodologia fue elegida por su estructura clara y definida, lo que ha

facilitado la planificacion inicial del proyecto.
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Para gestionar y seguir la planificacién, se han utilizado herramientas como Gantter, que han
permitido visualizar el cronograma de las diferentes fases del proyecto y monitorizar el progreso
de cada una de ellas. Estas herramientas han sido clave para mantener el control sobre los

plazos y asegurar que cada etapa complete en el tiempo previsto.

En términos generales, se ha seguido la planificacién establecida, aunque ha habido momentos
en los que ha sido necesario ajustar el tiempo previsto, especialmente en las fases de
aprendizaje y familiarizacién con las tecnologias utilizadas y también en la implementacién de
los servicios externos (Firebase y Google Maps Platform). Asi pues, a pesar de estos desafios,
se han logrado realizar ajustes en la planificacion inicial que han permitido superar los obstéaculos

encontrados.

De esta forma, la metodologia en cascada y las herramientas de planificaciéon utilizadas han
proporcionado una estructura claramente beneficiosa desde el inicio del proyecto. Los ajustes
realizados a medida que se desarrollaba el trabajo han asegurado que los objetivos se alcancen

dentro del marco temporal estipulado.

6.3. Lineas de trabajo futuro

Existen varias areas de trabajo futuro que no se han podido explorar en este trabajo y que
presentan oportunidades interesantes para el desarrollo continuo de la aplicacion. Entre ellas se

incluyen:

- Crear rutas GPS: Integrar una funcionalidad para crear las rutas GPS dentro de la
aplicacion, que permita a los usuarios planificar sus actividades antes de realizarlas,
ofreceria una experiencia todavia mas enriquecedora para la conciencia medioambiental

y fomentaria mas el uso de la aplicacion.

- Soporte multiplataforma: Actualmente, la aplicacion est4d desarrollada
especificamente para Android. Una linea de trabajo futuro seria desarrollar versiones de
la aplicacion para otras plataformas moviles, como iOS, utlizando frameworks
multiplataforma como Flutter o React Native. Esto permitiria llegar a un puablico mas

amplio.

- Posibilidad de cambiar de idioma: Implementar una opciéon de cambio de idioma en la
aplicacion para soportar multiples idiomas no solo mejoraria la accesibilidad y usabilidad
para usuarios de diferentes regiones, sino que también aumentaria el alcance potencial

de la aplicacion a nivel global.
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7. Glosario

= App: Aplicacion de software disefiada para funcionar en dispositivos moviles.

= GPS: Acréonimo de Global Positioning System. Sistema de navegacion por satélite que
proporciona coordenadas de ubicacién en tiempo real.

= Android: Sistema operativo basado en Linux disefiado para dispositivos méviles.

= Huella de carbono: Indicador ambiental que refleja la totalidad de gases de efecto
invernadero emitidos por efecto directo o indirecto de un individuo, organizacién, evento
0 producto.

= CO2: Di6xido de carbono, gas incoloro, inodoro y compuesto por oxigeno y carbono.
Forman parte de los gases de efecto invernadero y son los principales causantes del
calentamiento global.

= Gamificacion: Uso de dinamicas y técnicas propias de los juegos en actividades no
necesariamente recreativas con el fin de potenciar la motivacion.

= Interfaz: El medio donde se producen las interacciones entre el usuario y la maquina.

= Metodologiaen cascada: Enfoque secuencial de desarrollo de software donde las fases
se completan una tras otra en un flujo descendente.

= DCU: Enfoque de disefio orientado a satisfacer las necesidades y preferencias del
usuario mediante investigacion y enfoque en la experiencia del usuario.

= Kotlin: Lenguaje de programacion de codigo abierto creado por JetBrains. Se basa en
el concepto de lenguaje orientado a objetos y esta disefiado para ser interoperable con
Java.

= APK: Acrdonimo de Android Package Kit. Es el formato de archivo utilizado para distribuir
e instalar aplicaciones en dispositivos Android.

= UML: Acrénimo de Unified Modeling Language. Es el lenguaje de modelado de sistemas
de software mas utilizado en la actualidad.

= API: Acrénimo de Application Programming Interface. Es un intermediario entre dos
sistemas, que permite que una aplicacion se comunigue con otra.

= Framework: Entorno de trabajo, en el cual un conjunto estandarizado de conceptos,
practicas y criterios sirve de base para la organizacion y desarrollo de software.

= BBDD: Abreviatura de base de datos. Conjunto de datos almacenados sisteméticamente

para su posterior uso.
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9. Anexos

9.1. Anexo 1. Entrevistas para el DCU.

Participante 1

- Edad: 18

- Ocupacion: Estudiante y trabajador a tiempo parcial.

- Ubicacion: Ciudad grande.

- ¢Con qué frecuencia caminas como medio de transporte?: Los desplazamientos mas largos
que hago son a la Universidad y al trabajo, que voy en bus. Cuando salgo de trabajar, voy
andando al gimnasio y para volver a casa cojo otro bus.

- ¢Cuales son las principales razones por las que caminas?: Si no esta muy lejos suelo ir
caminando a los sitios porque no tengo coche ni moto.

- ¢, Qué beneficios encuentras al desplazarte a pie?: Lo mejor es que no gasto dinero, y aparte,
también sienta bien andar un poco todos los dias.

- ¢ Con qué frecuencia utilizas aplicaciones moviles en el dia a dia?: Vivo enganchado al movil y
lo utilizo constantemente.

- ¢ Utilizas alguna aplicacion para registrar tus actividades de desplazamiento?: Muchos fines de
semana o dias libres me voy a una casa que tienen mis padres en la sierra y para seguir rutas
de senderismo utilizo la aplicacién Wikiloc.

- En caso afirmativo, ¢,qué caracteristica de estas aplicaciones encuentras mas Utiles?: Una cosa
que me gusta es que puedo repetir rutas que ya he hecho por que se quedan todas guardadas.
Y que puedo seguir a gente para ver sus rutas.

- ¢ Qué aspectos crees que podrias mejorar o afladir a estas aplicaciones?: No se me ocurre
ninguna.

- En una escala del 0 al 5, ¢con que frecuencia llevas a cabo acciones para reducir tu impacto
en el medioambiente?: 2

- ¢ Qué te motiva a ser mas sostenible en tu forma de desplazarte?: Principalmente, el dinero.
Pero también mantenerme activo.

- ¢ Qué incentivos te motivarian a utilizar una aplicacion como GreenSteps?: Estaria bien que
funcionara como las redes sociales, con seguidores y eso. Y también poder comparar tus

resultados con los de los demas.

Participante 2

- Edad: 35.

- Ocupacién: Trabajador a tiempo completo y estudiante (a distancia).

- Ubicacién: Ciudad pequenfa.

- ¢ Con qué frecuencia caminas como medio de transporte?: Todos los dias voy andando o en
bici a trabajar, y siempre que no necesite el coche por que el sitio al que voy esta muy lejos o

necesito cargar algo, procuro ir andando a los sitios.
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- ¢Cuales son las principales razones por las que caminas?: Me gusta mantenerme activo y
disfruto mucho de los paseos. El coche y los atascos también me generan mucho estrés que no
me gusta nada.

- ¢ Qué beneficios encuentras al desplazarte a pie?: Lo que gano en salud y en dinero ahorrado.
- ¢Con qué frecuencia utilizas aplicaciones moviles en el dia a dia?: Utilizo lo normal, como el
WhatsApp y redes sociales. También uso aplicaciones para hacer deporte.

- ¢Utilizas alguna aplicacion para registrar tus actividades de desplazamiento?: Si. Como hago
ciclismo y también atletismo utilizo un reloj Garmin, que se sincroniza con la aplicacion Garmin
Connect y me da métricas de las actividades que hago. También utilizo Strava, que se sincroniza
con el Garmin también y cada vez que hago una actividad se sube a las dos aplicaciones. Strava
la utilizo més por lo social, y por qué tiene una cosa que son los segmentos, que son trozos de
las rutas que haces en los que compites con todas las personas que han pasado por ahi. Todos
los que la utilizamos tenemos un pique a ver quién es el mas rapido y a ver quién se gana algun
segmento.

- En caso afirmativo, ¢qué caracteristica de estas aplicaciones encuentras mas utiles?: De
Garmin Connect las métricas precisas que me da de las actividades y de Strava, la que te he
comentado de los segmentos.

- ¢ Qué aspectos crees que podrias mejorar o afiadir a estas aplicaciones?: Lo que menos me
gusta de Strava es que para acceder a todas sus funciones tienes que ser Premium y pagar una
cuota.

- En una escala del 0 al 5, ¢.con que frecuencia llevas a cabo acciones para reducir tu impacto
en el medioambiente?: 4

- ¢Qué te motiva a ser mas sostenible en tu forma de desplazarte?: Cuantos menos coches
circulen mejor para todos.

- ¢ Qué incentivos te motivarian a utilizar una aplicacion como GreenSteps?: Estaria bien que la
aplicacién te recompense con logros cuando alcanzas unos objetivos. O que exista algo

competitivo.

Participante 3

- Edad: 51.

- Ocupacion: Trabajador por cuenta propia.

- Ubicacion: Rural.

- ¢Con qué frecuencia caminas como medio de transporte?: Camino para hacer recados en mi
pueblo, para trabajar utilizo el coche para moverme entre los pueblos de la zona.

- ¢ Cudles son las principales razones por las que caminas? Tengo todo lo que necesito cerca de
casay no veo necesidad de coger el coche.

- ¢ Qué beneficios encuentras al desplazarte a pie? Me sienta bien andar para la salud. Y cuanto
mayor me hago mejor me viene.

- ¢Con qué frecuencia utilizas aplicaciones maviles en el dia a dia? El movil solamente lo uso

para llamadas y para el WhatsApp. Para poco mas.
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- ¢ Utilizas alguna aplicacién para registrar tus actividades de desplazamiento? No, ninguna.

- En caso afirmativo, ¢qué caracteristica de estas aplicaciones encuentras mas utiles? N/A

- ¢ Qué aspectos crees que podrias mejorar o afadir a estas aplicaciones? N/A

- En una escala del 0 al 5, ¢.con que frecuencia llevas a cabo acciones para reducir tu impacto
en el medioambiente? 1.

- ¢ Qué te motiva a ser mas sostenible en tu forma de desplazarte?: Como tengo que utilizar el
coche para trabajar, dejar el coche aparcado cuando tengo que hacer otras cosas me ayuda a
desconectar.

- ¢ Qué incentivos te motivarian a utilizar una aplicacién como GreenSteps?: Si es facil de usary
no es muy complicada, puede que me guste y la use. Y si puedo llevar la cuenta de lo que ahorro

en gasolina estaria bien.

Participante 4

- Edad: 41.

- Ocupacion: Trabajador a tiempo completo.

- Ubicacién: Ciudad pequefa.

- ¢Con qué frecuencia caminas como medio de transporte?: Muy poco. Casi siempre voy en
coche a todos lados.

- ¢ Cudles son las principales razones por las que caminas?: Las veces que camino es cuando
salgo a pasear con la familia, aunque solo suele ser los fines de semana. Entre semana no tengo
casi nunca tiempo por el trabajo y cuando termino estoy muy cansado como para ir andando a
los sitios.

- ¢ Qué beneficios encuentras al desplazarte a pie?: Cuando tengo tiempo, me relaja caminar sin
prisas y me ayuda a desconectar del estrés y del trabajo.

- ¢Con qué frecuencia utilizas aplicaciones moviles en el dia a dia?: Uso el movil mucho por
trabajo, para el correo sobre todo y la agenda. También gasto redes sociales, Twitter, Facebook,
Instagram, aplicaciones para ver las noticias y gasto también mucho YouTube.

- ¢ Utilizas alguna aplicacion para registrar tus actividades de desplazamiento?: He probado la
aplicacion Sports Tracker para alguna actividad que he hecho, pero no las he usado de continuo,
solo ha sido ocasional.

- En caso afirmativo, ¢ qué caracteristica de estas aplicaciones encuentras mas Utiles?: Todos
los datos que da. Para hacer deporte y llevar un seguimiento son muy Uutiles.

- ¢ Qué aspectos crees que podrias mejorar o afiadir a estas aplicaciones?: No estoy muy seguro
de qué es lo que podria mejorar, porque no la he utilizado mucho. Pero supongo que si me da
algun incentivo o recompensa por caminar mas, me puede ayudar a cambiar a mejor mis habitos.
- En una escala del 0 al 5, ¢,con que frecuencia llevas a cabo acciones para reducir tu impacto
en el medioambiente?: 3.

- ¢ Qué te motiva a ser mas sostenible en tu forma de desplazarte?: Reconozco que deberia de
usar menos el coche para todo. En casa intentamos reducir el impacto medioambiental reciclando

y reduciendo el consumo de energia y deberia preocuparme igual por mis desplazamientos.
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- ¢ Qué incentivos te motivarian a utilizar una aplicacién como GreenSteps?: Llevar un registro
del cambio que hago al dejar el coche y caminar mas y el impacto que tiene me ayudaria a tener

una visiébn mas clara de lo que significa usar tanto el coche y si me interesaria utilizarlo menos.

9.2. Anexo 2. Politica de Privacidad aplicacion GreenSteps

Recopilacion y Uso de Datos Personales

- Correo electronico: Se utiliza tu direccion de correo electronico como clave primaria para
la autenticacion en la aplicacion. Esta informacion no es compartida con terceros ni

utilizada con fines comerciales.

- Nombre y fecha de nacimiento: Se recopila tu nombre y fecha de nacimiento para
personalizar la experiencia en la aplicacién. Esto permite mostrarte contenido relevante

y adaptado a tus preferencias.

Almacenamiento y Seguridad

Los datos personales recopilados a través de la aplicacion se almacenan de manera segura

utilizando Firestore, una base de datos en la nube proporcionada por Google Firebase.

Firestore implementa medidas de seguridad avanzadas para proteger los datos almacenados.

Estas medidas incluyen:

- Encriptacion de datos: Los datos almacenados en Firestore estan encriptados tanto en
transito como en reposo. Esto significa que la informacién esta protegida contra accesos
no autorizados durante la transmisién y mientras esta almacenada.

- Autenticacion y Autorizacién: La app utiliza las capacidades de autenticacion y reglas de
seguridad de Firebase para garantizar que solo usuarios autorizados puedan acceder a
sus datos.

- Cumplimiento normativo: Firestore cumple con varios estandares y certificaciones de
seguridad y privacidad, incluidos ISO/IEC 27001, SOC 1, SOC 2y SOC 3.

Dado que Firestore es un servicio global proporcionado por Google, los datos pueden ser
transferidos y almacenados en servidores ubicados fuera de tu pais de residencia. Google
asegura que todas las transferencias internacionales de datos se realizan de acuerdo con las

leyes de proteccion de datos aplicables.

Derechos del Usuario

- Acceso y modificacion: Puedes acceder y modificar tus datos personales en la secciéon

de ajustes de la aplicacion.
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- Eliminacién de Datos: Si deseas eliminar tus datos de la base de datos, puedes

contactarnos a través de la direccién de correo electrénico greensteps@gs.com

Términos de Uso

- No debes utilizar la aplicacion para fines ilegales o no autorizados.
- No debes compartir tu cuenta con otras personas.

Cambios en los Términos

Queda reservado el derecho de modificar estos términos en cualquier momento. Seras notificado

sobre cualquier cambio importante a través de la aplicacién o por correo electrénico.
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