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Resumen

Actualmente, la gestion de tickets de compra presenta varios desafios, incluso en entornos
digitalizados. Muchas personas recurren a tomar fotografias de sus tickets como solucién
para conservarlos y evitar su pérdida, pero este método también tiene limitaciones
importantes. Las imagenes suelen almacenarse en galerias desorganizadas, mezcladas con
otras fotos personales, lo que dificulta encontrar un ticket en particular cuando se necesita.
Ademas, este enfoque no permite extraer ni aprovechar los datos contenidos en los recibos
de manera estructurada, como fechas o montos, lo que limita su utilidad para el control
financiero.

MyTickets busca resolver estas problematicas al ofrecer una alternativa inteligente y
eficiente para gestionar tickets. En lugar de simplemente guardar imégenes, la aplicacién
utiliza tecnologias avanzadas, como APIs de modelos de lenguaje (LLMs), para extraer
automaticamente los datos clave de los tickets y almacenarlos de manera organizada en una
base de datos local (SQLite). Esto permite a los usuarios acceder facilmente a informacion
relevante, como el importe total, productos o fechas, sin necesidad de buscar manualmente
en galerias de fotos o transcribir datos.

Ademas, MyTickets incluye funcionalidades que van mas alla del almacenamiento basico,
como la posibilidad de editar, filtrar y eliminar tickets segtn las necesidades del usuario.
Esto no solo ahorra tiempo, sino que también mejora significativamente la capacidad de
realizar un seguimiento detallado de los gastos.

Con esta herramienta, MyTickets transforma la gestién de tickets en un proceso intuitivo y
organizado, eliminando la frustracién de los métodos tradicionales y permitiendo a los
usuarios optimizar su tiempo y control financiero de manera practica y moderna.



Abstract

Nowadays, managing purchase receipts presents several challenges, even in digitalized
environments. Many people resort to taking photos of their receipts as a way to preserve
them and avoid losing them, but this method also has significant limitations. Images are
often stored in disorganized galleries, mixed with personal photos, making it difficult to find
a specific receipt when needed. Furthermore, this approach does not allow the extraction
or structured use of the information contained in the receipts, such as dates or amounts,
limiting their usefulness for financial tracking.

MyTickets aims to address these issues by offering a smart and efficient alternative for
managing receipts. Instead of simply saving images, the app leverages advanced
technologies like APIs powered by Large Language Models (LLMs) to automatically extract
key data from receipts and store it in an organized manner in a local database (SQLite). This
enables users to easily access relevant information, such as total amounts, products or
dates, without the need to manually search through photo galleries or transcribe data.

Additionally, MyTickets includes features that go beyond basic storage, such as the ability
to edit, filter, and delete receipts according to user needs. This not only saves time but also
significantly enhances the ability to track expenses in detail.

With this tool, MyTickets transforms receipt management into an intuitive and organized
process, eliminating the frustrations of traditional methods and allowing users to optimize
their time and financial control in a practical and modern way.
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1 Introduccion

En un mundo cada vez mas digitalizado, la gestion de tickets y facturas sigue
presentando desafios significativos para los usuarios. Aunque la mayoria de las
personas conservan estos documentos mediante fotografias en sus dispositivos
moviles, esta solucion presenta limitaciones importantes. Las imagenes suelen
quedar desorganizadas entre otras fotos personales, dificultando la busqueda
de informacion especifica cuando es necesaria. Ademas, este enfoque no permite
aprovechar el potencial de los datos contenidos en los tickets, como fechas,
importes o detalles fiscales, de manera estructurada y eficiente.

Este Trabajo Fin de Grado tiene como objetivo desarrollar una solucion
innovadora: una aplicacion mévil que transforme la manera en que los usuarios
gestionan sus tickets y facturas. La propuesta, denominada MyTickets,
aprovecha tecnologias avanzadas como los Modelos de Lenguaje de Gran Escala
(LLMs), especificamente Gemini, para procesar y extraer automaticamente
informacion clave de los tickets. Estos datos se almacenan de forma organizada
en una base de datos local, permitiendo al usuario acceder facilmente a
informacion relevante, como el importe total, fechas de vencimiento de garantias
y detalles de compras.

El desarrollo de este proyecto también incluye la implementacion de
funcionalidades practicas como la edicion, filtrado y eliminacion de tickets,
disenadas para facilitar la gestion y el control financiero de los usuarios.
Asimismo, la aplicacion ha sido disenada utilizando herramientas modernas
como Kotlin y Jetpack Compose, que representan un cambio significativo
respecto a las tecnologias tradicionales de desarrollo movil, aportando eficiencia
y flexibilidad al proceso.

En este contexto, el presente documento detalla el proceso de desarrollo de
MyTickets, desde la identificacion de las necesidades de los usuarios hasta la
implementacion técnica y los resultados obtenidos. A lo largo del trabajo, se
busca no solo ofrecer una solucion técnica eficiente, sino también generar un
impacto positivo en la vida cotidiana de los usuarios, simplificando una tarea
que, aunque cotidiana, puede resultar engorrosa y consumir tiempo
innecesario.

Con este proyecto, no solo se aborda un problema comun de manera
innovadora, sino que también se demuestra céomo las tecnologias actuales
pueden aplicarse para mejorar aspectos practicos del dia a dia. MyTickets
representa un esfuerzo por combinar usabilidad, funcionalidad y tecnologia de
vanguardia en una solucion accesible para cualquier usuario.



1.1 Objetivos

La lista de objetivos del presente proyecto es la siguiente:

Para el desarrollo de la aplicacion, se han definido una serie de pasos clave que
estructuran el proceso y garantizan la implementacion de las funcionalidades
requeridas. En primer lugar, se implementoé una funcion que permite al usuario
capturar imagenes de los tickets con la camara del dispositivo o cargar imagenes
desde la galeria. Esta funcionalidad es esencial para iniciar el proceso de
digitalizacion de los tickets fisicos.

Una vez obtenida la imagen del ticket, se desarrolld una funcionalidad que
utiliza un modelo de lenguaje (LLM) para extraer los datos relevantes en formato
JSON. Esta etapa es crucial para automatizar la obtencion de informacion,
como el nombre del restaurante, la fecha, los productos comprados y los
precios. Posteriormente, los datos extraidos se presentan al usuario a través de
una interfaz clara, permitiéndole revisar y, si es necesario, editar la informacion
antes de guardarla.

Para el almacenamiento de los tickets procesados, se utilizé una base de datos
en la nube mediante Firebase Firestore. Esta eleccion garantiza que los datos
se mantengan seguros, accesibles desde cualquier dispositivo y organizados de
manera eficiente. Ademas, se incorporaron opciones avanzadas de busqueda y
filtrado, que permiten al usuario localizar tickets especificos basandose en
criterios como la fecha o el restaurante.

Otra funcionalidad importante anadida es la posibilidad de exportar los tickets
almacenados en formato CSV, ofreciendo al usuario una manera sencilla de
gestionar sus datos fuera de la aplicacion. Este enfoque refuerza la versatilidad
de la herramienta, adaptandose a diferentes necesidades de los usuarios.

La interfaz de usuario, disenada con Jetpack Compose, proporciona una
experiencia intuitiva y amigable. Esto asegura que los usuarios puedan navegar
facilmente entre las distintas secciones de la aplicacion y acceder a todas las
funcionalidades de manera fluida.

Finalmente, se llevaron a cabo diversas validaciones y pruebas para garantizar
el correcto funcionamiento de la aplicacion bajo diferentes condiciones.
Asimismo, se elabor6é una documentacion detallada del proyecto, describiendo
cada una de las funcionalidades, el disefio técnico y las decisiones tomadas
durante el desarrollo. Esta documentacion no solo sirve como referencia para el
trabajo, sino que también permite futuras mejoras o ampliaciones del sistema.



2 Contexto

En este capitulo se presentara el contexto en el que se enmarca el desarrollo de
este proyecto. Se analizara el perfil de los posibles usuarios de la aplicacion,
identificando sus necesidades y los motivos que podrian impulsarlos a utilizar
esta solucion. Asimismo, se describira como se espera que interactiien con la
aplicacion y qué beneficios les aportara.

Este apartado también servira para examinar las soluciones actualmente
disponibles en el mercado, evaluando sus fortalezas y debilidades, asi como
aquellas caracteristicas que podrian resultar relevantes para incorporar en el
disefio de nuestra propuesta.

Por ultimo, se llevara a cabo un breve estudio de mercado con el objetivo de
determinar la viabilidad econémica del proyecto en caso de que se plantee su
comercializacion para obtener rentabilidad.

2.1 Necesidades del Usuario

Antes de comenzar con el desarrollo de la aplicacion, es imprescindible
identificar al usuario objetivo y comprender sus necesidades especificas. Esto
permitira establecer unos requisitos claros y funcionalidades definidas desde el
inicio, minimizando la necesidad de realizar modificaciones durante el proceso
de desarrollo, lo que podria generar retrasos y aumentar los costos.

El puablico principal al que va dirigida esta aplicacion es cualquier persona
interesada en organizar y gestionar sus tickets de restauracion de manera
eficiente. La aplicacion esta disenada para un uso personal o doméstico, sin
enfocarse en entornos empresariales que generan grandes volumenes de datos.
Aunque en versiones futuras podria estudiarse una adaptacién para un publico
comercial, en esta fase inicial se prioriza su aplicacion en el ambito individual.

Partiendo de este contexto, se han identificado las siguientes necesidades clave:

e Digitalizacion rapida de tickets: Los usuarios requieren un método
agil para registrar sus tickets, ya sea mediante la captura de imagenes
con la camara o seleccionando fotografias almacenadas en la galeria del
dispositivo.

e Extraccion automatizada de informacion relevante: Es fundamental
que la aplicacién utilice tecnologias avanzadas, como la API de Gemini,
para procesar las imagenes y extraer datos esenciales en formato JSON.
Entre estos datos se incluyen el nombre del restaurante, la lista de
productos adquiridos, los precios y las fechas.

e Gestion y organizacion personalizada: Los usuarios necesitan
herramientas para gestionar sus tickets de manera flexible. Esto abarca
la capacidad de editar, eliminar y filtrar los registros en funcion de
criterios como la fecha, el producto o el restaurante.

e Almacenamiento en la nube seguro y accesible: Para garantizar la
disponibilidad y proteccion de los datos, los tickets se almacenaran en

5



Firebase, lo que permitira el acceso desde cualquier dispositivo
vinculado a la cuenta del usuario.

e Exportacion en formatos utiles: La opcion de descargar los tickets en
formato CSV proporcionara a los usuarios la posibilidad de utilizar sus
datos en otras plataformas o aplicaciones de gestion personal.

e Disefio intuitivo y facil de usar: La interfaz de la aplicacion debe ser
visualmente atractiva, facil de navegar y accesible para cualquier nivel
de experiencia tecnologica, garantizando una experiencia de usuario
fluida.

Con estas funcionalidades, la aplicacion pretende ser una herramienta eficaz y
versatil para el control y la gestion de tickets de restauraciéon, ofreciendo una
solucion practica para organizar informacion financiera y optimizar el tiempo
del usuario.

2.2 Soluciones Existentes

Antes de comenzar con el desarrollo de la aplicacion, se llevé a cabo un trabajo
de investigacion sobre las soluciones existentes en el mercado que abordan
problemas similares. Este analisis permiti6 identificar las funcionalidades clave
ofrecidas por estas herramientas, asi como sus ventajas y desventajas desde la
perspectiva del usuario. La investigacion tuvo como objetivo obtener una vision
clara de las tendencias actuales y las expectativas de los usuarios, para asi
incorporar ideas utiles y evitar posibles limitaciones detectadas en estas
soluciones. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de este
analisis.

2.2.1 Zoho Expense

Zoho Expense es una aplicacion disennada para facilitar la gestion de gastos y
viajes, ofreciendo una solucion eficiente tanto para individuos como para
pequenas organizaciones. La aplicacion permite a los usuarios escanear recibos
de manera sencilla mediante la funcion Autoscan, que captura los datos de los
tickets y los organiza automaticamente en registros de gastos. Ademas, incluye
herramientas como el seguimiento de kilometraje, utilizando un rastreador GPS
integrado para calcular los costos asociados a viajes.

Una de las caracteristicas destacadas de Zoho Expense es su capacidad para
vincular tarjetas de crédito personales y corporativas, lo que permite importar
transacciones automaticamente y convertirlas en registros de gastos con
facilidad. También simplifica la gestion de anticipos, ya que permite registrar
anticipos en efectivo y aplicarlos directamente a los informes de gastos,
ajustando los totales automaticamente.

La aplicacion esta disenada para optimizar el flujo de trabajo relacionado con la
aprobacion y reembolso de gastos. Los gerentes pueden revisar y aprobar
informes de gastos y solicitudes de viaje con un solo toque, gracias a un sistema



de notificaciones instantaneas que mantiene a los usuarios informados sobre el
estado de sus solicitudes. Ademas, Zoho Expense ofrece herramientas analiticas
que proporcionan informacion rapida y detallada sobre los gastos, ayudando a
los usuarios a tomar decisiones informadas sobre su gestion financiera. [1]

Zoho
Expense

Tlustracién 1: Logo Zoho Expense

2.2.2 Okticket

Okticket es una aplicacion moévil disenada para facilitar la gestion de gastos
profesionales. Permite a los usuarios digitalizar tickets y facturas mediante una
simple fotografia, eliminando la necesidad de conservar documentos en papel.
La aplicacion extrae automaticamente informacion clave, como fechas e
importes, y clasifica los gastos en categorias predefinidas, como comidas,
hoteles o gasolina.

Ademas, Okticket esta homologada por la Agencia Tributaria, garantizando la
validez legal de los documentos digitalizados. Sin embargo, es importante
destacar que la aplicacion no desglosa ni procesa detalles especificos de los
productos adquiridos; su enfoque se centra en la gestion general de los gastos
profesionales.

o/

okticket

Tustracién 2: Logo okTicket

2.3 Nuestra Propuesta - MyTickets

Tras estudiar las necesidades de los usuarios y evaluar las soluciones
disponibles en el mercado, hemos disenado nuestra propia propuesta:
“MyTickets”, una aplicacion que tiene como propésito simplificar la organizaciéon
y almacenamiento de tickets de compra de manera practica y automatizada. El
nombre refleja el enfoque en la personalizacion y facilidad de uso para el
usuario.



“MyTickets” se centra en permitir a los usuarios digitalizar y gestionar sus
tickets de forma eficiente. La aplicacion extrae automaticamente informacion
clave, como el nombre del restaurante, el CIF, la fecha, la hora, los productos
adquiridos y los precios (con y sin IVA), y almacena todos estos datos en una
base de datos en la nube. Ademas, ofrece funcionalidades avanzadas como la
posibilidad de filtrar tickets por diferentes criterios y exportarlos a un archivo
CSV para un manejo externo.

Un aspecto innovador de “MyTickets” es el uso de tecnologias de reconocimiento
de imagenes mediante la APl de Gemini. Gracias a esto, el usuario puede
procesar un ticket simplemente tomando una foto con la camara de su
dispositivo o eligiendo una imagen desde la galeria. La aplicacion analiza
automaticamente la imagen y extrae los datos relevantes, minimizando el
esfuerzo manual. No obstante, el usuario mantiene el control, pudiendo verificar
y modificar los datos extraidos para garantizar su precision.

La aplicacion también incluye caracteristicas clave como el inicio de sesion con
Google, la eliminacion de cuenta junto con todos los datos asociados, y la
sincronizacion en la nube para asegurar que la informacion esté siempre
accesible desde cualquier dispositivo. Con estas funcionalidades, “MyTickets”
busca no solo digitalizar la gestion de tickets, sino ofrecer al usuario una
herramienta intuitiva y confiable para mejorar su experiencia diaria.

Tlustracién 3: Logo MyTickets



3 Entorno de Desarrollo

En este apartado se describiran los recursos, herramientas, metodologias y
tecnologias que se han empleado durante el proceso de desarrollo, y que forman
parte integral de la construccion final de la aplicacién. Estas herramientas han
sido seleccionadas cuidadosamente para garantizar una implementacion
eficiente y un producto de calidad.

3.1 Android Studio

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para crear
aplicaciones Android, desarrollado por Google. Ofrece herramientas que
facilitan el diseno, la codificacion y las pruebas de aplicaciones en esta
plataforma.

Android
Studio &

Jetpack Compose

Ilustracién 5: Logo de Android Studio llustracion 4: Logo de Jetpack Compose

¢Por qué Android Studio es adecuado para este proyecto?

1. Soporte oficial y actualizaciones constantes: Al ser la herramienta
oficial de Google, garantiza compatibilidad con las tultimas versiones de
Android y acceso a nuevas funcionalidades.

2. Integracion con Jetpack Compose: Nuestro proyecto utiliza Jetpack
Compose para una interfaz moderna. Android Studio ofrece soporte
nativo para esta herramienta, facilitando su implementacion. [4]

3. Herramientas integradas: Incluye emuladores, depuradores y
analizadores de rendimiento, permitiendo gestionar todo el ciclo de
desarrollo en un solo lugar.

4. Facilidad de integracion con Firebase: La aplicacion requiere
almacenamiento en la nube, y Android Studio simplifica la
configuracion e integracion con Firebase.

5. Comunidad activa y recursos disponibles: Su amplia adopciéon
asegura una comunidad vibrante, facilitando el acceso a
documentacion, tutoriales y soporte.

En resumen, Android Studio proporciona un entorno completo y eficiente para
el desarrollo de aplicaciones Android, alineandose perfectamente con las
necesidades de nuestro proyecto. [2]



3.2 Lenguaje de Programacion

Kotlin es un lenguaje de programacion moderno, desarrollado por JetBrains,
que se ejecuta sobre la Maquina Virtual de Java (JVM). Es interoperable con
Java, lo que significa que puede integrarse facilmente con proyectos existentes
en dicho lenguaje. Kotlin fue adoptado oficialmente por Google como lenguaje
principal para el desarrollo de aplicaciones Android en 2017.

X Kotlin

Ilustracién 6: Logo de Kotlin
cPor qué se eligio Kotlin para este proyecto?

1. Soporte oficial para Android: Kotlin cuenta con el respaldo oficial de
Google, lo que garantiza una integracion completa con Android Studio y
herramientas especificas para facilitar el desarrollo en esta plataforma.

2. Codigo mas conciso y legible: Una de las principales ventajas de
Kotlin es su capacidad para reducir la cantidad de c6digo necesario, lo
que resulta en una mayor legibilidad y menor propension a errores.

3. Mayor seguridad: Kotlin incorpora caracteristicas como la gestion de
nulabilidad, que ayuda a evitar errores comunes como las excepciones
de puntero nulo (NullPointerException), mejorando la estabilidad de la
aplicacion.

4. Compatibilidad con Java: Al ser totalmente interoperable con Java,
Kotlin permite aprovechar bibliotecas y marcos ya existentes, lo que
facilita la integracion de funcionalidades avanzadas.

5. Productividad del desarrollador: Las caracteristicas modernas de
Kotlin, como las funciones de extension y las expresiones lambda,
agilizan el proceso de desarrollo, permitiendo implementar soluciones
mas rapidamente.

6. Comunidad activa y en crecimiento: La creciente popularidad de
Kotlin asegura una amplia disponibilidad de recursos, documentacion y
foros para resolver dudas o problemas durante el desarrollo.

En definitiva, Kotlin ha sido elegido como el lenguaje de programacion para este
proyecto debido a sus multiples ventajas, entre ellas su simplicidad, seguridad
y soporte nativo en Android Studio. Estas caracteristicas no solo garantizan un
desarrollo mas eficiente, sino que también aseguran que la aplicacion sea
robusta y facil de mantener a largo plazo. [3]
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3.3 Almacenamiento de Datos

Firebase es una plataforma de desarrollo de aplicaciones moéviles y web
proporcionada por Google. Ofrece una variedad de herramientas y servicios que
facilitan la creacion, el despliegue y la gestion de aplicaciones de alta calidad.

Y Firebase

Tlustracién 7: Logo de Firebase

¢Por qué se escogio Firebase para este proyecto?

1.

2.

Almacenamiento en la nube eficiente: Firebase proporciona
soluciones de base de datos en tiempo real y almacenamiento en la
nube, lo que permite gestionar y sincronizar datos de manera efectiva
entre los usuarios y sus dispositivos.

Autenticacion de usuarios simplificada: Ofrece servicios de
autenticacion que facilitan la gestion de usuarios, permitiendo iniciar
sesion mediante correo electronico, redes sociales y otros métodos,
garantizando una experiencia de usuario segura y fluida.
Integracion con herramientas de analisis: Firebase se integra con
Google Analytics, proporcionando métricas detalladas sobre el
comportamiento de los usuarios, lo que es esencial para mejorar y
adaptar la aplicacion segun las necesidades detectadas.
Escalabilidad y seguridad: Firebase esta disefiado para escalar segun
las necesidades de la aplicacion, ofreciendo infraestructura segura y
gestionada por Google, lo que garantiza la proteccion de los datos y la
disponibilidad del servicio.

En resumen, Firebase proporciona un conjunto completo de herramientas que
facilitan el desarrollo y la gestion de aplicaciones moviles, alineandose
perfectamente con los requisitos de nuestro proyecto y permitiendo una
implementacion eficiente y segura. [5]
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3.4 Control de Versiones

Para el control de versiones, he decidido utilizar GitHub porque ofrece una
forma sencilla y confiable de gestionar y realizar un seguimiento del cédigo
fuente del proyecto. GitHub permite mantener un historial detallado de los
cambios realizados, lo que resulta esencial para identificar y corregir errores,
asi como para revertir modificaciones si es necesario.

Aunque este proyecto ha sido desarrollado de forma individual, GitHub
proporciona herramientas que han sido utiles para organizar el trabajo, como
la gestion de ramas para implementar nuevas funcionalidades de forma aislada
y segura antes de fusionarlas con la version principal del proyecto.

Ademas, al estar basado en la nube, GitHub asegura que el repositorio esté
siempre accesible y respaldado, ofreciendo tranquilidad frente a posibles
pérdidas de datos. Su integracion con Android Studio ha simplificado el proceso
de sincronizacion de cambios y commits, mejorando significativamente mi flujo
de trabajo.

Para simplificar el flujo de trabajo, solo se empledé la rama “main”, donde se
subieron las versiones actualizadas del codigo. Si bien este enfoque fue
suficiente para un desarrollo individual, el uso de ramas adicionales habria
permitido un mayor control y organizacion del proyecto. Por ejemplo, podrian
haberse creado ramas especificas para el desarrollo de nuevas funcionalidades
o para solucionar errores, manteniendo la rama principal exclusivamente para
versiones estables del codigo.

GitHub

Tlustracién 8: Logo de Github

En definitiva, GitHub ha sido una herramienta clave para mantener un control
efectivo del proyecto, asegurando la organizacion y la seguridad del codigo
fuente durante todas las fases del desarrollo.
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3.5 Metodologia de Desarrollo

El modelo escogido ha sido “en cascada” para el desarrollo de esta aplicacion
porque se adapta perfectamente a las necesidades del proyecto. Desde el
principio, los requisitos estaban bien definidos y no se esperaba realizar
cambios significativos durante el desarrollo. Este enfoque lineal permitio
avanzar de manera estructurada por cada fase del proyecto: primero el analisis,
luego el diseno, la implementacion y finalmente las pruebas.

Aunque hubo un pequenio ajuste durante la implementacion (cambiar el
almacenamiento local por Firebase en la nube), este no alteré el flujo general
del desarrollo y se integro sin problemas. Al ser el nico desarrollador, el modelo
en cascada facilit6 la tarea de organizar mejor el trabajo y mantener un control
claro sobre cada etapa. Es una metodologia sencilla y efectiva para proyectos
con objetivos claros como este.

. WATERFALL
oo MODEL

.
.
%n . DEVELOPMENT ——y
1
ﬂ s MAINTENANCE

Q-

Ilustracién 9: Modelo en Cascada
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4 Analisis de Requisitos

La aplicacion debe cumplir una serie de funcionalidades que se describen a
continuacion para satisfacer las necesidades del usuario:

Autenticacion con cuenta de Google:

La aplicacion debe permitir al usuario autenticarse utilizando su
cuenta de Google para acceder a la aplicacion.

Cerrar sesion:
La aplicacion debe permitir al usuario cerrar sesion,
asegurandose de que no se guarde ninguna informacién personal
en el dispositivo tras el cierre.

Acceso a camara y galeria:

La aplicacion debe permitir al usuario acceder a la camara del
dispositivo para capturar imagenes de tickets en tiempo real.

La aplicacion debe permitir al usuario seleccionar imagenes de
tickets almacenadas previamente en la galeria del dispositivo.

Envio a la API del LLM:
La aplicacion debe enviar las imagenes capturadas o
seleccionadas a la API del LLM (como ChatGPT o Gemini) para su
procesamiento.

Extraccion de datos en formato JSON:
La aplicacion debe extraer informacion relevante del ticket en
formato JSON, incluyendo datos como restaurante, CIF, fecha y
hora, productos adquiridos, precio sin IVA, IVA y precio total con
IVA.

Mostrar y editar datos extraidos:
La aplicacion debe mostrar al usuario los datos extraidos del
ticket para que pueda revisarlos y compararlos con el ticket

original.

La aplicacion debe permitir al usuario editar cualquier dato
extraido en caso de que haya errores en el procesamiento.

Almacenamiento de tickets:

La aplicacion debe guardar los tickets en formato JSON en una
base de datos en la nube utilizando Firebase.
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Acceso y filtrado de tickets guardados:

La aplicacion debe permitir al usuario acceder a los tickets
almacenados en la base de datos.

La aplicacion debe proporcionar opciones para filtrar los tickets
por criterios como fecha, restaurante o CIF.

Edicion o eliminacion de tickets:

La aplicacion debe permitir al usuario editar la informacion de
los tickets previamente guardados.

La aplicacion debe permitir al usuario eliminar tickets existentes
de la base de datos.

Exportacion de tickets en formato CSV:

La aplicacion debe permitir al usuario descargar los tickets
almacenados en formato CSV para su uso externo o analisis.

Eliminar cuenta:

La aplicacion debe permitir al usuario eliminar su cuenta, lo que
incluira la eliminacion de todos los tickets y datos asociados
almacenados en la base de datos.

Los requisitos definidos para cumplir las funcionalidades descritas
anteriormente son los siguientes:

RQO1

e Nombre: Autenticacion con cuenta de Google

e Prioridad: Alta

e Descripcion: La aplicacion debe permitir al usuario iniciar sesiéon
utilizando su cuenta de Google.

e Entradas: Credenciales de la cuenta de Google del usuario.

e Proceso: Validacion y autenticacion a través del servicio de Google
Sign-In.

e Salidas: Acceso a la aplicacion con los datos del usuario autenticado.
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RQO2

Nombre: Cerrar sesion

Prioridad: Alta

Descripcion: La aplicacion debe permitir al usuario cerrar sesion,
garantizando que no se guarde ninguna informacion personal en el
dispositivo tras el cierre.

Entradas: Solicitud de cierre de sesion del usuario.

Proceso: Eliminacion de los datos de sesion del dispositivo.
Salidas: Confirmacion de cierre de sesion y retorno a la pantalla de
inicio.

Nombre: Acceso a la camara

Prioridad: Alta

Descripcion: La aplicacion debe permitir al usuario acceder a la
camara del dispositivo para capturar imagenes de tickets en tiempo
real.

Entradas: Permiso de acceso a la camara y captura de imagen.
Proceso: Activacion de la camara y captura de la imagen.

Salidas: Imagen capturada lista para ser procesada.

Nombre: Acceso a la galeria

Prioridad: Media

Descripcion: La aplicacion debe permitir al usuario seleccionar
imagenes de tickets almacenadas previamente en la galeria del
dispositivo.

Entradas: Seleccion de una imagen desde la galeria.

Proceso: Obtencion de la imagen seleccionada.

Salidas: Imagen seleccionada lista para ser procesada.

Nombre: Envio de imagen a la API del LLM

Prioridad: Alta

Descripcion: La aplicacion debe enviar las imagenes capturadas o
seleccionadas a la API del LLM para su procesamiento.

Entradas: Imagen del ticket capturada o seleccionada.

Proceso: Envio de la imagen a la API para su analisis.

Salidas: Datos del ticket extraidos en formato JSON.
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RQO6

e Nombre: Extraccion de datos en formato JSON

e Prioridad: Alta

e Descripcion: La aplicacion debe extraer informacion relevante del ticket
en formato JSON, incluyendo datos como restaurante, CIF, fecha y
hora, productos adquiridos, precios, IVA y total.

e Entradas: Imagen del ticket procesada por la API del LLM.

e Proceso: Analisis de la imagen y conversion de la informacion a formato
JSON.

e Salidas: Datos relevantes del ticket en formato JSON.

e Nombre: Mostrar datos extraidos

e Prioridad: Alta

e Descripcion: La aplicacion debe mostrar al usuario los datos extraidos
del ticket para que pueda revisarlos y compararlos con el ticket original.

e Entradas: Datos del ticket en formato JSON.

e Proceso: Presentacion visual de los datos extraidos.

e Salidas: Vista de los datos extraidos para su revision.

RQOS

e Nombre: Edicion de datos extraidos

Prioridad: Media

e Descripcion: La aplicacion debe permitir al usuario editar cualquier
dato extraido en caso de errores en el procesamiento.

e Entradas: Datos extraidos y correcciones realizadas por el usuario.

e Proceso: Actualizacion de los datos segun las correcciones realizadas.

e Salidas: Datos corregidos listos para ser almacenados.

e Nombre: Almacenamiento de tickets en Firebase

e Prioridad: Alta

e Descripcion: La aplicacion debe guardar los tickets en formato JSON
en una base de datos en la nube utilizando Firebase.

e Entradas: Datos del ticket en formato JSON.

e Proceso: Envio de los datos a Firebase para su almacenamiento.

e Salidas: Confirmacion de almacenamiento exitoso en la nube.
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RQ10

e Nombre: Acceso a tickets almacenados

e Prioridad: Alta

e Descripcion: La aplicacion debe permitir al usuario acceder a los
tickets almacenados en la base de datos.

e Entradas: Solicitud del usuario para acceder a sus tickets.

e Proceso: Recuperacion de los datos almacenados en Firebase.

e Salidas: Lista de tickets disponibles para su visualizacion.

e Nombre: Filtrado de tickets

e Prioridad: Media

e Descripcion: La aplicacion debe proporcionar opciones para filtrar los
tickets por criterios como fecha, restaurante o CIF.

e Entradas: Criterios de filtrado seleccionados por el usuario.

e Proceso: Aplicacion de filtros a los datos almacenados.

e Salidas: Lista de tickets filtrados segun los criterios especificados.

e Nombre: Edicion de tickets almacenados

e Prioridad: Media

e Descripcion: La aplicacion debe permitir al usuario editar la
informacion de los tickets previamente guardados.

e Entradas: Datos del ticket y cambios realizados por el usuario.

e Proceso: Actualizacion de los datos en la base de datos.

e Salidas: Confirmacion de que los datos han sido actualizados
correctamente.

e Nombre: Eliminacion de tickets almacenados

e Prioridad: Media

e Descripcion: La aplicacion debe permitir al usuario eliminar tickets
existentes de la base de datos.

e Entradas: Solicitud del usuario para eliminar un ticket especifico.

e Proceso: Eliminacion de los datos seleccionados en Firebase.

e Salidas: Confirmacion de que el ticket ha sido eliminado.
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RQ14

RQ15

Nombre: Exportacion de tickets en formato CSV

Prioridad: Baja

Descripcion: La aplicacion debe permitir al usuario descargar los
tickets almacenados en formato CSV para su uso externo.
Entradas: Solicitud del usuario para exportar tickets.

Proceso: Generacion de un archivo CSV con los datos almacenados.
Salidas: Archivo CSV descargado en el dispositivo del usuario.

Nombre: Eliminacion de cuenta

Prioridad: Alta

Descripcion: La aplicacion debe permitir al usuario eliminar su cuenta,
incluyendo la eliminacion de todos los datos asociados en la base de
datos.

Entradas: Solicitud del usuario para eliminar su cuenta.

Proceso: Eliminacion de los datos del usuario y los tickets asociados en
Firebase.

Salidas: Confirmacion de que la cuenta y los datos han sido
eliminados.
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5 Diseno

En esta fase del proyecto, se detalla el proceso de planificacion y estructuracion
de la aplicacion, abordando desde la conceptualizacion inicial hasta la
implementacion técnica de cada funcionalidad. El objetivo principal de esta
etapa es definir como se organizan y conectan los diferentes componentes de la
aplicacion para cumplir con los requisitos previamente establecidos.

Se presentara un diseno claro y estructurado que incluye la arquitectura de la
aplicacion, los diagramas de flujo de trabajo y la descripcion de las principales
interfaces de usuario. Ademas, se explicara paso a paso céomo se implementaron
las funcionalidades clave, desde la autenticacion con Google hasta el
almacenamiento y manejo de tickets en la nube, asegurando que cada decision
técnica esté alineada con los objetivos del proyecto y garantizando una
experiencia de usuario optima.

5.1 Arquitectura de la Aplicacion

En este apartado se mostrara un diagrama de arquitectura detallado de como
el usuario interactia con la aplicacion y los diferentes componentes
involucrados como la base de datos de Firebase o la Api de Gemini.

aNo=0ID

Tlustracién 10: Logo de Android
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5.1.1 Diagrama de Arquitectura

O

Usuario
Firebase
Authentication
Autenticacion Usuarios
4+— . .
D » Gemini
Dispositive Android LLM de Google

©

Cloud Firestore
BBDD de Firestore

Herramienta Ul

ID Usuarios

Tlustracién 11: Diagrama de Arquitectura

5.1.2 Patron de Diseno

En este proyecto, se ha optado por utilizar el patron de diseno MVVM (Model-
View-ViewModel). Este modelo es ampliamente reconocido en el desarrollo de
aplicaciones Android debido a su capacidad para separar las responsabilidades
de los diferentes componentes, facilitando la mantenibilidad, la escalabilidad y
las pruebas del codigo.
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Ventaja del modelo MVVM:

1. Compatibilidad con Jetpack Compose:
Este patron funciona perfectamente con Jetpack Compose, la
herramienta utilizada para construir la interfaz de usuario de la
aplicacion. MVVM aprovecha la naturaleza reactiva de Compose para
sincronizar automaticamente los datos entre la logica de negocio y la
UL

2. Separacion de responsabilidades:
La logica de negocio, el manejo de datos y la representacion de la
interfaz estan claramente separados, lo que evita que el codigo de la Ul
se mezcle con la logica de la aplicacion.

3. Reactividad y flujo de datos:
La aplicacion requiere actualizaciones constantes de datos provenientes
de Firebase y la API del LLM. MVVM permite gestionar estos datos de
forma eficiente y actualizar la interfaz sin intervencion manual del
desarrollador.

4. Facilidad para pruebas:
Gracias a la separacion entre la Ul y la légica de negocio, el ViewModel
se puede probar de manera independiente, lo que mejora la calidad del
desarrollo.

Funcionamiento de MVVM en la aplicacion
1. Model (M):
El Model representa la capa de datos de la aplicacion.

En esta app, incluye la interacciéon con los servicios de Firebase
(Authentication y Firestore) y la API del LLM (Gemini). [6]

Ejemplo: Consultar la base de datos Firestore para recuperar los
tickets almacenados o enviar una imagen a la API del LLM para
procesarla.

2. ViewModel (VM):
El ViewModel actia como intermediario entre el Model y la View.

Gestiona los datos y la légica de negocio para proporcionar un
estado actualizado a la interfaz de usuario.

Ejemplo: Envia las imagenes a la API del LLM, recibe los datos
procesados y los transforma para que sean presentados de forma
amigable en la Ul. También gestiona el estado de autenticacion
del usuario.
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3. View (V):

La View corresponde a la interfaz de usuario (UI) disenhada con
Jetpack Compose.

Su funciéon es mostrar los datos al usuario y capturar las
interacciones.

Ejemplo: Mostrar los tickets almacenados, permitir al usuario
filtrarlos por fecha o editar un ticket en tiempo real.

5.2 Diagramas de Flujo

En este apartado, los diagramas de flujo se utilizan para describir los procesos
clave de la aplicacion, como la autenticacion de usuarios, el procesamiento y
almacenamiento de tickets, la gestion de datos en la nube y la exportacion de
informacion. Estos diagramas ofrecen una perspectiva detallada de las
secuencias logicas y de las decisiones involucradas en cada funcionalidad, lo
que ayuda a garantizar que los requisitos sean implementados correctamente.

A continuacion, se presentan los diagramas de flujo principales, que ilustran el
funcionamiento interno de la aplicacion y su interacciéon con los servicios
externos, como Firebase y la API del LLM.

5.2.1 Autenticacion con Google

Panalla Principal

Firebase
Authentication

¢Es correcta
la
contrasefia?

¢El correo
estd
registrado?

Correo Electronico de
/ Google
‘l Contrasefia )

NO

Error de

Inicio de
Sesion

Tlustracién 12: Diagrama de Autenticacién con Google
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5.2.2 Procesamiento de Tickets

o

Cloud Firestore

Pantalla de
Tickets Guardados

;Los datos se
guardan
correctamente?

o ¥ Gemini
—_——
ae Imagen del Ticket

Error de

EL usuario
revisa y edita
los datos

l
Se muestran los datos
extraidos al usuario

I s

iSe extraen los
datos
correctamente?

Procesamiento
del Ticket

Tlustracién 13: Diagrama de Procesamiento de Tickets

5.2.3 Gestion de Tickets

o

Cloud Firestore

Pantalla de
Tickets Guardados

iLos datos se = E=
— obtienen
r N correctamente?

Se muestra el

Error al
obtener el
Ticcket

NO

Ticket al usuario

EL usuario
revisa y edita
los datos

iLos datos se
guardan
correctamente?

Pantalla de
Tickets Guardados

Tlustracién 14: Diagrama de Gestién de Tickets
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5.3 Diseno de la Base de Datos

El diseno de la base de datos es un aspecto fundamental para garantizar el
correcto almacenamiento, acceso y manipulacion de los datos en la aplicacion.
Durante la fase inicial del proyecto, se considero6 utilizar una base de datos local
con SQLite debido a su simplicidad y facilidad de uso en aplicaciones moviles.
Sin embargo, a medida que el proyecto avanzo, se decidi6 migrar a Firebase
Firestore, una base de datos en la nube basada en tecnologia NoSQL, por las
siguientes ventajas:

e Escalabilidad: Firebase Firestore permite manejar grandes cantidades
de datos y usuarios sin necesidad de configuraciones complejas.

e Acceso en tiempo real: Las actualizaciones en la base de datos se
sincronizan automaticamente entre los dispositivos conectados.

e Integracion con Firebase Authentication: Ofrece un sistema seguro
para gestionar el acceso a los datos mediante autenticacion.

e Almacenamiento en la nube: Elimina la dependencia del
almacenamiento local, permitiendo acceder a los datos desde cualquier
dispositivo.

e Flexibilidad NoSQL: La estructura basada en colecciones y
documentos es mas adaptable a cambios futuros en los datos o
funcionalidades de la aplicacion.

Por estas razones, Firebase Firestore resulto ser la opcion mas adecuada para
los objetivos y requisitos de la aplicacion.

5.3.1 Estructura de Firebase: Organizacion de Colecciones y
Documentos

En Firebase Firestore, los datos se organizan en colecciones (grupos de
documentos) y documentos (estructuras de datos que contienen campos clave-
valor). La estructura disenada para esta aplicacion es la siguiente:
users (Coleccion):
ID del Usuario (Documento):
Almacena el email del usuario.
Subcolecciones:
tickets (Coleccion):
ID del Ticket (Documento):
Contiene los datos extraidos de cada ticket
procesado por la aplicacion (restaurante, cif,

fecha...)

Subcolecciones:
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items (Coleccion):
ID del item (Documento):

Contiene los elementos asociados a
cada producto (item, cantidad, precio...)

Ejemplo de jerarquia de datos:

@ > users

= (default) 1 users
+ Iniciar coleccién + Agregar documento

users

Ilustracién 15: Ids de Usuario

En esta pantalla podemos ver los ID aleatorios generados para cada usuario que
ha iniciado sesion en la aplicacion.

C... > tickets /' & Mas funcic

]
+ Agregar documento ciar coleccion + Agregar documento

Anjiw51CjgRpRCGID18LI1 jmWfk2 tickets

+ Agregar campo

email: "dasha.upm@gmail.com®

Ilustracion 16: Ids de Tickets
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En esta pantalla observamos la coleccion “tickets” que contiene multiples
documentos asociados a cada uno de los tickets almacenados en la cuenta y
con un ID generado aleatoriamente para cada uno de ellos, ademas del campo
“email” donde se guarda el correo electronico de la cuenta de Google asociada.

. » items » ADX9icTJ6OYL.. M 2 Cloud v

I3 items = i B A
+ [Iniciar coleccion Ag + Iniciar coleccion

items

ARROZ A LA CUBANA'

+ Agregar campo XN (Ri 5n ) _final: "3.25"

"FQUK3CpbxALIgifwsJjN"

"10.00"

restaurante: "PUERTORICO"

Ilustracion 17: Ids de Productos

Por 1Ultimo, en esta pantalla podemos ver los campos asociados al documento
del ticket en cuestion (“restaurante: Puerto Rico”, “fecha: 24/01/2023”, etc),
ademas de una subcoleccion de “items” con sus IDs aleatorios, que alberga los
diferentes productos que se han extraido, junto con la cantidad de los mismos,
el precio unitario y el precio final.

5.3.2 Reglas de Seguridad en Firestore

Las reglas de seguridad en Firestore son un conjunto de instrucciones que
determinan quién puede acceder, modificar o eliminar documentos y
colecciones en la base de datos. Estas reglas son fundamentales para proteger
los datos de los usuarios y evitar accesos no autorizados.

Firestore permite definir reglas detalladas basadas en:
1. Autenticacion: Controla el acceso segun el estado de autenticacion del
usuario.

2. Propiedad de los datos: Permite que cada usuario acceda unicamente
a los datos que le pertenecen.

27



+11:01 am

*1:06 p.m

= Zona de pruebas de reglas

ra con las regla:

Tlustracién 18: Reglas Firebase

En la imagen proporcionada podemos ver las reglas definidas para nuestra
aplicacion, analicemos paso a paso cada una de ellas:

Tlustracién 19: Reglas 1

Esta regla abarca todas las colecciones y documentos dentro de la base de
datos Firestore.

Tlustracién 20: Reglas 2

Permite que cada usuario autenticado acceda inicamente a su propio
documento en la coleccion users.

Condiciones:

e request.auth != null: Verifica que el usuario esta autenticado.

e request.auth.uid == userld: Garantiza que el usuario solo accede a los
datos asociados con su uid (identificador tnico asignado por Firebase
Authentication).

userld;

Tlustracién 21: Reglas 3
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Permite que un usuario acceda a sus propios tickets dentro de la subcoleccion
tickets.

Condiciones:

e Igual que en el documento del usuario, verifica que el usuario esta
autenticado y que el userId coincide con el uid del usuario
autenticado.

Tlustracién 22: Reglas 4

Extiende la logica de seguridad a una subcoleccion mas especifica (items) que
pueda contener informacion detallada de cada ticket (por ejemplo, lista de
productos comprados en el ticket).

Condiciones:

e Solo el usuario autenticado con el uid correspondiente puede leer o
escribir en esta subcoleccion.

Puntos Clave de Seguridad:

1. Acceso Condicional: Todas las reglas dependen de que el usuario esté
autenticado (request.auth != null) y de que su uid coincida con el
identificador del documento o subcoleccion.

2. Propiedad Exclusiva de Datos: Cada usuario solo puede acceder a su
propia informacién. Los datos de un usuario estan aislados de otros
usuarios.

3. Jerarquia de Subcolecciones: Las reglas aseguran que la seguridad se
aplique no solo a los documentos principales, sino también a las
subcolecciones (tickets y items).
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5.4 Interfaz de Usuario (UI)

5.4.1 Diagrama de Vistas

El objetivo de este esquema es representar las posibles rutas que puede tomar
el usuario en la aplicacion, destacando como las diferentes pantallas estan
conectadas entre si. Esto ayudara a visualizar la experiencia del usuario y a
estructurar la navegacion de la aplicacion.

@7.
Pantalla de Autenticacion Pantalla de Inicio Pantalla de Confirmacion Pantall.j:a de Visualizacion
de Imagen del Ticket Procesado

Pantalla de Ajustes Galeria Pantalla de Tickets
Guardados
Pantalla de Visualizacion
del Ticket Guardado

| —

Tlustracién 23: Diagrama de Vistas

5.4.2 Diseno de las Pantallas

El diseno de las pantallas de MyTickets ha sido concebido para garantizar una
experiencia de usuario intuitiva y eficiente, priorizando la claridad visual y la
simplicidad en la navegacion. Este apartado describe las decisiones de disefo
tomadas y las principales caracteristicas de las pantallas implementadas.
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5.4.2.1 Pantalla de Autenticacion

6270 0G 09 - N edl M40 0 GO -

Choose an account

Bienvenido a MyTICketS to continue to MyTickets

Organiza tus tickets, simplifica tu vida
Dario Elguezabal

Inicia sesién con Google para continuar dasha.upm@gmail.com

- L 24
( 3 Iniciar sesion con Google ) &% Add another account

To continue, Google will share your name, email
address, and profile picture with MyTickets.

Ilustracién 25: Pantalla llustraciéon 24: Pantalla de
Autenticacion Inicio de Google

La Pantalla de Autenticacion es la primera vista que se presenta al usuario al
abrir la aplicacion. Su objetivo principal es permitir al usuario iniciar sesion
mediante su cuenta de Google para acceder al resto de funcionalidades.

En la parte superior se encuentra el icono de la aplicacion de “MyTickets”,
junto con un texto de bienvenida "Bienvenido a MyTickets", acompanado de
una breve descripcion: "Organiza tus tickets, simplifica tu vida". Esto
introduce al usuario al propoésito de la aplicacion.

Justo en el centro de la pantalla, se muestra un boton con el texto "Iniciar
sesion con Google", acompanado del logotipo de Google. Este boton es el inico
elemento interactivo de la pantalla, lo que facilita la accion inicial del usuario.
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5.4.2.2 Pantalla de Inicio

EEECEE wea
| X  Selectaphoto
MYT|Ck9tS Tue, Nov 19, 2024

Selecciona un ticket
para escanear

000
VA b
o s 000 GHRRITA
Céamara Galeria ¥
JUDION DEL BARCO AVI

PERDIZ ESCABECHADA

GRACIAS POR SU VISITA
LE ATENDIO:JESUS

B Tickets Guardados

Ilustracién 26: Pantalla de Inicio Tlustracién 28: Ejemplo Camara  Ilustracion 27: Ejemplo Galeria

La Pantalla de Inicio es la pantalla principal de acceso a la aplicacion, es la
primera que se le mostrara al usuario al ingresar a la aplicaciéon, una vez haya
iniciado sesion con la cuenta de Google.

En esta pantalla poder observar distintos elementos interactivos, entre ellos:
Icono de camara: permite escanear imagenes a través de la misma.
Icono de galeria: permite seleccionar una imagen de preferencia.

Boton de tickets guardados: permite acceder a la pantalla donde se despliegan
los tickets almacenados en la nube.

Boton de ajustes: permite acceder a una pantalla de configuraciéon.

Boton de salida: permite cerrar la sesion de la cuenta actual, lleva a la Pantalla
de Autenticacion.
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5.4.2.3 Pantalla de Tickets Guardados

721006 O - 21 12006 -
F ) Tickets )

Q_ Buscar restaurante, comida...

VENGANZA DE MALINCHE

£ 1241042004 1 Jan 13, 2025
VENTA SAN JOSE LP' January 2025 ~
£ 01/05/2018

o
PRODUCTOS DE CONTROL MIRA. S.L. W
= 11/12/2012
PUERTO RICO "
1 24/01/2015
CASA PARRONDO "
1 22/06/2018

Cancelar Confirmar
Itustracién 29: Pantalla Tickets Tlustracién 30: Pantalla Calendario

La Pantalla de Tickets Guardados es a la que se accede a través del botén
descrito en el apartado anterior, o bien después de guardar un ticket procesado.

En esta pantalla existen diferentes componentes a tener en cuenta:

Barra de busqueda: permite filtrar tickets a través de diversos campos
(restaurante, comida, precio...), apareciendo en pantalla los tickets que
coinciden con estas restricciones.

Boton de Home: permite retroceder a la Pantalla de Inicio.

Boton de Seleccionar Fecha: despliega un calendario interactivo para que el
usuario filtre los tickets de un dia concreto.

Boton de Descarga: permite descargar en formato .csv los tickets guardados.

Lista de tickets guardados: despliega una lista con todos los tickets
guardados, siendo cada uno de estos “clickable” y accediendo a la Pantalla de
Visualizacion del Ticket Guardado, que mostraremos a continuacion.
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5.4.2.4 Pantalla de Visualizacion del Ticket Guardado

La pantalla de Visualizacién del Ticket Guardado

Restaurante:| VENGANZA DE MALINCHE
CIF: BB7798443

Fecha: 12/10/2024

Hora:| 22:30

Producto Precio Uds. Precio
Unidad Total (€)
(€)

CERVEZAS 1/3 4.40 1 4.40
LIPTON 3.00 1 3.00
NACHOS ZACATECAS | 7.56 1 7.56
LIMAS 1.50 1 1.50

12 RUEDA DETACOS | 20.30 1 20.30

Precio sin IVA: | 33.42 €
IVA: 10.00 %

Precio con IVA: | 36.76 €

Eliminar Guardar

Ilustracién 31: Pantalla Ticket

Guardado

muestra los datos extraidos por el LLM de Gemini,
en un formato elegante y legible, donde se han
seleccionado los elementos de mayor importancia
pertenecientes a la imagen del ticket.

En esta pantalla todos los datos extraidos son
editables (Restaurante, CIF, precios, productos...).
La Inteligencia Artificial de Gemini es muy potente
y poco propensa a errores, pero en caso de existir
alguna discrepancia con algtn dato real, el usuario
posee la opcion de corregirlo.

Ademas, observamos dos botones:

Boton de Eliminar: permite eliminar el ticket de la
base de datos, lleva a la Pantalla de Tickets
Guardados.

Boton de Guardar: permite guardar/actualizar los
datos que se presentan tras la edicion /visualizacion
del ticket, lleva a la Pantalla de Tickets Guardados.

5.4.2.5 Pantalla de Visualizaciéon del Ticket Procesado

7300G9 - 2 vdl
Restaurante: | VENGANZA DE MALINCHE

CIF: B87798443

Fecha: 12/10/2024

Hora: 22:30

Producto Precio  Uds. Precio
Unidad Total (€)
(€)

CERVEZAS 1/3 4.40 1 4.40
LIPTON 3.00 1 3.00
NACHOS ZACATECAS | 7.56 1 7.56
LIMAS 1.50 1 1.50

12 RUEDA DE TACOS | 20.30 1 20.30

Precio sin IVA:| 3342 €
IVA: 10.00 %

Precio con IVA: 3676 €

Eliminar Guardar

Ilustracién 32: Pantalla Ticket

Procesado

La pantalla de Visualizacion del Ticket Procesado es,
en esencia, una réplica de la pantalla anterior, pero
con sutiles diferencias.

Esta pantalla es Unicamente accesible tras el
procesado de una nueva imagen. Esto implica que,
a diferencia de la pantalla anterior, al pulsar el
boton de guardar se anade un nuevo ticket a la base
de datos, en lugar de actualizarlo. Posteriormente,
lleva a la Pantalla de Tickets Guardados.

El boton de eliminar, en este caso, es el encargado
de descartar la operacion de guardado del ticket,
volviendo asi a la Pantalla de Inicio.
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5.4.2.6 Pantalla de Confirmacion de Imagen

M Imagen Seleccionada

La Pantalla de Confirmacion de Imagen es la que se
i obtiene tras la captura de una imagen con el uso de
MyTickets la camara o la seleccion de la misma a través de la

galeria.

Esta pantalla muestra una previsualizacion de la
imagen seleccionada para que el usuario confirme
que ésta es la correcta para el procesado.

-

Nuw . Factura: D1/0000134
11/12/2012 16:13 Atendido por Eapleado |
| x Cafe Solo

I % Cortado

| x Cafe con Leche
1 % Cerveza 0.5 L

Total

1.20 ¢
1.40 ¢
1.50 ¢
2.50 ¢

6,60 €
o 5,99 ¢

Por favor, confirma si esta es la imagen

correcta

(N ) ( s )

\ | Ademas, observamos dos botones:

Boton de No: cancela el proceso y devuelve al
usuario a la Pantalla de Inicio.

Boton de Si: confirma voluntad del usuario de
querer seguir adelante con el proceso.

Al pulsar este boton, se envia la imagen elegida
junto con un prompt personalizado al LLM de
Gemini para posteriormente, obtener la respuesta
del modelo y procesarla.

Tlustracién 33: Pantalla Confirmacion

5.4.2.7 Pantalla de Ajustes

8020 0 G O - N edl

& Ajustes

Configuracién de Cuenta

«Deseas eliminar tu cuenta?

Esta accion es irreversible. Todos tus datos se eliminaran
permanentemente.

( Cancelar | Eliminar cuenta
A S

La Pantalla de Ajustes es accesible desde el icono de
ajustes de la Pantalla de Inicio.

Esta pantalla otorga la posibilidad al usuario de
eliminar su cuenta de la base de datos junto con todos
los tickets asociados a la misma.

Se observan 3 elementos interactivos en esta pantalla:

Boton de Cancelar: permite cancelar el proceso de
eliminacion de la cuenta y devuelve al usuario a la
Pantalla de Inicio.

Boton de Eliminar Cuenta: permite eliminar la cuenta
junto con sus datos de forma permanente.

Boton de Atras (Flecha): no realiza ningiin cambio y
devuelve al usuario a la Pantalla de Inicio.

Tlustracién 34: Pantalla de Ajustes
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6 Implementacion

El proyecto se ha subido de forma gradual a la plataforma de Github. A
continuacion proporciono el link:

https:/ /github.com/darioes04 /tfg

6.1 Preparacion del Entorno

La preparacion del entorno de desarrollo es una etapa clave para garantizar que
el proyecto se pueda implementar de manera eficiente. En esta seccion, se
describe como se configuro el entorno y las herramientas necesarias para llevar
a cabo el desarrollo de la aplicacion.

Android Studio:
e Es el entorno de desarrollo integrado (IDE) utilizado para construir la
aplicacion.

e Incluye soporte nativo para Kotlin, Jetpack Compose, y Firebase, lo que
facilita el desarrollo de aplicaciones modernas para Android.

Kotlin:

e Es el lenguaje de programacion elegido para el desarrollo de la
aplicacion debido a su integracion nativa con Android y su
compatibilidad con herramientas como Jetpack Compose.

Jetpack Compose:

e Herramienta de Ul moderna para Android que permite construir

interfaces de usuario de manera declarativa.

e Utilizada para disenar las pantallas de la aplicacion, aprovechando su
simplicidad y eficiencia.

Firebase:
e Servicios integrados en la aplicacion:

Firebase Authentication: Para la autenticacion de usuarios
mediante Google.

Firebase Firestore: Para el almacenamiento en la nube de tickets
y datos del usuario.

GitHub:

e Se utilizé6 como sistema de control de versiones, subiendo los cambios
al repositorio principal en la rama main para mantener el codigo
organizado y realizar un seguimiento de las actualizaciones.
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https://github.com/darioes04/tfg

Configuracion Inicial
1. Creacion del Proyecto:

Se cred un nuevo proyecto en Android Studio seleccionando Kotlin
como lenguaje principal y habilitando Jetpack Compose.

Durante la configuracion, se eligio una compatibilidad minima con
dispositivos Android 14 (API Level 29) para garantizar una cobertura
amplia de usuarios.

Tlustracién 35: Creacioén Proyecto Tlustracién 36: Versién Android

2. Integracion de Firebase:
Conexion del Proyecto:

El proyecto de Android se vinculé a Firebase mediante Firebase
Console. Se anadieron los servicios de Authentication y Firestore
configurando el archivo google-services. json proporcionado
por Firebase.

Reglas de Seguridad:

Se definieron las reglas iniciales en Firestore para garantizar que
solo los usuarios autenticados pudieran acceder a los datos.

Crear un proyecto

Comencemos con el nombre
de tu proyecto®

MyTickets

llustracion 38: Firebase 1 Ilustracién 37: Firebase 2
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3. Instalacion de Dependencias:

Se anadieron las siguientes dependencias al archivo build.gradle para
integrar las herramientas y librerias necesarias:

ts de nivel de proyecto:

Tlustracién 39: Dependencias Firebase

4. Configuracion de GitHub:

Se inicializé un repositorio en GitHub para almacenar el codigo de la
aplicacion.

La rama main se utilizo para realizar commits de las versiones estables
del proyecto.

. ﬂg Private @ Unwatch 1 ~ - T Star 0 -

¥ master - ¥ 1Branch > 0 Tags Q, Go to file t Add file ~ <> Code ~

.darioem Se ha imp una funcién que ¢ ormato ora 93 ast weel 21 Commits
B idea
B app
B gradle
[0 .gitignore Releases
[ build.gradle.kts
[ gradle.properties
Packages

[ gradiew

[ gradlew.bat

[ settings.gradlekts cambiado el nom pro 4 months ago Languages

L]
[ README ® Katlin 100,05

Tlustracién 40: Proyecto de Github
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6.2 Implementacion de Funcionalidades y Estructura

6.2.1 Estructura de Archivos

La aplicacion ha sido desarrollada siguiendo una estructura de archivos
modular y organizada, disenada para facilitar la escalabilidad, el mantenimiento
y la comprension del proyecto. Cada funcionalidad principal de la aplicacion ha
sido separada en paquetes especificos, agrupando los archivos segin su
responsabilidad. A continuacion, se describe la estructura general:

Android ~

[ sampledata
manifes

kotlin+java

com.myprojects.myTickets

~ [2] auth

GoogleAuthHelper

Constants
Ticket.kt

~ [ datab

~ [ ui.theme
Color.kt

Theme.kt

v [ wtil
Cameraltils
Jtils

BEIGIN]

Ilustracién 4 1:Estructura Archivos
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Descripcion General de los Paquetes:

1. auth: contiene las clases relacionadas con la autenticacion,
como GoogleAuthHelper, que maneja la autenticacion mediante cuentas
de Google.

2. data: agrupa las definiciones de datos utilizados en la aplicacion,
como las clases Ticket y Constants, que representan la estructura del
ticket y las constantes globales.

3. database: incluye la clase FireBaseHelper, que gestiona todas las
operaciones relacionadas con Firebase, como guardar, actualizar y
eliminar tickets.

4. permissions: contiene PermissionManager, responsable de
manejar los permisos necesarios para acceder a recursos del
dispositivo, como la camara y la galeria.

5. ticketView: este paquete contiene las pantallas principales
relacionadas con la gestion de tickets, como:

- GoogleSignInScreen.kt: Pantalla de inicio de sesion.

- ListTicketScreen.kt: Pantalla para listar los tickets
almacenados.

- TicketScreen.kt: Pantalla para visualizar los detalles de un
ticket.

6. ui.theme: maneja los estilos y configuraciones visuales de la
aplicacion, como colores, tipografia y temas.

7. utils: agrupa utilidades reutilizables que facilitan diversas
operaciones en la aplicacién, como:

- CameraUtils y GalleryUtils: Para gestionar la captura de fotos y
la seleccion de imagenes.

- GeminiUtils: Para procesar imagenes y extraer datos mediante
la API de Gemini.

- CsvUtils: Para exportar tickets en formato CSV.
- DateUtils: Para validar y formatear fechas.

- PreferencesHelper: Para gestionar configuraciones y
preferencias de usuario.

8. Archivos Principales:

- MainActivity.kt: Punto de entrada de la aplicacion que orquesta
la navegacion y las interacciones entre pantallas.

- HomeScreen.kt y SettingsScreen.kt: Pantallas principales que

ofrecen accesos a las funcionalidades clave y ajustes de la
aplicacion.
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6.2.2 Archivos Relevantes e Implementaciones

A continuacion se describe el funcionamiento de los métodos y componentes
responsables del funcionamiento de la aplicacion.

6.2.2.1 MainActivity.kt

1. Navegacion entre pantallas

La navegacion entre pantallas es un componente esencial a la hora de
desarrollar una aplicacion en Android. Navigation es la biblioteca que facilita la
implementacion de la navegacion entre diferentes pantallas (o destinos) dentro
de una aplicacion Android. Proporciona una estructura declarativa para definir
las rutas, gestionar el estado del historial de navegacion y manejar transiciones
entre pantallas. Esto simplifica el desarrollo y asegura una experiencia de
usuario fluida y coherente.

En este proyecto, se ha utilizado la biblioteca Navigation Compose, que es una
extension de la Dbiblioteca Navigation especificamente disenada para
aplicaciones que utilizan Jetpack Compose. Esta herramienta permite declarar
las rutas de navegacion como composables, integrandose de manera nativa con
la arquitectura moderna de Android.

El NavHost se configura en la clase MainActivity, donde se define el punto de
entrada (pantalla inicial) y se conectan las distintas pantallas de la aplicacion
mediante destinos (composable). Esto garantiza una navegaciéon ordenada y
permite manejar estados como la autenticacion del usuario o eventos como el
regreso a pantallas previas.

Ilustraciéon 42: NavHost
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Tlustracién 43: Ejemplos Screens

En esta imagen, podemos ver dos pantallas “composable” que llaman a sus
respectivas funciones donde se implementa el disefio de cada una. En este caso,
“googleSignInScreen” se trata de la Pantalla de Autenticacién y “home” la
Pantalla de Inicio.

2. Autenticacion con Google
La autenticacion se implementa mediante Firebase Authentication con Google.

Al iniciar la aplicacion, se verifica si el usuario ya esta autenticado. Si no lo
esta, se muestra la Pantalla de Autenticacion.

Tlustracién 44: Navegacion Inicial

Se autentica el usuario en Firebase con las credenciales de Google y navega a
la pantalla principal si el proceso es exitoso gracias a la funcion
“firebaseAuthWithGoogle”.
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Ilustracién 45: Método Autenticacion

Si el inicio de sesion es exitoso, el email del usuario se guarda en Firestore y
se navega a la Pantalla de Inicio (“home”).

3. Seleccion y Procesamiento de Imagenes

Como se ha explicado en el punto 5.4.2 sobre el diseno de las pantallas, el
usuario tiene la posibilidad de realizar una fotografia con la camara de su
dispositivo, o bien puede escoger una imagen de la galeria.

A continuacion se detalla la parte del codigo encargada de manejar la captura
de fotos y seleccion de imagenes desde la galeria, respectivamente.

llustracién 46: Funcionamiento Camara/ Galeria
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Tras la seleccion, se guarda el Uri de la imagen en la variable
“selectedlmageUri”, para posteriormente procesarla con la funcion
“processImage”.

Tlustracién 47: Método ProcessImage

El método “processImage” es responsable de tomar una imagen representada
como un URI, convertirla en un formato procesable, y enviarla a la API de
Gemini para extraer informacion estructurada en formato JSON.

Seguidamente, la API devuelve los datos procesados en formato JSON en la
variable “apiResponse”. Este JSON contiene toda la informacion relevante
extraida del ticket. Si ocurre un error durante el procesamiento, se devuelve un
mensaje de error al usuario.

Por ultimo se deserializa el JSON obtenido con el método parseTicketJson para
convertirlo en un objeto de tipo “Ticket”, lo que sera de gran utilidad a la hora
de tratar los datos y mostrarlos en las diferentes pantallas.

“Ticket” es una estructura de datos que contiene los siguientes atributos:
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Tlustracién 48: Objeto Ticket

4. Visualizacion de Datos en la Pantalla “TicketScreen”

La pantalla "TicketScreen" esta disenada para mostrar al usuario los datos
extraidos de un ticket, permitiéndole revisarlos y realizar acciones adicionales
como guardar, editar o eliminar el ticket.

Para llevar esto a cabo, la funcion recibe entre otros argumentos el objeto de
tipo “Ticket” que alberga los datos obtenidos de forma estructurada para su
posterior visualizacion.

Ilustracién 49: Funcion Pantalla de Visualizacion de Tickets
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Como podemos observar en el codigo, el usuario que se encuentra en la pantalla
“TicketScreen” tiene dos opciones:

OnconfirmClick: se activa al presionar el boton de guardar (Apartado 5.4.2.5).
Contiene la logica para almacenar un nuevo ticket llamando al meétodo
“addTicket” perteneciente a FirebaseHelper y posteriormente navegar a la
pantalla “listTicketScreen” o Pantalla de Tickets Guardados.

OnCancelClick: se activa al presionar el boton de eliminar (5.4.2.5). Contiene la
logica para descartar el ticket y navegar a la pantalla de “home”.

6.2.2.2 FirebaseHelper.kt

La clase FirebaseHelper actia como un intermediario entre la aplicacion y
Firebase Firestore, proporcionando métodos especificos para gestionar los datos
de los usuarios y sus tickets. Su principal objetivo es abstraer la complejidad
de las operaciones con la base de datos, simplificando la interaccion desde otras
partes de la aplicacion.

Principales Funcionalidades
1. Agregar Tickets:

Permite guardar un ticket en Firestore, asociado al usuario autenticado
mediante la llamada del método “addTicket”.

Los tickets se almacenan en una subcoleccion llamada tickets dentro
del documento del usuario, y cada producto del ticket se guarda en una
subcoleccidén items.

2. Obtener Tickets:

Recupera todos los tickets almacenados para el usuario actual
mediante la llamada del método “getTickets”.

Cada ticket incluye su lista de productos, que también se obtienen de la
subcoleccion items.

3. Actualizar Tickets:

Permite modificar los datos de un ticket existente mediante la llamada
del método “updateTicket”

Actualiza tanto la informacion general del ticket como los productos
asociados.
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Ilustracién 50: Método Actualizar Tickets
4. Eliminar Tickets:

Permite eliminar un ticket especifico de Firestore, incluyendo los
productos de su subcoleccion items mediante la llamada del método
“deleteTicket”

elete() . await()

Ilustracion 51: Método Eliminar Ticket
5. Guardar Email del Usuario:
Almacena el correo electréonico del usuario autenticado en el documento
principal asociado al usuario mediante la llamada del método
“saveUserEmailToFirestore”

6. Eliminar Cuenta y Datos Asociados:

Elimina todos los tickets del usuario junto con su documento principal
en Firestore mediante la llamada del método “deleteAccountAndTickets”

Finalmente, elimina la cuenta del usuario en Firebase Authentication.

6.2.2.3 GeminiUtils.kt

La clase GeminiUtils es una utilidad disefiada para gestionar la interaccion
entre la aplicacion y la API de Gemini. Su principal objetivo es procesar
imagenes capturadas o seleccionadas por el usuario y enviar la informacion a
la API para obtener un JSON estructurado con los datos del ticket.
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Principales Funcionalidades
1. Conversion de URI a Bitmap:

Convierte un URI (representacion de la ubicacion de una imagen en el
dispositivo) en un objeto Bitmap mediante el método “uriToBitmap”.

Esta conversion es esencial porque la API de Gemini requiere imagenes
en formato Bitmap para su procesamiento.

ri: Uri):

Tlustracién 52: Método uriToBitMap
2. Configuracion del Modelo Generativo:

Se define un esquema (schema) que detalla la estructura de los datos
que se espera recibir del ticket.

Este esquema incluye:
- Nombre del restaurante, CIF, fecha y hora.
- Lista de productos con cantidad, precio unitario y precio total.
- Totales con y sin IVA, y el porcentaje de IVA aplicado.

La configuracion también especifica que la respuesta de la API debe
estar en formato JSON.
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Tlustracién 53: Método Procesamiento con gemini

3. Procesamiento de la Imagen:

La imagen convertida a Bitmap se combina con un texto guia (prompt) y
se envia a la API de Gemini.

La API utiliza el modelo configurado para analizar la imagen y extraer
los datos relevantes segun el esquema definido.
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L prompt

uri)

Ilustracién 54: GenerativeModel

4. Recepcion de la Respuesta:

La API devuelve una respuesta en formato JSON que contiene los datos
estructurados del ticket.

Si ocurre algin error durante el procesamiento, se captura y se
devuelve un mensaje de error al usuario.
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Tlustracién 55: Respuesta Api

6.3 Pruebas de las Funcionalidades

El proceso de pruebas es una etapa esencial en el desarrollo de la aplicacion,
ya que garantiza que todas las funcionalidades implementadas operen
correctamente y que la experiencia del usuario sea fluida. A continuacion, se
describen las pruebas realizadas para verificar cada funcionalidad principal de
la aplicacion.

1. Pruebas de Autenticacion

e Funcionalidad Probada: Inicio de sesion con Google.

e Objetivo: Verificar que el usuario pueda autenticarse correctamente
mediante Firebase Authentication utilizando su cuenta de Google.

e Pruebas Realizadas:

- Inicio de sesion con credenciales validas: El usuario es
redirigido a la pantalla principal.

- Inicio de sesion con credenciales invalidas: Se muestra un
mensaje de error.

- Cierre de sesion: El usuario es redirigido a la pantalla de inicio
de sesion, y su informacioén no permanece en el dispositivo.

e Resultado: La autenticacion funciona correctamente, y los errores son
manejados adecuadamente.

2. Pruebas de Captura y Seleccion de Imagenes

e Funcionalidad Probada: Capturar imagenes con la camara y
seleccionar imagenes desde la galeria.

e Objetivo: Asegurarse de que el usuario pueda capturar o seleccionar
imagenes para su procesamiento.

e Pruebas Realizadas:

- Captura de imagen con la camara: La imagen se guarda
correctamente y se redirige a la pantalla de confirmacion.
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- Seleccion de imagen desde la galeria: La imagen seleccionada se
carga y se redirige a la pantalla de confirmacion.

- Cancelacion de ambas acciones: El flujo regresa a la pantalla
principal sin errores.

Resultado: Ambas funcionalidades funcionan sin problemas en
diferentes dispositivos.

3. Pruebas de Procesamiento de Imagenes

Funcionalidad Probada: Extraccion de datos del ticket mediante la API
de Gemini.

Objetivo: Verificar que la imagen seleccionada o capturada pueda
procesarse correctamente y que los datos relevantes se extraigan en
formato JSON.

Pruebas Realizadas:

- Procesar imagenes con buena calidad: Los datos son extraidos
correctamente.

- Procesar imagenes borrosas o de baja calidad: Se muestra un
mensaje de error adecuado.

- Imagenes con datos incompletos: Se extraen los datos
disponibles, y se notifica al usuario de los campos faltantes.

Resultado: El procesamiento es exitoso para imagenes de buena
calidad, y los errores son manejados correctamente.

4. Pruebas de Gestion de Tickets

Funcionalidades Probadas: Guardar, editar, eliminar y listar tickets.
Objetivo: Asegurarse de que los tickets puedan ser gestionados
correctamente en la base de datos.

Pruebas Realizadas:

- Guardar un ticket con datos validos: El ticket se almacena
correctamente en Firebase.

- Editar un ticket existente: Los cambios realizados se actualizan
en la base de datos.

- Eliminar un ticket: El ticket y sus productos asociados se
eliminan correctamente.

- Listar tickets almacenados: Se muestran correctamente los
tickets del usuario autenticado.

Resultado: Todas las operaciones funcionan correctamente, incluyendo
la sincronizacion con Firebase.
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5. Pruebas de Exportacion de Datos

e Funcionalidad Probada: Exportar tickets en formato CSV.

e Objetivo: Verificar que el usuario pueda descargar los datos de sus
tickets para su uso externo.

e Pruebas Realizadas:

- Exportar multiples tickets: El archivo CSV se genera
correctamente y contiene toda la informacion esperada.

- Exportar sin tickets: Se notifica al usuario que no hay datos
para exportar.

e Resultado: Los archivos CSV se generan correctamente y contienen la
informacion estructurada.

6. Pruebas de Configuracion

e Funcionalidad Probada: Eliminacion de cuenta y datos asociados.

e Objetivo: Asegurarse de que el usuario pueda eliminar su cuenta y
todos sus datos de manera segura.

e Pruebas Realizadas:

- Eliminar la cuenta con tickets asociados: Todos los tickets y
datos se eliminan de Firebase.

- Eliminar la cuenta sin tickets: El proceso se completa sin
errores.

e Resultado: La eliminacion de cuentas funciona correctamente, y los
datos asociados se borran de manera segura.

6.4 Desafios y Soluciones

Durante el desarrollo de este proyecto, me enfrenté a una serie de desafios que
requirieron aprendizaje y adaptabilidad. A continuacion, detallo los principales
retos encontrados y las soluciones que implementé para superarlos:

Uso del lenguaje de programacion Kotlin

Uno de los principales desafios fue utilizar Kotlin como lenguaje de
programacién, ya que nunca antes lo habia utilizado. Sin embargo, gracias a
sus similitudes con Java, con el cual tenia experiencia previa, la adaptacion fue
relativamente sencilla. La curva de aprendizaje inicial fue superada mediante la
consulta de documentacién oficial, tutoriales en linea y la practica constante,
lo que me permitio aprovechar las caracteristicas modernas y concisas de
Kotlin.
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Introduccion a Jetpack Compose

Otro reto significativo fue el uso de Jetpack Compose para construir la interfaz
de usuario, ya que mi experiencia previa se basaba en el uso de vistas
tradicionales en XML. La transicion a este nuevo paradigma de desarrollo fue
desafiante al principio, pero la documentacion clara y numerosos ejemplos
disponibles en linea facilitaron el proceso de aprendizaje. Jetpack Compose me
permitio disenar interfaces mas dinamicas y declarativas, lo que, a pesar de ser
novedoso, se tradujo en una experiencia de desarrollo mas fluida.

Pruebas con APIs de procesamiento de lenguaje natural

Inicialmente, probé la integracion con la API de ChatGPT para implementar
funcionalidades relacionadas con el procesamiento de lenguaje natural. Sin
embargo, los resultados obtenidos no cumplian completamente con las
expectativas del proyecto, ademas de que cada peticion implicaba un costo. Esto
me llevo a explorar alternativas, como Gemini, que ofrecia una integraciéon mas
efectiva y acorde a las necesidades del proyecto.

Integracion con un LLM como Gemini

La integracion de un modelo de lenguaje de gran escala (LLM) como Gemini fue
uno de los desafios mas complejos debido a mi inexperiencia previa en la
conexion de sistemas de inteligencia artificial con aplicaciones moviles. Fue
necesario entender los conceptos basicos de las APIs y el flujo de datos entre la
aplicacion y el modelo. Superé este reto investigando guias, consultando foros
de soporte técnico y realizando pruebas iterativas hasta conseguir una
integracion exitosa.

Uso de Firebase

La incorporacion de Firebase en el proyecto fue un desafio importante, ya que
nunca antes habia trabajado con esta plataforma. Fue necesario aprender a
gestionar la autenticacion, la base de datos en tiempo real y otras
funcionalidades ofrecidas por Firebase. Para superar esta dificultad, recurri a
la documentacion oficial de Firebase, cursos en linea y ejemplos practicos. Esto
me permitié6 dominar los conceptos clave y utilizarlos efectivamente dentro del
proyecto.

Para concluir, a pesar de los desafios, estos obstaculos representaron
oportunidades de aprendizaje y mejora continua. La experiencia adquirida no
solo me permitié desarrollar una aplicacion mas robusta y funcional, sino que
también ampli6 mis habilidades técnicas, fortaleciendo mi perfil como
desarrollador.
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7 Analisis de Impacto

El impacto de este proyecto radica en la simplificacion y optimizacion de una
tarea cotidiana que, aunque parece menor, consume tiempo y esfuerzo: la
gestion de tickets de restauracion. Esta aplicacion permite digitalizar,
almacenar y organizar tickets de manera eficiente, eliminando la necesidad de
acumular papeles fisicos y facilitando el acceso rapido a informacion
importante.

Para los usuarios, la capacidad de procesar los tickets directamente desde la
camara del dispositivo representa un avance significativo en términos de
comodidad y practicidad. En lugar de buscar y clasificar manualmente cada
ticket, la aplicacion se encarga de interpretar los datos relevantes, como fechas,
precios e informacion del restaurante, ahorrando tiempo y reduciendo errores.

Ademas, al incorporar un modelo de inteligencia artificial como Gemini, el
sistema mejora su capacidad para identificar y estructurar informacién con
precision, adaptandose incluso a tickets con formatos variados o poco claros.
Esto no solo agiliza el proceso, sino que también lo hace mas accesible para
personas que no tienen conocimientos técnicos avanzados.

La integracion con servicios en la nube como Firebase garantiza que los datos
estén seguros y disponibles desde cualquier dispositivo, lo que aporta
tranquilidad al usuario. Ya no es necesario preocuparse por perder un ticket
fisico o extraviar informacion importante, ya que todo esta respaldado de
manera automatica y puede ser recuperado en cualquier momento.

En un contexto donde el tiempo es un recurso valioso, esta herramienta puede
tener un impacto positivo directo en la vida diaria de los usuarios al ofrecerles
una solucién rapida, moderna y confiable para gestionar sus tickets. Esto no
solo beneficia a personas individuales, sino también a pequefos negocios o
trabajadores autéonomos que necesitan llevar un control mas eficiente de sus
gastos y facturas para fines administrativos o fiscales.

En resumen, este proyecto se traduce en una mejora tangible en la forma en
que los usuarios gestionan informacion, ofreciendo una experiencia mas
comoda, segura y tecnologica que puede integrarse facilmente en sus rutinas
diarias.
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8 Conclusion

En este ultimo capitulo me gustaria reflexionar sobre los logros y aprendizajes
que me llevo de este proyecto. Haber desarrollado una aplicacion movil desde
cero, integrando tecnologias como Kotlin, Jetpack Compose y un modelo de
lenguaje como Gemini, es algo que, al inicio de este camino, veia como un
desafio enorme, pero que hoy puedo mirar con orgullo. Antes de este proyecto,
no tenia experiencia en muchas de estas herramientas, pero el proceso me ha
demostrado que con dedicacion y constancia es posible enfrentarse a lo
desconocido y crecer a partir de ello.

Cada etapa del desarrollo fue un reto, desde la implementacion de Firebase
hasta la adaptacion a Jetpack Compose tras anos de trabajar con XML. A pesar
de las dificultades, el aprendizaje obtenido ha sido invaluable. Cada decision
tomada y cada problema resuelto reflejan el esfuerzo invertido en hacer que esta
aplicacion no solo sea funcional, sino también una herramienta tutil para las
personas. Este proyecto no solo me ha ayudado a mejorar mis habilidades
técnicas, sino que también ha reforzado mi confianza en mi capacidad para
aprender y adaptarme.

Lo mas gratificante de este proyecto es el impacto que puede tener para los
usuarios. Saber que esta aplicacion facilita una tarea cotidiana, como la gestion
de tickets de restauracion, y que lo hace de manera moderna, eficiente y segura,
le da un propésito tangible al trabajo realizado. Mi objetivo desde el principio
fue crear algo que pudiera simplificar la vida de las personas, y creo que esta
aplicacion logra justamente eso.

Me llevo de este proyecto no solo el conocimiento técnico, sino también la
paciencia, la creatividad y la resiliencia que vienen con trabajar en un proyecto
tan complejo y, en muchos momentos, solitario. Mirando hacia atras, estoy
satisfecho con lo que he logrado, pero también veo areas en las que puedo
mejorar y crecer. Este proyecto ha sido una experiencia transformadora que
marca un antes y un después en mi camino como desarrollador.
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