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1. Resumen

En los ultimos afios, el cambio climatico junto con la creciente demanda de productos
sostenibles en el mercado ha obligado a los productores de vino a reducir la huella de carbono
en los procesos de la vinificacién. Actualmente, las herramientas disponibles para medir y
gestionar las emisiones de CO, presentan limitaciones en usabilidad, precision y capacidad de
analisis comparativo. VIDEXPERT surge como respuesta ante dicha necesidad: a través de los
datos recolectados desde una interfaz web, calcula las emisiones de CO; producidas durante
las actividades para la obtencién de vino, desde la plantacidn de la uva hasta el embotellado
del producto final. Mediante un sistema inteligente de diagndéstico y recomendaciones,
VIDEXPERT ofrece a los usuarios unas pautas personalizadas que ayudan a reducir la huella
de carbono.

Este Proyecto Fin de Grado tiene como objetivo principal disefiar e implementar el médulo
de recoleccién de datos de VIDEXPERT. Este componente requiere de una interfaz grafica de
usuario intuitiva y amigable que facilita a los usuarios introducir, validar y almacenar datos
sobre los procesos, métodos y productos usados durante los procesos de produccién del vino
para su posterior analisis y calculo de la huella de carbono. Con la aplicacién de VIDEXPERT se
espera estandarizar la medicidon de emisiones de gases de efecto invernadero en el sector
vitivinicola, facilitar adopcidn de practicas sostenibles y optimizar los procesos de obtencién
del vino.

Durante el desarrollo de VIDEXPERT se ha seguido la metodologia agil Scrum, utilizando
Angular como Framework para el frontend (HTML), Spring Boot para el backend y MongoDB
como base de datos.

Como futura mejora, se propone incorporar inteligencia artificial para optimizar las
recomendaciones de mitigacién de la huella de carbono.



2. Abstract

In recent years, climate change and the growing demand for sustainable products in the
market has forced wine producers to reduce the carbon footprint in winemaking processes.
Currently, the tools available to measure CO, emissions present limitations in usability,
accuracy and comparative analysis capacity. VIDEXPERT was developed as a response to this
need: through data collected from a web interface, it calculates the CO; emissions produced
during the activities to obtain wine (from the planting of the grapes to the bottling of the final
product). Through an intelligent system of diagnostics and recommendations, VIDEXPERT
provides users with customized guidelines to help reduce the carbon footprint.

The main objective of this thesis is to design and implement the data collection module of
VIDEXPERT. This component requires an intuitive and friendly graphical user interface that
facilitates users entering, validating and storing data on the processes, methods and products
used during the wine production processes for subsequent analysis and calculation of the
carbon footprint. The application of VIDEXPERT is expected to standardize the measurement
of greenhouse gas emissions in the wine industry, facilitate the adoption of sustainable
practices and optimize wine production processes.

During the development of VIDEXPERT, the agile Scrum methodology has been followed,
using Angular as Framework for the frontend, Spring Boot for the backend and MongoDB as
database.

As a future improvement, it is proposed to incorporate artificial intelligence to optimize the
carbon footprint mitigation recommendations.
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4. Introduccion

En los ultimos afios, el cambio climatico y la creciente demanda de productos sostenibles han
impulsado a los productores de vino a reducir la huella de carbono en los procesos de
vinificacion. En Espafia, donde este sector representa uno de los pilares fundamentales del
comercio exterior, con un impacto socioecondmico y medioambiental de gran alcance, esta
transicion cobra especial relevancia. La normativa vigente refuerza este compromiso,
exigiendo a las empresas el registro detallado de sus emisiones de CO, derivadas de
actividades industriales. Como respuesta a esta necesidad, se ha desarrollado VIDEXPERT, una
aplicacion web disefiada para facilitar el calculo de la huella de carbono y proporcionar
recomendaciones inteligentes para su mitigacion. A diferencia de otras opciones del mercado
gue no normalizan ni validan los datos de entrada (WINEKIA o Australian Wine Carbon
Calculator (AWCC)), VIDEXPERT permite una gestién modular y escalable, lo que facilita
futuras ampliaciones y mejoras.

VIDEXPERT es una aplicacién web basada en una arquitectura de microservicios
(posteriormente en la Figura 1: Microservicios de la aplicacion VIDEXPERT se explicara con
detalle), capaz de calcular las emisiones de CO; y ofrecer recomendaciones personalizadas
para reducir el impacto ambiental. Esta herramienta inteligente diagnostica la huella de
carbono mediante una serie de encuestas y preguntas que abarcan todas las actividades de
las fases de la produccion del vino, desde el cultivo de la uva hasta el embotellado del
producto final. A partir de los datos recolectados, se calcula la huella de carbono del usuario
y se generan recomendaciones personalizadas para su mitigacion.

Este Trabajo de Fin de Grado (TFG) se centra en el mddulo de recoleccién de datos de
VIDEXPERT, que forma parte de dos microservicios principales: videxpert-core-client y
videxpert-co2. Los sistemas actuales de recoleccién y calculo de emisiones CO; se basan en
formularios Excel, siendo inadecuados para la lectura y comprensién de los procedimientos y
formulas. A esto se le suma la imposibilidad de validar los datos y la inexistencia de un
estandar. El modulo de recoleccién de datos desarrollado en este TFG utiliza tecnologias
modernas como Angular, Spring Boot y una base de datos no relacional MongoDB.

4.1. Objetivos del proyecto

Disefiar e implementar el mdédulo de recoleccion de datos de VIDEXPERT, que permita a los
usuarios introducir, validar y almacenar informacién de manera eficiente para el célculo de la
huella de carbono en el sector vitivinicola. Para ello, se seguiran los siguientes pasos:

1. Desarrollar una interfaz grafica intuitiva y amigable utilizando Angular.

2. Disefio de un modelo de datos que sea valido para mapear distintos formatos de
datos.

3. Mapeo de las preguntas proporcionadas por los expertos al formato disefiado.
Implementar un sistema de control y validacion de los datos para garantizar la calidad
y consistencia de la informacion introducida.



5. Creacidn y almacenamiento de las respuestas recopiladas en un formato homogéneo
para su posterior procesamiento.

6. Integrar el mddulo de recoleccién de datos con los demds componentes de
VIDEXPERT.

4.2. Estructura del documento

Este documento esta estructurado de la siguiente manera:

Introduccidn: descripcion del contexto, justificacidn y objetivos.
Fundamentos tedricos y técnicos: contenido sobre conceptos tedricos y técnicos que se
necesita conocer para el entendimiento del proyecto.
Estado del arte: analisis de tecnologias y herramientas existentes.
Aplicacion VIDEXPERT: descripcidon de la aplicacion general, la metodologia de trabajo y
las herramientas utilizadas.
Modulo de recoleccion de datos (survey-section):
0 Andlisis de requisitos: descripcidn de requisitos funcionales y no funcionales.
0 Modelado de datos: descripcion de tipos de datos utilizados.
0 Diseino del médulo: librerias, arquitectura, clases, interfaz de usuario y diagramas
de flujo.
0 Implementacion: descripcion del desarrollo del cédigo e integracion con otros
microservicios.
0 Pruebas y validacidon: resultados de las pruebas realizadas.
Discusion:
0 Anadlisis de resultados obtenidos
0 Mejoras y limitaciones
0 Impacto.
Bibliografia y anexos: referencias utilizadas y material adicional (cédigo fuente,
manuales).



5. Fundamentos tedricos y técnicos

En este apartado se definen los conceptos fundamentales y terminologia técnica requeridos
para mejorar el entendimiento del desarrollo de este proyecto. Se estructurara en tres puntos
clave:

1. Conceptos tedricos: que aborda fundamentos ambientales y generales.

2. Informaciéon técnica: donde se describe herramientas y arquitecturas de
implementacion.

3. Librerias y lenguajes: que explica las librerias y los lenguajes que se han usado.

5.1. Conceptos teodricos
Emisiones de CO,

Gases de efecto invernadero (GEl) [8] liberados por actividades humanas que contribuyen al
calentamiento global. Los principales son diéxido de carbono (CO,), metano (CHs) y dxido
nitroso (N,O). Se miden en toneladas equivalentes de CO, para estandarizar su impacto
ambiental. Nota: En este proyecto, "Emisiones de CO," incluye todos los gases de efecto
invernadero relevantes.

Huella de carbono

Indicador que cuantifica el total de GEl emitidos directa o indirectamente por un producto,
organizacién o individuo, considerando todo su ciclo de vida (produccion, transporte,
comercio y desecho). Este concepto es central para el proyecto, ya que su reduccién es el
objetivo principal.

Sector vitivinicola

Industria dedicada a la produccién de vino 73[23], desde el cultivo de la vid hasta la
comercializacién del producto final. El proyecto se enfoca en este sector para reducir su
impacto ambiental, sin profundizar en los detalles de sus procesos productivos.

MITECO

Ministerio para la Transicidon Ecoldgica y el Reto Demografico de Espaiia [9]. Regula politicas
ambientales, energéticas y climaticas, incluyendo normativas sobre la huella de carbono y
sostenibilidad industrial. Su Registro Nacional de Huella de Carbono [10] es una certificacidon
clave para el sector vitivinicola, cuya obtencion se pretende facilitar mediante el desarrollo
de este proyecto.

I1SO
Organizacion Internacional de Estandarizacidén que establece normas técnicas globales.

OoDS



Objetivos de Desarrollo Sostenible [22]. 17 objetivos propuestos por la ONU que se espera
cumplir para 2030 para erradicar la pobreza, proteger el planeta y garantizar prosperidad. La
ONU (Organizacion de Naciones Unidas) ofrece marcos para reportar avances en
sostenibilidad. Se explicara el impacto del proyecto relaciondndolo con los ODS.

5.2. Informacion técnica
Librerias (TypeScript)

Cédigo reutilizable que resuelve problemas especificos sin imponer una estructura global. Son
vitales para evitar repetir cddigo ya implementado.

Framework

Conjunto de herramientas y bibliotecas predefinidas que agilizan el desarrollo de software.
Proporciona una estructura base para evitar codigo repetitivo.

Frontend

Capas de una aplicacidon con las que el usuario interactla directamente. Se encarga de
mostrar datos al usuario, gestionar interaccion sistema-usuario usando las APIs del backend
e incluye interfaces graficas, animaciones y validacién basica de datos. Se utilizard el
framework Angular para el desarrollo de esta parte.

Interfaz web/grafica

Parte visual e interactiva de una aplicacion accesible mediante navegadores. Combina disefio
(CSS), estructura (HTML) y funcionalidad (TypeScript) para permitir a los usuarios introducir
datos, navegar y obtener resultados de forma intuitiva.

Backend

Capas de una aplicacién que procesa la logica de negocio, accede a bases de datos y garantiza
seguridad. Hemos utilizado el lenguaje Java (Spring Boot), que se comunica con el frontend
mediante APIs REST.

APIs REST

Representational State Transfer es un tipo de interfaz que permite la comunicacion entre
sistemas (cliente-servidor) usando el protocolo HTTP/HTTPS. Utiliza operaciones CRUD e
intercambia informacién en formato JSON.

Operaciones CRUD
Conjunto de operaciones para manejo de datos:

e Create: crear (para HTTP es POST)

e Read: ver/leer (para HTTP es GET)

e Update: actualizar (para HTTP es PUT)
e Delete: eliminar



Arquitectura de microservicios

Enfoque arquitectdnico que divide una aplicacidn en servicios pequefios, independientes y
especializados. Cada microservicio tiene su propia base de datos y se comunica mediante APlIs,
mejorando escalabilidad y mantenimiento.

Stakeholders

Personajes clave afectados por un proyecto (clientes, equipos técnicos, inversores,
reguladores...). Sus necesidades y opiniones guian el desarrollo del proyecto. Los
desarrolladores no forman parte de los stakeholders.

Requisitos funcionales y no funcionales
Los requisitos son criterios que los stakeholders piden para cumplir con sus expectativas. [18]

e Funcionales: acciones concretas que el sistema tiene que ejecutar para satisfacer las
necesidades de los usuarios.
e No funcionales: criterios o atributos de calidad. Pueden ser:
O Escalabilidad: capacidad de un sistema para manejar crecimiento sin perder
rendimiento.
0 Flexibilidad: adaptacién a cambios con minimo esfuerzo.
0 Mantenibilidad: facilidad para corregir errores o afiadir funcionalidades.

Diagramas JSON

Representaciones graficas de estructuras de datos en formato JSON (clave-valor). Se utiliza
para modelar bases de datos NoSQL como MongoDB. Muestran jerarquias y tipos de datos.

Diagramas UML

Un diagrama UML [19] es una forma de visualizar sistemas y software utilizando el Lenguaje
Unificado de Modelado (UML). Se utilizara para explicar los disefios, la arquitectura del cédigo
y la implementacidn de la aplicacién. Algunos de los diagramas usados son:

e C(lases: atributos, métodos y relaciones entre objetos
e Componentes: mdédulos del sistema y sus dependencias.
e Actividad: flujos de trabajo paso a paso.
e (Casos de uso: interacciones entre usuarios y sistema.
0 Casos de uso extendido: version detallada en formato de tablas. Cubre
escenarios alternativos, condiciones de inicio.

URL

Uniform Resource Locator es una direccion Unica de un recurso en internet. Tienen un
protocolo (http:// o https://), dominio, ruta y otros parametros opcionales. En nuestra
aplicacion se utilizara https://videxpert.benderlab.es/vid-expert .

Pruebas unitarias


https://videxpert.benderlab.es/vid-expert

Validacion automdtica de componentes individuales.
Pruebas de interfaz grafica

Automatizacion de interacciones con la Ul (interfaz de usuario, botones, llenado de
formularios) para detectar errores visuales o de flujo.

Pruebas de aceptacion

Evaluacion final donde el cliente verifica que el sistema cumple con los requisitos acordados.

5.3. Librerias y lenguajes
5.3.1. Desarrollo de frontend

HTML
HTML (HyperText Markup Language) es el lenguaje estandar para crear paginas web. Define
la estructura de las encuestas y las preguntas de la interfaz de usuario gracias a:

e Etiquetas: permite definir el significado del contenido.

e Integracién con CSS vy JavaScript.

e Facil de aprender: lenguaje base para el desarrollo web.

Ademas, se utiliza Boostrap [2], un Framework que mejora el disefio y la interactividad con la
interfaz de usuario.

TypeScript
TypeScript es una ampliacion de JavaScript, cuya diferencia principal es que el primero tiene
tipado estatico (se tiene que declarar el tipo de cada variable), y JavaScript tiene tipado
dindmico. TypeScript es un lenguaje de programacion de alto nivel orientado a objetos. Se
utiliza para desarrollar la légica de los componentes y servicios de Angular.
Sus caracteristicas principales son:
e Interfaces interactivas: permite interactividad sin recargar la pagina porque se ejecuta
en el navegador del usuario.
Eventos: responde a acciones del usuario en tiempo real mediante eventos.
Compatibilidad con todos los navegadores actuales.
Asincrono y no bloqueante: promesas y async/await permite manejar operaciones
asincronas.
Entorno amplio: tiene gran cantidad de librerias y Frameworks.
Tipado estatico: controla errores limitando el tipo de una variable.
Integracion con HTML y CSS: manipulacion del DOM (Document Object Model) para
cambiar el contenido y estilo de una pagina web en tiempo real.

Angular
Angular [1] es un Framework mantenido por Google para desarrollo frontend basado en
TypeScript. Es ampliamente utilizado para crear aplicaciones web dinamicas y escalables



como VIDEXPERT. Las principales razones para elegir Angular para el desarrollo del frontend
son:

Divisién en componentes: permite dividir la interfaz en componentes reutilizables.
Two-way data binding: sincronizacion automatica entre la vista y el modelo.
Inyeccidon de dependencias: facilita la gestion de servicios y dependencias.

CLI (Command Line Interface): herramienta que simplifica la creacién, construccion y
despliegue de proyectos.

Boostrap
Bootstrap [2] es un Framework de diseiio frontend que facilita la creacion de interfaces web
reactivas, adaptativas y modernas. Las caracteristicas principales son:

e Sistema de cuadriculas: para crear plantillas de respuesta de manera sencilla.

e Componentes predefinidos, como botones, formularios, etc.

e Personalizable: adapta el disefio a las necesidades del proyecto.

5.3.2. Desarrollo de backend

Java
Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos. Se utiliza para desarrollar el
backend con Spring Boot. Caracteristicas principales:

Multiplataforma: funciona en cualquier sistema operativo gracias a la JVM.
Gran ecosistema: cuenta con una amplia variedad de librerias y Frameworks.
Seguridad: proporciona herramientas para desarrollar aplicaciones seguras.
Alto rendimiento: optimizado para aplicaciones de gran escala.

Spring Boot

Spring Boot [17] es un Framework de Java que simplifica el desarrollo de aplicaciones
backend, especialmente microservicios y APIs RESTful. Se utiliza en el backend de VIDEXPERT
para gestionar la comunicacién con la base de datos MongoDB.

5.3.3. Bases de datos

MongoDB

MongoDB [4] es una base de datos NoSQL que almacena datos en formato de documentos
JSON-like (BSON). Es altamente escalable y flexible, ideal para manejar datos no estructurados
o semiestructurados. Guarda las preguntas, respuestas y resultados de las encuestas de
VIDEXPERT en un formato homogéneo.
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6. Estado del arte

6.1. Historia y necesidades

Actualmente, las empresas medianas y grandes en Espafa estdn obligadas a calcular y
registrar su Huella de carbono, y a elaborar un plan de reduccion de Emisiones de CO,. Para
facilitar el proceso, el MITECO ofrece el Registro de Huella de Carbono [10], donde las
empresas pueden inscribirse voluntariamente y registrar sus calculos y planes de reducciéon
de emisiones. El MITECO emite ademas otros certificados, entre ellos, destaca Sustainable
Wineries for Climate Protection (SWfCP) [12] en el sector vitivinicola. Esta certificacion se
centra en la sostenibilidad ambiental de las bodegas, evaluando aspectos como eficiencia
energética, gestion del agua, reduccion de emisiones y gestion de residuos. Gracias a dicha
certificacidon, las empresas del sector vitivinicola demuestran su compromiso con la
sostenibilidad y mejoran su competitividad en el mercado. Ademas, facilita el acceso al
Registro Nacional de Huella de Carbono del MITECO y otorga una mayor puntuacién en los
Programas de Apoyo al Sector Vitivinicola.

6.2. Soluciones existentes

En el sector vitivinicola en Europa, la medicién precisa de la Huella de carbono es esencial
para implementar practicas sostenibles y obtener certificaciones del MITECO. Sin embargo,
no existe estandar para el calculo de la huella de carbono, y la obtencién de datos confiables
y precisos resulta una tarea compleja. Esto supone una oportunidad de negocio que han visto
muchas organizaciones. Algunas herramientas son:

e Winekia [15] es una plataforma en linea que permite a las bodegas calcular la huella de
carbono de sus productos. Ya esta disponible en linea y facilita el proceso de obtencién
de algunos certificados [16]. A diferencia de VIDEXPERT, Winekia esta disefiado solo para
etapas especificas (vifedo y bodega), no ofrece sugerencias de mitigacion.

e Australian Wine Carbon Calculator (AWCC) es una aplicaciéon desarrollada por
asociaciones vitivinicolas australianas. Esta herramienta esta basada en formularios Excel,
lo que dificulta el andlisis y mantenimiento de grandes voliumenes de datos.

e WineGB Farm Carbon Calculator es un sistema web para productores de Inglaterra y
Gales. Tiene mayor accesibilidad que soluciones basadas en Excel, pero no muestra sus
fuentes de datos o cdmo se hacen los cdlculos.

e California Code of Sustainable Winegrowing Workbook es una herramienta basada en
EXCEL y con limitaciones de usabilidad y escalabilidad.

A raiz de las limitaciones, se ha desarrollado VIDEXPERT. Esta es una herramienta inteligente

que calcula y diagnostica la huella de carbono, y ofrece recomendaciones personalizadas para

mitigar el impacto ambiental durante todas las etapas de produccion del vino. Nuestro

Proyecto Fin de Grado se basa en esta aplicacion. Ya se ha completado su fase de desarrollo

y pronto estara desplegada [14].
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/. VIDEXPERT

VIDEXPERT [13] es una aplicacidn web desarrollada por un consorcio de entidades, entre las
que se encuentran INTERGIA, SATECy la Federacién Espafiola del Vino (FEV) [11]. La aplicacidn
estd basada en una arquitectura de microservicios, lo que permite una mayor escalabilidad,
flexibilidad y mantenibilidad. Los principales microservicios que componen VIDEXPERT son los
siguientes:

videxpert-core-client: se encarga de mostrar la interfaz de usuario (Ul) e implementa
todas las funcionalidades necesarias para la navegacion por la aplicacién, asi como la
recoleccidn, estructuracidn y validacion de datos. Utiliza HTML, TypeScript (TS) y SCSS
para el disefio y la interactividad.

videxpert-co2: actia como intermediario entre la base de datos (donde se almacenan las
encuestas, preguntas y respuestas) y la interfaz de usuario. Implementa los endpointsy la
l6gica necesaria para transmitir los datos de manera eficiente. Utiliza Java y Spring Boot.
co2-calculator: calcula la Huella de carbono en base a los datos recopilados por vid-
expert-co2. Este médulo es clave para proporcionar métricas precisas sobre las Emisiones
de CO,.

recommendation-service: genera recomendaciones personalizadas para la reduccion de
la huella de carbono, basandose en los cdlculos proporcionados por co2-calculator. Este
servicio es fundamental para guiar a los usuarios en la implementacidon de practicas mas
sostenibles.

geographic service: realiza el calculo de distancias utilizando un servicio externo. En
futuras versiones, se planea integrar este modulo con el servicio SIGPAC (Sistema de
Informacién Geogréfica de Parcelas Agricolas), lo que permitird una geolocalizacién mas
precisa de las parcelas en Espaiia.

videxpert-core: gestiona la creacién e identificacion de los usuarios de la herramienta,
garantizando un acceso seguro y personalizado a la aplicacion.

En la Figura 1 se puede ver una imagen visual de los microservicios descritos anteriormente.
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Figura 1: Microservicios de la aplicacion VIDEXPERT

VIDEXPERT maneja un volumen diverso de tipos de datos (numero, texto, zonas geograficas,
datos temporales, seleccion Unica) provenientes de las multiples etapas de la produccién del
vino. Esta diversidad de informacién hace que el médulo de recoleccidn de datos, integrado
en los microservicios videxpert-co2 (backend) y videxpert-core-client (frontend), sea un
componente esencial del sistema. Este mddulo estd disefado para garantizar la captura
eficiente y estructurada de la informacidn para el calculo de la huella de carbono y resolver
las limitaciones de los métodos tradicionales de recoleccién de datos (hojas Excel,
documentos en Word), como son la validacidn, la escalabilidad o el analisis.

Las ventajas clave son:

e Facilidad de obtencién de certificaciones, reduciendo los margenes de error por fallo
humano y creando una base para la estandarizacion del calculo en la huella de carbono
en el sector vitivinicola.

Mejora de la toma de decisiones gracias a datos fiables y consistentes.
Andlisis comparativos entre diferentes bodegas
Trazabilidad de los cambios, manteniendo un registro completo y automatizado.

Este Trabajo de Fin de Grado (TFG) profundiza en la implementacion técnica de este médulo
fundamental, demostrando cémo su arquitectura innovadora resuelve los desafios actuales
en la recoleccién y gestion de datos ambientales para la industria del vino.
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7.1. Metodologia de trabajo

Este apartado explica el desarrollo del mdédulo de recoleccidon de datos mediante encuestas
en el proyecto VIDEXPERT de la empresa SATEC. Durante la gestién del proyecto, se ha
seguido una metodologia agil [5] (Scrum) [6] con reuniones de seguimiento diarias.

Se ha decidido utilizar una metodologia agil debido a su naturaleza iterativa e incremental,
donde los requisitos del proyecto evolucionan y/o cambian con el tiempo y es necesario
entregar funcionalidades de manera progresiva. Esto permite facilmente afrontar los cambios
gue pueden surgir durante las diferentes etapas del desarrollo software. Caracteristicas del
enfoque agil:

Colaboracion continua: el equipo de desarrollo trabaja en estrecha colaboraciéon con los

Stakeholders.

e lteraciones (Sprints): de 2 a 4 semanas, donde se planifican y desarrollan distintas
funcionalidades del sistema. Al final de cada Sprint se entrega una versién funcional del
producto.

e Adaptabilidad: mediante los cambios en los requisitos del proyecto durante las distintas
etapas del desarrollo software.

e Entregas incrementales: Al final de cada sprint, se ha seguido una metodologia agil
(Scrum), con reuniones de seguimiento diarias.

Scrum

Se ha seguido la metodologia Scrum [7] durante el desarrollo del proyecto de VIDEXPERT. Esto
permite gestionar el trabajo de manera iterativa e incremental. En detalle, se ha seguido el
flujo de trabajo de la Figura 2:

Product Sprint
Backlog Backlog

Figura 2: Ciclo del Scrum [21]

1. Descomposicion: divide el problema en sus partes mas pequefias que se listan en el
Product Backlog

2. Sprint Planning: reunién de planificacién donde se selecciona un conjunto de tareas a
ejecutar durante el Sprint, que se listan en el Sprint Backlog.
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3. Develop: desarrollo de las tareas seleccionadas desde el Sprint Backlog. Durante el
desarrollo del Sprint, se mantiene reuniones diarias llamadas Daily Scrum donde se
comparten avances e inconvenientes.

4. Sprint Review: reunion de revision con los Stakeholders para obtener
retroalimentacion de comentarios.

5. Sprint Retrospective: reunion de retrospectiva para analizar lo que funcioné bien, lo
que se puede mejorar y las lecciones aprendidas durante el sprint. En la Figura 3 se
puede ver un ejemplo de las tareas del Product Backlog en la aplicacion de JIRA.

i Jira  Tutrabajov Proyectosv Filtrosv Panelesv Equiposv  Aplicaciones v Q Buscar * 0 0 ¢
g yoovs Proyectos / VID-EXPERT
DR e o Backlog <& 2
PLANIFICACION -
& Q. Buscar @ +3 Epic ¥ Tipo v L2 Insights %5 Ver configuracién
Resumen
a -
~ Tablero Sprint 8 9dic-23 dic (28 ncider 0 @@ Completarsprint ==+ Informacion del backlog = X
Utiliza esta informacion para planificar tu préxir

[ ve+32 Create recommendation system component FINALIZADA v -Q

B v Inputs para la vinificacion: its takes long time loading and savi... FINALIZADA v @ Sprint: Tablero Sprint §
Calendar L [ vi-s0 Create calculator pdf TAREAS POR - . : ;

-res ator pat = Compromiso con el sprint
= Lsta [ vE-104 Need to indicate with field need to fill of section TAREAS POR ... :“‘L‘ld st ““9“55"““"":““"““’“”‘“'”“““"
£ Formularios [J VE-105 When | need to update Seccién: Combustién fija TAREAS POR ados
U Jjeda:
© Metos ) vE107 Program the algorithm of the recommendation system TARERS POR -® lanificar los sprint:
i Mas informacién
= Incidencias [ w24 Error: Survey counter FINALIZADA v
DESARROLLO [ vie9s Complete test of survey and calculator FINALIZADA v 2 . Desglose de tipos de incidencias o~
lencias en las que

Q De t BETA - [l vi-62 Save user information after changing pages FINALIZADA v - O

ir !
centrarte en este sprint
nun onado por e )
o L] vi-34  Fix hide menu on infrastructure FINALIZADA v - I
[ ve-192  Fix sidebar sections names FINALIZADA v Tarea |

v

Figura 3: Product backlog del Jira

7.2. Aplicaciones externas de apoyo

En este apartado se detallaran las herramientas y aplicaciones externas que se han sido
requeridas para el desarrollo de VIDEXPERT.

Intelli) IDEA

IntelliJ IDEA [3] es un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) desarrollado por JetBrains. Se
utiliza como el entorno principal para desarrollar tanto el frontend (Angular[1]) como el
backend (Spring Boot) de VIDEXPERT. Permite:

e Soporte multiplataforma: disponible para Windows, macOS y Linux.

® Integracién con Frameworks: soporta Spring Boot y Angular.

e Herramientas de refactorizacidn: facilita la mejora y mantenimiento del cédigo.

o Depurador avanzado: permite identificar y corregir errores de manera eficiente.
MongoDB Compass
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MongoDB Compass [4] es una interfaz grafica para MongoDB que permite visualizar, consultar
y gestionar datos de manera intuitiva. Se utiliza para gestionar y visualizar los datos en local
para garantizar que los datos se hayan guardado correctamente. Caracteristicas principales:

® Exploracion de datos: permite navegar por las colecciones y documentos.
e Consultas visuales: facilita la creacion de consultas.
e Analisis de esquemas: Muestra la estructura de los documentos en la base de datos.
e Integracidon con MongoDB Atlas: Soporta bases de datos en la nube.
Git y GitHub

Es un sistema de control de versiones y plataforma de colaboracion para el desarrollo del
codigo. Permite a distintos programadores trabajar sobre un mismo proyecto evitando
conflictos de cddigo.

Jira

Jira es una herramienta de gestién de proyectos disefiada para equipos que utilizan
metodologias agiles, como Scrum. Esta herramienta se ha usado principalmente para
gestionar las tareas dentro del equipo de desarrollo de VIDEXPERT, permitiendo una facil
organizacién y priorizacion de las tareas y el progreso.
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8. Requisitos del modulo

En este apartado se explicaran los requisitos que debe tener el mddulo de recoleccién de
datos para satisfacer las necesidades de los clientes. El médulo de recoleccién de datos es una
parte vital de VIDEXPERT, encargada de formatear, validar y recolectar la informacién. Se
explicaran los requisitos funcionales y no funcionales [18] y se utilizara un diagrama de casos
de uso.

8.1. Requisitos funcionales

RF-01: El sistema deberd permitir a los usuarios crear nuevas encuestas para calcular las
Emisiones de CO; en un determinado afo.

RF-02: El sistema debera permitir a los usuarios modificar el nombre y la descripcion de
sus propias encuestas.

RF-03: El sistema debera permitir a los usuarios visualizar las respuestas de una encuesta.
RF-04: Los usuarios de rol “ADMIN” podrdn visualizar todas las encuestas de todos los
usuarios.

RF-05: El sistema deberd permitir a los usuarios eliminar sus propias encuestas, con previa
confirmacion.

RF-06: El sistema deberd permitir a los usuarios navegar por las distintas secciones
(mediante breadcrumb o sidebar o navbar).

RF-07: El sistema debera permitir a los usuarios elegir completar una de entre varias
subsecciones en las secciones que sean tipo “subsection_election”.

RF-08: El sistema deberd permitir a los usuarios anadir una fila de respuestas para las
subsecciones de respuesta multiple.

RF-09: El sistema deberd permitir a los usuarios eliminar filas de respuestas para las
subsecciones de respuesta multiple.

RF-10: El sistema deberd permitir a los usuarios completar y modificar las respuestas.
RF-11: El sistema validara automaticamente la entrada de los datos en tiempo real,
advirtiendo de datos requeridos, formatos o tipo de entrada.

RF-12: El sistema permitird que el usuario guarde las respuestas de una subseccién con
previa comprobacion de la validez de los datos.

RF-13: El sistema debera identificar las subsecciones y secciones completadas por los
usuarios de una encuesta y mostrarlo en tiempo real.

RF-14: El sistema debera permitir a los usuarios hacer el calculo de la huella de carbono
cuando todas las secciones estén completas.

RF-15: El sistema tendrda un tutorial interactivo de cémo funciona la aplicacion.

8.2. Requisitos no funcionales

RNF-01 (Rendimiento): La aplicaciéon debe responder a las solicitudes del usuario en
menos de 30 segundos.

RNF-02 (Integridad): Los usuarios solo pueden modificar las respuestas de sus propias
encuestas.
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RNF-03 (Integridad): Los usuarios solo pueden eliminar sus propias encuestas.

RNF-04 (Usabilidad): La interfaz debe ser intuitiva, con un tiempo de aprendizaje menor a
10 minutos para nuevos usuarios.

RNF-05 (Compatibilidad): La interfaz web debe ser compatible con Chrome, Firefox, Edge
y Safari (ultimas 2 versiones).
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9. Modelo de datos

En esta seccion se explican la estructura de datos del médulo de recoleccidon de VIDEXPERT.
Se utilizan los tipos basicos de TypeScript como base, pero también existen estructuras mas
complejas especialmente disefiadas para el disefio del sistema. Los tipos basicos son:

- string: datos textuales, cadenas de caracteres

- number: nimeros enteros y decimales

- boolean: valor légico verdadero/falso (true/false)

- any: tipo genérico que permite datos dindmicos

- Array<T>: lista ordenada de elementos tipo T. Se representan como T [] (ej. string[] o
number(])

- dateTime: fecha en formato ISO? string

Las estructuras complejas de los datos del médulo de VIDEXPERT esta compuesto por 6 tablas
principalmente: Section, Subsection, Item, Question, Answer y Survey. Cada elemento de la
base de datos tiene un ID creado automaticamente mediante MongoDB.

Para explicar la estructura de los datos, se ha usado varios diagramas de JSON representados
en la Figura 4. Hay que marcar que la nomenclatura usada ha sido la siguiente:

Recuadro azul: nombre de la tabla.

Recuadro amarillo: atributo compartido con la base de datos.
Recuadro verde: atributo propio del médulo.

Recuadro rosa: atributos de relacion embebida.

Recuadro naranja: valores constantes de los nombres de atributos.

" Flechas continuas: relacion directa entre atributos/componentes.

* Flechas discontinuas: relacion referenciada.
———————— Lineas discontinuas: posibles valores del atributo.

11S0: (International Organization for Standardization) formato mas utilizado para representar fechas y horas en
sistemas digitales
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Figura 4: Tablas de estructuras de datos

Survey es la tabla donde se almacenan las encuestas de los usuarios. El cdlculo de CO; se basa
en una encuesta. Los principales atributos son:

e userld (string): es el identificador del usuario que ha creado la encuesta. Debido a que
la tabla de datos de usuarios y encuestas se encuentran en bases de datos distintas,
el userld es un texto en plano y no una referencia. Al tener separado, se protege la
privacidad del usuario, dificultando la consulta del propietario de cada encuesta.
isinfra (boolean): valor booleano que representa:

0 true: la encuesta es de tipo calculo. Las respuestas de este tipo de encuestas
se utilizaran para el célculo de la huella de carbono. Cada usuario puede tener
varias encuestas de este tipo por afio de estudio.

0 false: la encuesta es de tipo infraestructura. Solo tiene valor informativo y
complementario a las de tipo calculo. Un usuario solo puede tener una
encuesta de este tipo.
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e year (number): aifo en el que se quiere realizar el estudio. Con este atributo se da mas
flexibilidad a la hora de crear encuestas de afios anteriores y tener una trazabilidad de
las encuestas realizadas.

name (string): nombre de la encuesta.

description (string): descripcion de la encuesta.

createdDate (Date): fecha de creacidn de la encuesta.

modifiedDate (Date): Ultima fecha de modificacidn.

sectionsCompleted (boolean( ]): lista de valores booleanos donde e

las secciones completas en ese orden.

e subsectionsCompleted (boolean[ ]): lista de valores booleanos donde el “true”
representa las subsecciones completas en ese orden.

e number_sections_completed (number): cantidad de elementos ‘'true' en
sectionsCompleted. Sirve para facilitar la visualizacidn de secciones completas con
respecto al total de secciones.

® number_subsections_completed (number): cantidad de elementos 'true' en
subsectionsCompleted.

Ill

true” representa

Section representa las secciones de las encuestas. Cada seccidn abarca un area de estudio.
Los atributos que tiene son:

name (string): nombre de la secciéon que se muestra al usuario.
order (number): nimero de orden de la seccién para organizacion.
code (string): codigo Unico que identifica la seccidén. Se usa en URLs de navegacién
web y para cdlculos (a diferencia del id).
e isInfra (boolean):
0 true: pertenece a encuestas de tipo "infraestructura".
0 false: pertenece a encuestas de tipo "cdlculo" estandar.
description (string): descripcion detallada de la seccién.
subsection_election (boolean):
0 true: Permite al usuario elegir entre subsecciones para completar.
0 false: No permite eleccidon (subsecciones fijas).
e nonDisplayedSubsections (object[ ]): solo si subsection_election=true, lista las
subsecciones agrupadas por orden para eleccién.
0 choosen (boolean): indica si la subseccidn en este orden es elegible.
0 subsections (array): lista de subsecciones disponibles en orden.
e subsectionControl (object[]): lista de atributos por subseccién que ayuda a controlar
el flujo de datos en el frontend.
0 wrongSubsection: verdadero si la subseccién tiene errores.
0 unsavedSubsection: verdadero si subseccidn tiene respuestas sin guardar.
Ademas, si la subseccidn no tiene respuestas, también es verdadero.
® subsection (Subsection[ ]): lista de subsecciones (referencia a la tabla Subsection).

Subsection muestra subsecciones de la seccion. Divide las areas de estudio en unidades mas
especificas.
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name (string): nombre de la subseccién que se muestra al usuario.
order (number): nimero de orden para organizacion.

code (string): cddigo uUnico que identifica la subseccién.
multiple_answers (boolean):

(0}
(0]

true: permite respuestas multiples.
false: no permite respuestas multiples.

numberOfAnswers (number[ ]): lista ordenada del nimero de respuestas de la
subseccidn.

percentage_validator (string[ ]): lista de cédigos (code) de preguntas (questions) cuya
suma de respuestas debe ser 100%.

description (string): descripcion detallada de la subseccién.

item (ltem[ ]): lista de items de la subseccién.

Item campo de estudio con el que se puede asociar una pregunta.

name (string): nombre que se muestra al usuario.

order (number): nimero de orden para organizacion.

code (string): cddigo Unico que identifica el item.

validators: requisitos de validacién de las preguntas del item.

(0}
(0}
(0]

unit (string): filtro de las preguntas con dicha unidad.
validator (string): valor con el que se validan las preguntas.
message (string): mensaje de error en caso de que no se cumpla el valor.

Question son las preguntas que hay que responder.

section (Section): referencia Unica a la seccion a la que pertence.

subsection (Subsection): referencia uUnica a la subseccién a la que pertence.
item (ltem[ ]): lista de items (Item) que tiene la pregunta.

label (string): nombre de la pregunta que se muestra al usuario.

key (string): clave Unica y estatica para hacer referencias.

value (any): valor por defecto de la pregunta.

unit (string[]): lista de unidades que se le permiten a las respuestas (Answer)
type (string): tipo de pregunta. Pueden ser:

(0]
(0]

@]

text: texto.

email: email. Debe tener el formato de email (texto sin espacio y contiene un
@ en medio)

phone: numero de teléfono de 9 digitos

number: nimero.

autocomplete: el valor por defecto depende de otra pregunta y se obtiene a
partir de una operacion en value.

distance: calcula por defecto la distancia entre dos preguntas de tipo city.
También puede ser editado manualmente.

city: doble lista desplegable que muestra la lista de paises de Europa v las
ciudades de cada una. Las listas se obtienen de una libreria externa de Angular
llamada .npmjs [20].
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(0]

parcela_dropdown: doble lista desplegable que muestran la lista de parcelasy
recintos.

dropdown: lista desplegable con respuesta fija en options.

item_dropdown: en options tiene una lista desplegable a dos niveles. El primer
nivel depende de la question.key que aparece en questions_reference. El
segundo nivel es la lista de desplegables que se mostrard al usuario en formato
QuestionOption 2 que depende de la respuesta a la que referencia.
unit_dropdown_item: en options tiene una lista desplegable a tres niveles.
Este tipo de preguntas depende de las respuestas de dos preguntas
(questions_reference.unit y questions_reference.dropdown). El tercer nivel es
la lista de desplegables que se mostrara al usuario en formato QuestionOption.
dropdown_duplicate: lista desplegable a dos niveles. El primer nivel depende
de la question.key que aparece en questions_reference. El segundo nivel es
una lista de desplegables en formato QuestionOption que depende de la
respuesta a la que referencia. A diferencia de item_dropdown, este tipo
muestra todas las opciones del segundo nivel.

survey_year: lista desplegable que muestra los meses de octubre del afio
anterior al de la encuesta hasta diciembre del mismo afio de la encuesta.
sigpac_dropdown: utiliza el microservicio de sigpac_service para ir mostrando
la lista de respuestas siguiendo el orden de comunidad, provincia, municipio,
poligono, parcela, recinto.

dropdown_reference: lista desplegable que utiliza las respuestas de la
pregunta a la que referencia en questions_reference.dropdown como
opciones.

date: las respuestas tienen formato DateTime.

e order (number): orden en el que se muestran las preguntas.
e validators (Validation[]): validan si la pregunta es valida.

(0]

(ol e]

name (string): nombre del validator. Puede ser

* required: la respuesta no puede ser vacia.

= pattern: la respuesta tiene que seguir el patrén de validators.

= min: la respuesta tiene un valor minimo.

= max: la respuesta tiene un valor maximo.

* hidden: deshabilita la respuesta si se cumple el validators.

= answer: la pregunta a la que se asocia el key de condition tiene que

cumplir con el valor de validator.

validator (string): requisito del validators.
message (string): mensaje de error cuando no se cumple el validator.
condition (string | null): si no se cumple la condition, el validator no se aplica.
En caso contrario o cuando no hay condition, el validator se aplica.

2 QuestionOption{
key: string,
value: string

}
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options (any[ ]): lista de opciones para las listas desplegables.

qguestions_reference ({[key:string]:Question}): lista de preguntas a las que hace
referencia.

description (string): texto descriptivo de la pregunta.

answer_response (QuestionAnswerResponse[]): respuesta temporal guardada en el
frontend permitiendo validacién en tiempo real y reduciendo el nimero de llamadas
al backend.

(0]

O O

(0

response (any): respuesta temporal del usuario. Cada vez que éste cambia, se
valida.

unit (string): unidad de la respuesta.

errorNumber (string | null): mensaje de error en caso de respuesta invalida.
itemCode (string | null): cédigo del item al que hace la referencia. Tiene que
ser un item valido, es decir, estar en la lista de item del atributo de la tabla
Question.

specialDropdown? (QuestionOption[]): en algunos tipos de preguntas, se
necesita hacer una transformacion del atributo option para adecuarlo a una
lista de desplegables siguiendo el formato:

» key (string): valor que se guarda como respuesta en la base de datos.

* value (string): valor mostrado en la lista de desplegables.
countryDropdown? ({ selectedCountry: string}, {countryList: string[]}): lista de
desplegables especial para las preguntas tipo city. Tiene dos desplegables, uno
lista los paises y otro las ciudades. Al seleccionar un pais, el segundo
desplegable se actualiza con las ciudades de dicho pais. Este método reduce
los fallos al insertar los nombres de las ciudades manualmente.
isDisabled? (boolean): atributo que habilita o deshabilita la respuesta de dicha
pregunta.

e controlledQuestionld? (string): id de la pregunta a la que hace referencia. Sirve para
encontrar dindmicamente la pregunta sin necesidad de volver a llamar al servicio para
recuperar las preguntas de la base de datos.

Para entender mejor la lista de desplegables, en la Figura 5 se ha hecho un esquema
explicativo de type y options.
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type option
opt
Mostrado ‘ : "Aerothermal",
key' string ) ": "Bomba de calor aerotérmica"
. ” E }s
dropdown QuestionOption ] dvalue: string f
: "Geothermal",
": "Bomba de calor geotérmica"
s
on
Mostrado
item_dropdown key": "COM-GAS-01",
dkey: string Ksaved 'value": "Gasolina"
key: stri : tionOpti i 1
{key: string} [ ]: —» QuestionOption[ ] i i o
It
by
1
b
Hy
{J},
.a
{key: string} [ ]:
& : = key": "COM-E5-01",
{key' strlng} [ ] alue": "Gasolina/E5 (litros)"
LY
\ Mostrado
key: stri
unit_dropdown_item . , °y- string
QuestionOption[ ] value: string
Mostrado
: key: string T
dropdown_duplicate e . : : ]
{key: string} [ ]: .—> QuestionOption[ ] <value: SEing 1 -
e'": "Furgoneta"

Figura 5: Tipos de desplegables

Se ha usado la notacion “Mostrado” para definir los valores que se muestran al usuario; y
“saved” para indicar que es el valor guardado como respuesta en Answer.

En la Figura 6 se muestra un ejemplo de la interfaz de usuario de las preguntas tipo city,
survey_year y date.
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city survey_year date
DESTINO e ANO DE ESTUDIO dd/mm/aaaa v
) Spain - i -
ﬁpam o A | abril de 2025 ™ J
e a Merida 10-2024 din L M X J V 8 D
South Georgi... Merida 11 1 2 3 4 5 6
f 11-2024 |
South Korea Marbella —_— 7 9 10 11 12 13
12-2024 14 15 16 17 18 19 20
South Sudan Linares
2 21 22 23 24 25 26 27
Spain Algeciras ol 28 29 30 2 4
Sri Lanka ' Leon 02-2025 5 6 g8 9 10 1
Sudan - Mataro || 03-2025 v o Hoy  |]

Figura 6: Ejemplo de city, survey_year, date

Answers es la tabla con las respuestas de los usuarios

guestion (Question): referencia a la tabla Question.
survey (Survey): referencia a la tabla Survey.

item (Item | null): posible referencia a la tabla Item.
answer (any): respuesta del usuario. Puede ser un string, number, phone, email, date

o string[ ]. Las preguntas que son desplegables solo guardan el valor de key.
unit (string): unidad de medida de la respuesta.
order (number): orden de la respuesta. Sirve para ordenar las respuestas para las
preguntas de respuesta multiple.

9.1. Ejemplos visuales de datos

En este apartado se mostraran ejemplos visuales de cdmo varia la interfaz de usuario en las

subsecciones y secciones.

La Figura 7 es un ejemplo visual de Subseccion de respuesta multiple. Esta subseccién permite
anadir o eliminar filas y guardar toda la subseccion.

2 : CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS PARCELAS @

UMERO DE VARIEDAD

Sauvignon Blanc

Cabernet sauvignon

Mostrar 5 ~  elementos <« <2 3 4 5 0»

ANO DE PLANTACION
(PROMEDIO)

2021,29

2006

Figura 7: Subseccion de respuesta multiple

ANCHURA DE LA CALLE

(PROMEDIO)

3

DISTANCIA ENTRE PLANTAS

SUMA DEL NUMERO DE FILAS DE

LOS RECINTOS

11

43

Guardar subseccién

SISTEMA DE CONDUCCIOI
Espaldera

Espaldera
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La Figura 8 muestra una seccién con item. Las preguntas estan en la primera fila, mientras
gue los item estan en la primera columna. Las preguntas que no tienen algunos item vienen

en la celda sombreada.

1: GESTION DE RESIDUOS, REVALORIZACION Y RECICLAJE EN BODEGA

PREGUNTA: CANTIDAD GENERADA
1. Hollejos 0
2. Lias 0
3. Papel y cartén 0
4. Plasticos 0
5. Vidrio 0
6. Restos 0

kg

kg

kg

kg

kg

kg

®

PORCENTAJE DESTINADO A
DESECHAR (BASURA GENERAL)

0

%

%

%

%

%

%

PORCENTAJE DESTINADO A PORCENTAJE DESTINADO A
SEPARACION PARA RECICLADO ~ REUSO

0 %
0 %
% 0 %
% 0 %
% 0 %
0 %

PORCENTAJE DESTINADO A

REVALORIZACION

0

Guardar subseccion

PORCENTAJE DESTINADO A

VENTA A TERCEROS

0

%

%

%

%

%

%

Figura 8: Subseccion con item, pero algunas preguntas no tienen item

En la Figura 9 se muestra una subseccion con preguntas normales que vienen en forma de
lista, mientras que las preguntas con item vienen en tabla.

1: SUMINISTRO DE LA ELECTRICIDAD DE LA RED

Cups

@

Porcentaje de uso de la energia para Riege vifiedos

Porcentaje de uso de Otras aplicaciones en vifiedo

Porcentaje de uso de la energfa para Consumo en bodega

Porcentaje de uso de la energfa para Consumo en espacios enoturismo

PREGUNTA: CONSUMO MENSUAL
1. Noviembre number
2. Diciembre number
3. Enero number
4. Febrero number
5. Marzo number
6. Abril number

kWh

kWh

kwh

kwh

kWh

kWh

text

number

number

number

number

NOMBRE DE LA COMERCIALIZADORA GDO

number

number

number

number

number

number

Guardar subseccion

PORCENTAJE RENOVABLE

Figura 9: Subseccion con preguntas normales e items
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Enla Figura 10 se muestran dos subsecciones, una con subsection_election(recuadro de abajo)
y otra que no tiene (recuadro de arriba). Cada subseccidn viene separada y recuadrada.

1: CONSUMO DE AGUA EN BODEGA @

Cantidad de agua de red empleada por la bodega 0 m3 v

Cantidad de agua vertida a la red sin depurar 0 m3 v

Elegir completar una de las subsecciones: Consumo de agua de riego total en la organizacion v

2: CONSUMO DE AGUA DE RIEGO TOTAL EN LA ORGANIZACION ®

Cantidad agua 0 m3 v

Figura 10: Seccidn con subsection_election y la otra no
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10. Disefio del modulo

El médulo de recoleccién de datos estd estructurado en componentes Angular. Se ha
diseflado una interfaz de usuario intuitiva en HTML utilizando Bootstrap, que permite a los
usuarios introducir datos de manera eficiente. Los datos se validan antes de ser almacenados
en una base de datos NoSQL, asegurando su coherencia y calidad. Se utilizaran diagramas
UML para facilitar la explicacién.

10.1. Diagrama de casos de uso

El diagrama de casos de uso (Figura 11) muestra las acciones que un tipo de usuario puede
realizar sobre el sistema. Con este diagrama se explican las funciones que se le permiten al
usuario.

- system
include CU2-visualizar Y
------- respuestas

UB-eliminar fila de
respuestas

CU1-visualizar
encuestas
CU3-crear
encuestas

“CUT-aftadir fila de
respuestas

CU9-validar
: exténd respuesta

i include
! *

CU4-eliminar
encuestas

Usuario

CU5-editar encuestas

CU10-guardar
respuestas

extend,

CUB-editar
respuestas

CU12-navegar entre
secciones

extends
!

—

CU13-elegir entre

subsecciones a completar CU11-hacer calculos

de co2

co2-calculator

CU14- hacer tutorial

Figura 11: Diagrama de casos de uso

A continuacién, mediante las tablas de casos de uso extendido se explicard en detalle cada
caso de uso. La notacién usada sera la que se indica en la tabla siguiente:
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Identificador

Cddigo y nombre identificativo del caso de uso. Estd asociado con el que aparece en la Figura 11.

Requisito asociado

Requisitos funcionales que abarca dicho caso de uso. Esta asociado con los requisitos descritos en
8.1 Requisitos funcionales.

Descripcion

Breve descripcion de las acciones que puede hacer el usuario.

Precondicion

Condiciones que se tienen que cumplir para permitir empezar el caso de uso.

Flujo normal

Conjunto de pasos que sigue el sistema en caso de que la accidn se haya iniciado correctamente.

Flujo alternativo

Paso en el que podria ocurrir una interrupcion del flujo normal, y acciones que toma el sistema en
dicha interrupcion para finalizar correctamente el caso de uso.

Teniendo en cuenta la nomenclatura anterior, se explicardn en orden los casos de uso de la

Figura 11.

Identificador

CU1-Visualizar encuesta

Requisito asociado

RF-03: El sistema debera permitir a los usuarios visualizar las respuestas de una encuesta.
RF-04: Los usuarios de rol “ADMIN” podran visualizar todas las encuestas de todos los usuarios.

Descripcion

El usuario podra visualizar los detalles de la encuesta.

Precondicién

El usuario tiene que ser un usuario vélido de la lista de usuarios.

Flujo normal

1. Elusuario pulsa sobre un cuestionario para ver sus detalles

Flujo alternativo

No aplica

Identificador

CU2-Visualizar respuestas

Requisito asociado

RF-03: El sistema debera permitir a los usuarios visualizar las respuestas de una encuesta.
RF-04: Los usuarios de rol “ADMIN” podran visualizar todas las encuestas de todos los usuarios.

Descripcion

El usuario podra visualizar las respuestas de las encuestas ya completadas.

Precondicion

El usuario tiene que ser un usuario valido de la lista de usuarios.
Debe seleccionar la encuesta de la que quiere ver la respuesta.

Flujo normal

1. Elusuario pulsa “Ver respuestas” de un cuestionario.

Flujo alternativo

1. Sino existe el cuestionario, avisa al usuario y finaliza.

Identificador

CU3-Crear encuesta

Requisito asociado

RF-01: El sistema deberd permitir a los usuarios crear nuevas encuestas para calcular las
Emisiones de CO; en un determinado afio.

Descripcion

El usuario podra crear nuevas encuestas rellenando el nombre, detalle y afio de la encuesta.

Precondicién

El usuario tiene que ser un usuario valido de la lista de usuarios.

Flujo normal

1. Elusuario crea una encuesta.

2. Elusuario rellena el nombre, la descripcion y el afio.

3. Elsistema crea la encuesta y la guarda en la base de datos.

Flujo alternativo

2. Hay errores en algin campo de la encuesta. Vuelve al paso 2 del flujo normal.

30



Identificador

CU4-Eliminar encuesta

Requisito asociado

RF-05: El sistema deberd permitir a los usuarios eliminar sus propias encuestas, con previa
confirmacion.

Descripcion

El usuario podra eliminar una encuesta que sea suya.

Precondicién

El usuario tiene que ser un usuario valido de la lista de usuarios.

Flujo normal

1. El usuario selecciona una encuesta

2. El usuario pulsa sobre eliminar encuesta

3. Se pide confirmacion para eliminar la encuesta con todas las respuestas de dicha encuesta

4. El usuario acepta borrar la encuesta

5. El sistema borra la encuesta con las respuestas asociadas.

Flujo alternativo

4. El usuario cancela. Finaliza.

Identificador

CUS5-Editar encuesta

Requisito asociado

RF-02: El sistema debera permitir a los usuarios modificar el nombre y la descripcion de sus propias
encuestas

Descripcion

El usuario podra editar los atributos de la encuesta.

Precondicion

El usuario tiene que ser un usuario vélido de la lista de usuarios.
Debe existir la encuesta

Flujo normal

1. El usuario selecciona una encuesta

2. El usuario modifica un atributo de la encuesta

3. El usuario guarda los cambios

Flujo alternativo

3. El usuario cancela los cambios. Finaliza.

Identificador

CUG6-Editar respuestas

Requisito asociado

RF-07: El sistema debera permitir a los usuarios elegir completar una de entre varias subsecciones
en las secciones que sean tipo “subsection_election”.
RF-10: El sistema debera permitir a los usuarios completar y modificar las respuestas

Descripcion

El usuario puede editar las respuestas de una encuesta.

Precondicion

El usuario tiene que ser un usuario valido de la lista de usuarios.
La encuesta tiene que existir en la base de datos.

Flujo normal

. El usuario modifica una respuesta.

. El sistema valida la entrada de datos (CU9)

. El usuario guarda los cambios de la subseccién (CU10).

Flujo alternativo

. El usuario elige una subseccién a completar. Ir al paso 1 del flujo normal.

. El usuario afiade una fila de respuestas. Ir a CU7.

. El usuario elimina una fila de respuestas. Ir a CUS.

W kR |Rr[kPlw|N| -

. El usuario cancela los cambios y no guarda. Finaliza

Identificador

CU7-Afiadir fila de respuesta

Requisito asociado

RF-08: El sistema debera permitir a los usuarios afiadir una fila de respuestas para las subsecciones
de respuesta mdltiple.

Descripcion

El usuario debera poder afiadir filas de respuestas a las subsecciones de respuesta multiple.

Precondicién

El usuario tiene que ser un usuario valido de la lista de usuarios.
La subseccién tiene que ser de respuesta multiple.

Flujo normal

1. El usuario afade una fila de respuestas.

2. El usuario puede editar las respuestas (CU6).

Flujo alternativo

No aplica
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Identificador

CU8-Eliminar fila de respuesta

Requisito asociado

RF-09: El sistema debera permitir a los usuarios eliminar filas de respuestas para las subsecciones
de respuesta mdltiple.

Descripcion

El usuario debera poder eliminar filas de respuestas de las subsecciones de respuesta multiple.

Precondicién

El usuario tiene que ser un usuario valido de la lista de usuarios.
La subseccion tiene que ser de respuesta multiple.
La subseccidn debe tener al menos una fila de respuestas.

Flujo normal

1. El usuario elimina una fila de respuestas.

2. El sistema pide confirmacion al usuario.

3. El usuario acepta eliminar la fila de respuestas.

Flujo alternativo

3. El usuario cancela la accién. Finaliza.

Identificador

C9-Validar respuesta

Requisito asociado

RF-11: El sistema validard automaticamente la entrada de los datos en tiempo real, advirtiendo
de datos requeridos, formatos o tipo de entrada.

Descripcion

El sistema debera validar automaticamente las respuestas modificadas.

Precondicién

El usuario tiene que ser un usuario vélido de la lista de usuarios.
El usuario debe haber editado una respuesta.

Flujo normal

. El sistema valida si el formato de la respuesta corresponde con el tipo de pregunta.

. El sistema valida a nivel de pregunta.

. El sistema valida a nivel de item.

. El sistema valida a nivel de subseccion.

. Se da por correcta la respuesta.

Flujo alternativo

. Falla el tipo de pregunta y salta mensaje de error. Finaliza.

. Falla a nivel de pregunta y salta mensaje de error. Finaliza

. Falla a nivel de item y salta mensaje de error. Finaliza

AW IN|IPIOUIBRIW|IN|(F

. Falla a nivel de subseccién y salta mensaje de error. Finaliza.

Identificador

C10-Guardar respuesta

Requisito asociado

RF-12: El sistema permitird que el usuario guarde las respuestas de una subseccién con previa
comprobacion de la validez de los datos.

Descripcion

El sistema guarda las respuestas por subseccién con previa comprobacién

Precondicion

El usuario tiene que ser un usuario valido de la lista de usuarios.
El usuario debe haber editado las preguntas.

Flujo normal

1. El sistema comprueba la validez de los datos.

2. El sistema guarda los datos en la base de datos.

3. Salta mensaje de haber guardado las respuestas correctamente.

Flujo alternativo

2. Hay error en alguna respuesta y salta mensaje de error. Finaliza.

Identificador

CU11-Hacer célculos de co2

Requisito asociado

RF-14: El sistema debera permitir a los usuarios hacer el calculo de la huella de carbono cuando
todas las secciones estén completas.

Descripcion

El usuario deberd poder hacer el calculo de la huella de carbono de la encuesta una vez haya
completado todas las secciones.

Precondicién

El usuario tiene que ser un usuario valido de la lista de usuarios.
La encuesta debe estar completa.

Flujo normal

1. El usuario pulsa el botdn para hacer la huella de carbono.

2. El sistema llama a un servicio externo para hacer los calculos.

3. Se muestra un mensaje de calculo hecho con éxito.

Flujo alternativo

2. Falla el sistema externo y se muestra un mensaje de error. Finaliza.
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Identificador CU12-Navegar entre secciones

RF-13: El sistema debera identificar las subsecciones y secciones completadas por los usuarios de una
Requisito encuesta y mostrarlo en tiempo real.

asociado RF-06: El sistema deberd permitir a los usuarios navegar por las distintas secciones (mediante
breadcrumb o sidebar o navbar).

Descripcion El usuario puede navegar entre las distintas secciones de la encuesta y mostrar su progreso.

El usuario tiene que ser un usuario valido de la lista de usuarios.
Debe existir la encuesta.
1. El usuario selecciona una seccion a la que navegar.

Precondicién

Flujo normal 2. El sistema comprueba si hay cambios sin guardar.

3. El sistema carga los datos de dicha subseccién.

2. Se muestra mensaje de cambios sin guardar.
2a. El usuario guarda los cambios.
Flujo alternativo 2al. El sistema guarda los cambios de las respuestas. Ir a 3 del flujo normal.
2b. El usuario no quiere guardar los cambios. Ir a 3 del flujo normal.
2c. El usuario cancela la accion de cambiar de seccion. Finaliza.

Identificador CU13-elegir entre subsecciones a completar

RF-07: El sistema debera permitir a los usuarios elegir completar una de entre varias subsecciones

Requisito asociado . o . Lo,
en las secciones que sean tipo “subsection_election”.

Descripcion El usuario puede elegir completar una de las subsecciones.

El usuario tiene que ser un usuario vélido de la lista de usuarios.

Precondicion ., . .
La seccidn debe tener “subsection_election” a true.

Flujo normal 1. El usuario selecciona una seccion que quiere completar.
Flujo alternativo No aplica
Identificador CU14-Hacer tutorial
Requisito asociado RF-15: El sistema tendrd un tutorial interactivo de cémo funciona la aplicacién.
Descripcion El usuario puede hacer un tutorial interactivo sobre las funciones de la aplicacion.
Precondicion No aplica
1. El usuario selecciona hacer el tutorial.
Flujo normal
2. El sistema muestra el tutorial paso a paso.
Flujo alternativo No aplica

10.2. Librerias externas

En esta seccidn se detallan las dependencias externas y mdédulos de Angular implementados
en el sistema, fundamentales para su arquitectura y funcionalidad.

e RouterModule: Libreria fundamental para el sistema de navegacion entre paginas (SPA -
Single Page Application). Permite definir rutas, redirecciones y parametros de URL.

e NgbModule (Ng Bootstrap): Proporciona componentes Ul de Bootstrap adaptados para
Angular (modales, tooltips, dropdowns, etc.).

e FormsModule: Soporte para formularios template-driven (con ngModel).
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ReactiveFormsModule: Permite crear formularios complejos dindmicos o con légica
avanzada.

xlsx (Sheet)S): Libreria JavaScript de cddigo abierto disefiada para leer, manipular y
escribir archivos de hojas de calculo en formatos como Excel (XLSX, XLS, CSV).
FeatherlconModule: Integra los iconos de Feather Icons en la aplicacidn.
NgbModalModule: Mddulo especifico de Ng Bootstrap para ventanas NgbModal.
sweetalert2: Libreria moderna para reemplazar los didlogos (alert, confirm, prompt) con
ventanas modales altamente personalizables y responsivas.

NgSelectModule: Componente personalizable para dropdowns/selects con bldsqueda (ng-
select).

HttpClientModule: Mddulo para hacer peticiones HTTP (GET, POST, etc.) a APIs REST.
NgxMaskModule: Libreria para enmascarar inputs (formatos de teléfono, email).
TranslateModule: Parte de ngx-translate, para cambiar idiomas dindmicamente sin
recargar la aplicacion.

BehaviorSubject: Clase especializada de la libreria RxJS (Reactive Extensions for JavaScript)
gue actia como un tipo de Observable que almacena el ultimo valor emitido ("estado
actual") y lo envia inmediatamente a nuevos suscriptores. Con esta clase, se puede
compartir datos entre componentes/clases no relacionados.

driver.js: Libreria dedicada a hacer tutoriales iterativos y personalizables.

city-timezone: lista de paises y ciudades de Europa. [20]

10.3.  Diagrama de clases

El diagrama de clases describe la estructura y relaciones de las clases del componente. Se
explicaran en detalle los componentes section (Figura 12) y survey (Figura 13) debido a que
son mas complejos y los que mas peso tienen en este Proyecto Fin de Grado.

El componente section se encarga de:

1.
2.

Mostrar lista de secciones, subsecciones y preguntas.

Gestionar rutas y redireccién dindmica: dirige al usuario a las distintas paginas segun el

tipo de encuesta y el usuario. El atributo dindmico sectionCode muestra la seccién actual

al usuario.

- /infrastructure/sectionCode: encuestas de infraestructura (datos de contacto y datos
fisicos de bodegas/vifiedos: maquinaria, construcciones, parcelas...). Se completa una
sola vez por usuario.

- /survey/sections/surveyld/sectionCode: encuestas de tipo cédlculo: Con ellas se calcula
las Emisiones de CO; por afio de estudio. Se basan en las actividades y las gestiones
realizadas por los vifiedos y las bodegas. Requiere datos previos de la encuesta de
infraestructura. El surveyld es el id de la encuesta actual que el usuario estd
completando.

- Redirigir automaticamente al usuario en caso de no ser autor de la encuesta a:

0 /viewlnfrastructure/sueveyld/sectionCode: vista de solo lectura para
encuestas de tipo infraestructura.
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0 /viewSections/surveyld/sectionCode: vista de solo lectura para encuestas de
tipo calculo.

3. Validar datos de entrada del usuario antes de enviarlos al backend.
4. Controlar el progreso en tiempo real del nimero de secciones/subsecciones completadas.
5. Tutorial guiado para ayudar a los usuarios a completar las secciones correctamente.

sections
. < + answers getExcel service ts
answers saveData service.ts < H : .
A

A —|
multiple-answers
itultiple-answers.component.ts

+ T
survey progress.ts data.control.ts <

: l &

Tl e } [+ - :
iitialize answerResponseservice ts answers.validation. service.ts

* question.options. ts

E sections.component ts /
Hhitialize currentSection service ts /

*  changeSection service ts Hltocomplete.operation.ts

sections.component. himl

Fhfrastructure tutorial ts

Figura 12: Diagrama de clases (sections)

En las siguientes tablas se explica el funcionamiento de cada clase.

+ indica que el atributo/funciéon/servicio es publico (cualquier clase puede acceder a
ella).

- indica que el atributo/funcién/servicio es privado (solo los métodos de dicha clase
pueden acceder a ella)

* indica que el atributo/funcidn /servicio es protegido (solo la propia clase y sus
subclases/herederas pueden acceder a ella).
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Nombre

sections.component.ts

Descripcion

Esta clase es el componente principal del mddulo. Controla directamente el funcionamiento de la
interfaz de usuario mostrado en el HTML. Se conecta al resto de servicios del sistema.

Atributos

+survey: Survey

+user: User

+sections: Section[] =[]

+questionsOfSection: Question[] =[]
+currentSection: Section

+answersFromSection: Answer[] =[]
+unsavedAnswers: boolean([] =[]
+isSavingSubsection: boolean
+isSurveyCompleted: boolean = false
+isCalculatorUpdated: boolean = true
-deleteConfirmationModal: NgbModalRef | undefined
-surveyDetailsModal: NgbModalRef | undefined

Métodos

+ngOnlnit(): void {}

- checkSectionHasWrongAnswers(questionsOfSection: Question([]): void
-initializeFirstSectionByCode(sectionList: Section[]):void
+getQuestionsFromSection(section: Section):void
+chooseDisplayedSubsection(section: Section, answersFromSection: Answer(]): Section
+filterQuestionsBySubsection(subsect: Subsection): Question(]
+filterNoltemQuestionByltemSubsection(subsect: Subsection): Question(]
+filterltemQuestionByltemSubsection(subsect: Subsection): Question(]
+saveSubsection(subsection: Subsection): void

+changeBreakcrumb(section: Section):void

+changeSection(section: Section):void

+changeLink(link: string)

-changeToSectionLink(event: any, toSection: boolean): void
-changeSectionOrRouterLink(toSection: boolean, destiny: any)
+changeDisplayedSubsections(subsection: Subsection, order: number): void
+changeControlledQuestion(question: Question, i: number): void
+changeCountrySelection(question: Question, gAnswerResponse: QuestionAnswerResponse, i:
number): void

+addCustomCity(name: string): QuestionOption

+isAnswerValid(question: Question, response: any, i: number): void
+sortltem(elements: any[]): any[]

+addAnswers(subsection: Subsection): void

-checkSubsectionlsValid(subsection: Subsection):void
+openDeleteConfirmationModal(content: TemplateRef<any>, subsection: Subsection, order: number):
void

+openSubsectionDetails(subsection: Subsection): void
+openQuestionDetails(event: MouseEvent, question: Question): void
+openSurveyDetailsModal(content: TemplateRef<any>): void
+getSubsectionsOrderInSections(subsection: Subsection, section: Section): number
+makeCalculations(): void

+importExcelAnswers(event: any, subsection: Subsection): void

+startTutorial()

+ngOnDestroy()

Servicios
(privados)
utilizados

router: Router

route: ActivatedRoute

modalService: NgbModal,

getCityService: GetCityService
answerSavingService: AnswersSaveDataService
surveyProgress: SurveyProgress,
calculatorService: CalculatorService
answerValidation: AnswersValidationService
surveyDataControl: DataControl
multipleAnswersComponent: MultipleAnswersService
questionOptions: QuestionOptions
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infrastructureTutorial: InfrastructureTutorial,
answersGetExcel: AnswersGetExcelService,
translate: TranslateService

Nombre

sections.component.html

Descripcion

Documento HTML que estructura la base de la interfaz de usuario.

Nombre

data.control.ts

Descripcion

Esta clase centraliza la lIégica de negocio relacionada con encuestas para evitar codigo duplicado y
mantener consistencia en la Ul.

Utiliza el patrén reactivo de Angular (RxJS) para propagar los cambios a todos los componentes
interesados, es decir, usa observables (BehaviorSubject) que notifican automaticamente a los
componentes suscritos cuando los datos cambian. Esto permite compartir datos reactivamente entre
componentes (survey, sections, questions, answers), y coordinando los servicios de obtencion de datos
del backend para que el médulo siempre disponga de datos actualizados.

Ademas, controla la navegacidn basada en permisos (redirigiendo a modo "solo lectura" si el usuario no
es duefio de la encuesta).

+ user: User

- survey: Survey

- surveySubject = new BehaviorSubject<Survey | null>(null)

+ surveys$ = this.surveySubject.asObservable()

- sectionsSubject = new BehaviorSubject<Section[]>([])

+ sections$ = this.sectionsSubject.asObservable()

- currentSectionSubject = new BehaviorSubject<Section | null>(null)
+ currentSection$ = this.currentSectionSubject.asObservable()

Atributos - questionsSubject = new BehaviorSubject<Question[]>([])
+ questionsOfSection$ = this.questionsSubject.asObservable()
- initialQuestionsSubject = new BehaviorSubject<Question[]>([])
+ initialQuestions$ = this.initialQuestionsSubject.asObservable()
- answersFromSection: Answer([]
- answersSubject = new BehaviorSubject<Answer([]>([])
+ answersOfSection$ = this.answersSubject.asObservable()
- route: ActivatedRoute
- urlLink: string
+setSurvey(survey: Survey):void
+setSections(section: Section[]):void
+setCurrentSection(section: Section):void
+setQuestions(question: Question[]):void
+setlnitialQuestion(question: Question[]):void
+setAnswers(answers: Answerl[]):void

, +getSurveyData(router: Router, route: ActivatedRoute):void

Métodos . .
-getUrlLink():void
-getAllSections():void
-getAllinfra():void
-manageSection(sections: Section[], survey: Survey):void
+getQuestionsFromSection(section: Section):void
-getAnswersOfSection(questionsOfSection: Question([]): void
restoreValues()
userDataService: UserDataService
surveyService: SurveyService

Servicios sectionService: SectionService,

(privados) questionService: QuestionService

utilizados answerService: AnswerService,

questionlnitialize: Datalnitialize,
router: Router
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Nombre

infrastructure.tutorial.ts

Componente que se encarga de mostrar el tutorial para el usuario. Los pasos del tutorial estan definidos

Descripcion en la variable infrastructureSteps, que utiliza driver.js como libreria externa para simplificar la logica y el
disefio.
+ driverObj
Atributos
- infrastructureSteps
+startinfrastructureTutorial():void
Métodos
-updateDriverButtons():void
Servicios .
- translate: TranslateService
rivados . L
(p. . ) - driver: Driver.js
utilizados
Nombre initialize.answerResponse.ts

Descripcion

Este servicio complementa a data.control.ts normalizando los datos para el frontend, Convierte la
relacion entre las entidades Answer y Question (originalmente en tablas separadas) en un formato
embebido (QuestionAnswerResponse), donde cada pregunta incluye sus respuestas asociadas.

Atributos
+setControlledQuestionID(questions: Question[]): Question[]
+setAnswerResponseOfQuestion(question: Question, answers: Answer[]):Question
-setAnswerResponseNoltem(question: Question, answers: Answer[]):QuestionAnswerResponse([]

Métodos -setAnswerResponseWithltem(subsect: Subsection, question: Question, answers: Answer([]):
QuestionAnswerResponse(]
-setAnswerResponse(response: Answer | undefined,question: Question, gltem: Item | undefined):
QuestionAnswerResponse

Servicios

(privados) No aplica

utilizados

Nombre answers.saveData.service.ts

Descripcion

Mapea (transforma QuestionAnswerResponse a Answer) y guarda las respuestas.

Hay que destcar que es importante que las secciones de subsection_election eliminen las respuestas de
la subseccidn que no ha sido elegida.

Una vez guardadas las respuestas, el sistema llamara al servicio de actualizar el progreso de la encuesta.

- survey: Survey
- currentSection: Section
- answersToSave: Answer(]

Atributos .
- answersFromSection: Answer([]
- questionsFromSection: Question(]
- getAnswers: boolean
+saveAnswers(currentSection: any): Promise<any>
+saveAndGetAnswers(currentSection: Section, subsection: Subsection): Promise<any>
-saveAnswersFromSubsection(currentSection: Section, subsection: Subsection): void
, -deleteAnswersFromHiddenSubsection(section: Section, subsectionOrder: number): void
Métodos . . . . .
-saveAnswersFromQuestion(question: Question, answersFromQuestion: Answer(]): void
-sentAnswerResponse(answRespo: QuestionAnswerResponse, order: number, question: Question): void
-deleteAnswer(answerld: string): void
-getAnswerResponseOfNewAnswer(answerDTO: AnswerDTO, question: Question): void
- answerService: AnswerService
Servicios
. surveyProgress: SurveyProgress
(privados) .
- private surveyDataControl: DataControl
utilizados

translate: TranslateService

38



Nombre

survey.progress.ts

Descripcion

Este servicio se encarga de capturar y actualizar el progreso de la encuesta (survey).

Una seccion se da por completada cuando todas sus subsecciones estan completadas.

Una subseccién se da por completada cuando existe al menos una pregunta guardada o es una
subseccidn de respuesta multiple.

-sections: Section[]

Atributos -survey: Survey
-questionsOfSection: Question(]
, +setSectionsCompleted(currentSection: Section, currentSubsection: Subsection): void
Métodos . . . . .
+getSubsectionsOrderInSurvey(subsection: Subsection, section: Section): number
Servicios . .
. surveyService: SurveyService
(privados)
- surveyDataControl: DataControl
utilizados
Nombre answers.getExcel.service.ts

Descripcion

Este servicio se encarga de cargar, validar y guardar las respuestas cargadas de un Excel. Se ha decidido
permitir a los usuarios cargar los datos de las parcelas y recintos desde una tabla Excel para facilitar la
migracion de los datos desde el método tradicional al de usar la herramienta.
Este servicio funciona de forma secuencial, siguiendo estos pasos:

1. Verificar el formato del formulario Excel se corresponde con el que se les proporciona.

2. Cargar los datos de dicho formulario.

3. Verifica que las respuestas siguen las reglas (validations) proporcionadas.

4. Guardar las respuestas en la Base de Datos.

- enclosureExcelData: any[]
- parcelExcelData: any[]

Atributos - excelSubsectionsName: {enclosureSections: string, parcelasSections: string,}
- questionsOfSection: Question[];
- currentSection: Section
, +setSectionsCompleted(currentSection: Section, currentSubsection: Subsection): void
Métodos . . . . .
+getSubsectionsOrderInSurvey(subsection: Subsection, section: Section): number
Servicios . .
(privados) surveyService: SurveyService
I surveyDataControl: DataControl
utilizados
Nombre answers.validation.service.ts
Este servicio valida las respuestas siguiendo el orden de question>item>subsection y ayuda en la
Descrincién inicializacion de las preguntas al validar el valor por defecto de las preguntas.
P Si una respuesta es errénea, se vera reflejado el mensaje de error en
QuestionAnswerResponseli].errorNumber.
. survey: Survey;
Atributos y v . .
questionsOfSection: Question(];
+checkQuestionValidators(question: Question, i: number, response: QuestionAnswerResponse): void
+validateQuestion(response: any, question: Question, order: number):QuestionAnswerResponse
-validateQuestionTypeFormat(questionType: string, response: any): string | null
-checkValidatorsCondition(validator: Validation, order: number, currentQuestion: Question):
Métodos QuestionAnswerResponse
-checkHiddenAnswerValidator(currentQuestion: Question, order: number): QuestionAnswerResponse
-checkQuestionValidator(response: any, question: Question): string | null
-checkltemValidator(item: Item, order: number):void
-checkSubsectionPercentageValidator(question: Question, order: number):void
Servicios
. surveyDataControl: DataControl
(privados) .
I translate: TranslateService
utilizados
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Nombre

autocomplete.operation.ts

Este servicio se encarga de dar un valor por defecto a las preguntas de tipo “autocomplete”. Este tipo de

Descripcion preguntas utilizan la respuesta de otras preguntas y convierten, mediante una ecuacidn, en el valor por
defecto de la pregunta para mostrar al usuario.

Atributos No aplica

Métodos evaluateExpression(expression: string, questionsOfSection: Question[], order: number): Promise<any>

Servicios

(privados) No aplica

utilizados

Nombre multiple-answers.component.ts

Descripcion

Esta clase se encarga de todas las operaciones relacionadas con las subsecciones de respuesta multiple:

®  Afadir una fila de respuestas. Se tiene que validar el valor por defecto de las preguntas.

e  Eliminar cualquier fila de respuestas, con previa confirmacion del usuario. Los datos eliminados
solo son en local y, hasta que el usuario no guarde la subseccion, no se eliminaran de la base de
datos.

® Actualizar el nimero de respuestas de la subseccion.

- answersFromSection: Answer([];

Atributos -questionsOfSection: Question(];
+getNumberOfAnswers(subsection: Subsection): number(]

Métodos +addAnswers(subsection: Subsection): void
+deleteLocalAnswers(subsection: Subsection, order: number): void

Servicios surveyDataControl: DataControl

(privados) questionOptions: QuestionOptions,

utilizados answersValidation: AnswersValidationService

Nombre multiple-answers.component.html

Descripcion

Documento HTML que muestra una advertencia (abrir un NgbModal) cuando el usuario desea eliminar
una fila de respuestas.

Nombre

question.options.ts

Descripcion

Como se han visto en la seccion de Datos, existe una amplia variedad de tipos de datos. Entre ellos, los
datos desplegables requieren un servicio especifico encargado de mapear las opciones y respuestas,
con el fin de presentar la informacién a los usuarios de manera clara y estructurada.

Esta solucién mejora la experiencia del usuario al garantizar que los datos se muestren en un formato
intuitivo y facil de interpretar.

Atributos

- survey: Survey;
-questionsOfSection: Question[];

Métodos

+setSpecialDropdownOfQuestion(question: Question): Question
+setSpecialDropdown(influencedQuestions: Question[], controlledQuestion: Question, order:
number):QuestionAnswerResponse

-getAnswerResponseOfDuplicatedDropdown(question: Question): QuestionOption[]
-getAnswerResponseOfUnitltemDropdown(questionUnit: Question, questionDropdown: Question,
currentQuestion: Question, order: number): QuestionAnswerResponse
-getAnswerResponseOfitemDropdown(currentQuestion: Question, answerResponse:
QuestionAnswerResponse, order: number): QuestionAnswerResponse
+getResponselnDuplicated(question: Question, response: any): string | null
-setSigpacDropdown(change: boolean, question: Question, order: number, questionsOfSubsection:
Question[]): QuestionOption[]

-getAnswerResponseOfCity(question: Question, order: number): QuestionAnswerResponse
-getDistance(order: number, influencedQuestions: Question[], question: Question): void
-getAnswerResponseOfDropdownReference(question: Question, answerResponse:
QuestionAnswerResponse): QuestionAnswerResponse
-getDynamicDropdown(questionAnswerResponse: QuestionAnswerResponse, dropdown: any[], value:
string):QuestionAnswerResponse
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- surveyDataControl: DataControl
- sigpacService: SigpacService

Servicios -getCityService: GetCityService
(privados) - answerValidationComponent: AnswersValidationService
utilizados - autoCompleteOperation: AutocompleteOperation

- answerService: AnswerService
- questionService: QuestionService

Nombre initialize.currentSection.service.ts

Este componente se encarga de inicializar los atributos de subsectionControl y, si corresponde,
nonDisplayedSubsection.
® subsectionControl: es una lista del tamarfio del nimero de subsecciones con:
0  wrongSubsection: controla si existe errores en la subseccién. Se determina por erréneo si
alguna pregunta de la subseccidn tiene answerResponse.errorNumber.
0 unsavedSubsection: controla si la subseccion tiene alguna pregunta sin guardar. Ademas,

Descripcion S - L . - .
se inicializa con verdadero si la subseccion no tiene ninguna respuesta creada (primera
vez en entrar a la subseccion).
e nonDisplayedSubsection: si la seccidn es de tipo subsection_election, este atributo se encargara de
guardar las subsecciones que no se muestren.
0 choosen: decide si la subseccion es elegible.
0 subsection: lista de subsecciones del mismo orden para elegir completar.
Atributos No aplica
Métodos + setSubsectionAttributes(section: Section, questionsOfSection: Question[]): Section
Servicios
(privados) No aplica
utilizados
Nombre changeSection.service.ts

Este componente se encarga de controlar el cambio de seccién/pdgina. Tiene que asegurar que no hay
Descripcion respuestas sin guardar, y en caso contrario avisar al usuario (Swal). Con la alerta, el usuario puede
decidir si cambiar de seccidon/pagina, no cambiarse o no guardar los datos.

Atributos No aplica
. +changelinkAfterEditAnswer(toSection: boolean, prevSection: Section, destiny: any): void
Métodos . . . . .
-changeSectionOrRouterLink(toSection: boolean, destiny: any):void
. - translate: TranslateService,
Servicios
(privados) - router: Router,
p' . -dataControl: DataControl
utilizados

-answerSavingService: AnswersSaveDataService

El diagrama de clases (Figura 13) es del componente survey. Sus funciones principales son:

1. Mostrar la lista de usuarios dependiendo del rol del usuario:

1.1. admin: muestra todas las encuestas independientemente del tipo. Sin embargo, solo
permite editar las que este haya creado. Ademas, permite filtrado por las encuestas de
tipo “infraestructura” o por las de tipo “calculo”.

1.2. user: solo se muestran las encuestas de tipo calculo de las que es autor.

Crear nueva encuesta de tipo calculo.

Redirigir a la pagina de secciones de dicha encuesta (depende del componente section).
Progreso del numero de secciones/subsecciones completadas.

Ordenacion por los distintos atributos de la encuesta (id, fecha de creacién, nombre...)

Tutorial guiado para ayudar a los usuarios a entender el funcionamiento de las encuestas.

oukwnN
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survey

survey.component.ts

- ngOnlnit(): void

+ loadTutorial(): void

+ loadSurveys(): void

+ manageSurveys(surveys: Survey(], totalPages: number): void

+ loadSections(): void

+ setPage(page: number): void

+ onPageSizeChange(event: any); void

+ onFilterTypeChange(type: string): void

+ sorting(attribute: string): void

+ async navigateToSection(toSections: boolean, survey: Survey): Promise<void=>
+ async showFixedAnswers(isInfra: boolean, survey: Survey). Promise<void=>

+ isSurveyCompleted(survey: Survey): boolean

+ createSurvey(content: TemplateRef<any=>): void

- openCreateSurveyModal(content: TemplateRef<any=)

+ saveChanges(): void

+ editSurvey(): void

+ openDeleteConfirmationModal(content: TemplateRef<any=>, survey: Survey,): void
+ openkditSurveyDetailsModal(content: TemplateRef<any=, survey: Survey,): void

survey.sorting.service.ts

+ sorting(attribute: string, sortedBy: string, sortDirection: string):
Promise<{
sortedBy: string,
sortDirection: string}>

survey.tutorial.ts

Y

+ + surveyTour(): void

survey.delete.service.ts

Y
survey.component.html

+ deleteSurveysOfUser(user: string): void
+ deleteSurvey(selectedSurvey: Survey): Promise<Survey>

- deleteAnswersOfSurvey(survey: Survey): void

Figura 13: Diagrama de clases (survey)
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Nombre

survey.component.ts

Descripcion

Este componente se encarga de crear, editar y mostrar las encuestas de los usuarios. Los usuarios
normales solo pueden ver sus propias encuestas; mientras que los administradores pueden ver el de
todas las personas. Sin embargo, las encuestas solo pueden ser editadas por el usuario que las creo.

Atributos

+ selectedSurvey: Survey
+adminUser: boolean

+ sections: Section[]

+ displayedSurveys: Survey(]
+years: number(]

+ surveyYear: number

+ pageSizes: number[]

+ pageSize: number

+ currentPage: number

+ survPages: number(]

+ sortDirection: string

+ sortedBy: string

+ totalSubsections: number
+ totalSections: number

+ totallnfraSubsections: number
+ totallnfraSections: number
+ user: User

+ filterAllList: string|[]

+ filterAll: string

Métodos

- ngOnlnit(): void

+ loadTutorial(): void

+ loadSurveys(): void

+ manageSurveys(surveys: Survey(], totalPages: number): void

+ loadSections(): void

+ setPage(page: number): void

+ onPageSizeChange(event: any): void

+ onFilterTypeChange(type: string): void

+ sorting(attribute: string): void

+ async navigateToSection(toSections: boolean, survey: Survey): Promise<void>

+ async showFixedAnswers(isInfra: boolean, survey: Survey): Promise<void>
+isSurveyCompleted(survey: Survey): boolean

+ createSurvey(content: TemplateRef<any>): void

- openCreateSurveyModal(content: TemplateRef<any>)

+ saveChanges(): void

+ editSurvey(): void

+ openDeleteConfirmationModal(content: TemplateRef<any>, survey: Survey,): void
+ openEditSurveyDetailsModal(content: TemplateRef<any>, survey: Survey,): void

Servicios
(privados)
utilizados

modalService: NgbModal,

router: Router,

userDataService: UserDataService,

surveyService: SurveyService,

sectionService: SectionService,

surveyDelete: DeleteSurvey,

surveyFunctionService: SurveyTableFunctionsService,
userService: UserService,

surveyTutorial: SurveyTutorial,

translate: TranslateService
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Nombre survey.table.functions.service.ts
L, Este componente permite ordenar la lista de encuestas ascendente o descendente por los distintos
Descripcion .
atributos de la encuesta.
Atributos
+ sorting(attribute: string, sortedBy: string, sortDirection: string): Promise<{
Métodos sortedBy: string,
sortDirection: string}>
Servicios
(privados) No aplica
utilizados
Nombre survey.tutorial.ts
Descripcion Este componente muestra los pasos del tutorial para los usuarios.
. - surveyDriver: Driver
Atributos .
- surveySteps: DriveStep(]
Métodos + surveyTour(): void
Servicios - translate: TranslateService
(privados)
utilizados
Nombre survey.delete.ts
Describcién Este componente sirve para eliminar las encuestas y respuestas del tutorial. Al eliminar un usuario
P también se eliminaran todas las encuestas y respuestas relacionadas con dicho usuario.
. + infraSections: Section
Atributos . . L
+ sections: Section(]
+ deleteSurveysOfUser(user: string): void
Métodos + deleteSurvey(selectedSurvey: Survey): Promise<Survey>
- deleteAnswersOfSurvey(survey: Survey): void
Servicios - surveyService: SurveyService
(privados) - answerService: AnswerService
utilizados - sectionService: SectionService

10.4.

Diagrama de componentes de sistema

Una vez analizadas las clases y su funcionalidad, es fundamental comprender su interaccién
dentro del sistema mediante el diagrama de componentes. Este diagrama proporciona una
vision clara de la estructura modular del software, las dependencias entre componentes y su
integracion con elementos externos. A continuacion, se detallan los componentes principales
gue intervienen en el médulo de recoleccion de datos.
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1
navegation
answers.saveData service ts 1 ansviers.getExcel.service ts navbar
1
multiple-answers l
multiple-answers.component.ts sidebar
suveyprogressts | EEp——— e
L l !
A | B
initialize. answerResponseservice. s answers validation service ts e
: [~ "
guestion.options.ts ~— VidExpertModule

initialize.currentSection.service ts ¢
T
[
autocomplete.operation.is !

changeSeciion service 1s

sections.component.is /

hJ
‘ sections.component.html | survey
infrastructure. tutorial s ‘ |
A ! survey.componentis ——x aSernvices
| | & B survey.sorting
o i -
] : 1 ¥ wsenvices
staticSections services ELEyLd
user data service
staticSections.component answer.service p— survey.component himl eservices
D | -
question.service

survey.service
geiCity service

calculator service section.service

Figura 14: Diagrama de componentes

sections: componente encargado de mostrar las secciones y preguntas de las encuestas.
Implementa la légica para que los usuarios puedan completar y editar respuestas, asi
como validar los datos ingresados. Ademas, gestiona la redireccién automatica de
usuarios segun su rol o permisos.

staticSections: componente que presenta las secciones, preguntas y respuestas en modo
de solo lectura, sin permitir modificaciones.

services: conjunto de servicios responsables de la comunicacidon entre el backend y el
frontend, facilitando el intercambio de datos.

survey: componente principal que administra la visualizacion de la lista de encuestas
disponibles.

vid-expert: componente dedicado al manejo de URLs y al control de la navegacion entre
paginas.

layout: componente encargado de navbar, sidebar, footbar. El contenido de la barra de
navegacion lateral se adapta dindmicamente al ingresar al médulo de recoleccién de datos.
Permite al usuario cambiar de seccidn al seleccionar una de ellas y muestra en tiempo real
el estado de completitud de cada seccidén. En la Figura 15, se contrasta su apariencia
estandar (derecha) con la versién adaptada al moédulo (izquierda).
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M
%Fid X
expert

al /|
Energias renovables e
, @ Inicio
Agua y riego
de & Modify
Fuga de refrigerantes ntes .
A Perfil
Gestién del vifiedo 88 Infraestructura
socia -y
N @ Factores de emision
v Producto y aplicacione... s com|

tlos-1 | Calculadora de CO2

+ Infraestructuras de bod...
~n Usuarios

v . - y
Inputs bodega B Diagnéstico y recomendacion
LOS-N
Gestion de residuos @ Acerca de
ACION
Transporte en la organiza... MAQ|
L

Transporte delauva a la ...

Transporte del personal a...

Figura 15: Diferencia entre “section sidebar” y “normal sidebar”

10.5. Diagramas de actividad

En este apartado se analiza el comportamiento del sistema frente a interacciones del usuario,
utilizando diagramas de actividad UML para modelar de manera clara y estructurada el flujo
de procesos. Estos diagramas permiten visualizar las secuencias de acciones, las decisiones
tomadas por el sistema y los posibles caminos alternativos, lo que resulta fundamental para
comprender la légica subyacente en la ejecucion de funcionalidades clave.

Para facilitar el entendimiento del diagrama de actividad, se va a seguir la siguiente leyenda:

° Inicio de una actividad: indica el punto de partida del flujo.

@ Final de una actividad: finalizacion del flujo

Conjunto de sub-actividades: conjunto de tareas subyacentes dentro del flujo

= Flecha: indica la siguiente accién/decisién
Nodo de decision: condiciones o bifurcaciones del flujo.

Actividad: accidon especifica realizada por el sistema
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A1-Iniciar seccion (data.control)

/NO
A11-Redirigir a la
pagina de login

url link es para
infraestructura

(router) 3
router
A14- get atributos de
xiste encuesta de tipo la encuesta (survey)
mediante id
v P J
A12- Crear A13- get lista de A15- get lista de
encuesta de tipo ——>| secciones secciones de
infrastructura infrastructura encuesta

v

A16- get preguntas
relacionadas a la

encuesta

A17- get respuesta
de pregunta

usuario es autor
1

Sl
h |
A18- get
question.answerResponse
(question.initialize)

v

A19- get
question.controlledQuestionld
(question.initialize)

NO +

A110- mapear las opciones de
specialDropdown (guestion.option)

v

A111- controlar
non_displayedSubsection

3
>

Figura 16: Actividad iniciar seccion

Identificador

Al- Iniciar seccidn

Requisito de inicio

La actividad se inicializa cuando el usuario entra en una seccion.

Descripcion

Una seccion se refiere a las secciones de una encuesta. La encuesta tiene que existir y ser valida.

Clases involucradas

e All-A17 data.control

e  A18, A19 question.initialize

e  Al110 question.option

e  All1l- multiple.answers.component
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A2-Cambiar seccion/pagina
(sections.component)

NO

A24- Cambiar URL

omprobar si ha:

destino es otra seccidn

Al-Iniciar seccion

respuestas no
guardadas

A21- Alerta al
usuario (Swal)

el usuario guarda Ia
seccion

SI

" /

A22- Guardar seccion

A3-Guardar
subseccion

por cada
subseccion

Cambios sin guardar en
Caracteristicas de los recintos

No se guardarén los cambios

e

A21- Alerta al usuario

Figura 17: Actividad cambiar seccién/pdgina

Identificador

A2- Cambiar seccidn

Requisito de inicio

El usuario estd en una seccidn y desea cambiar a otra

Descripcion

al usuario para decidir el siguiente curso de accién.

Esta actividad utiliza Al-Iniciar seccion después de validar los datos y en caso necesario avisar

Clases involucradas

A21, A24 sections.component

A22 answers.saveData.service.ts

Al todas las clases involucradas en Al
A3 todas las clases utilizadas en A3

50



A3- Guardar subseccion (answers.saveData)

respuestas
correcta:

NO

A32- Cambiar progreso de la
A31-Avisar al usuario de encuesta (survey.progress)
respuestas incorrectas
(Swal) ¥
A33- Eliminar respuestas de
subsecciones no
seleccionadas

v

A34- Guardar respuestas de una pregunta

question.answerResponse por cada
pregunta de
Sl subseccion

- actualizar
orden, respuesta y
unidad

A341-crear respuesta

A342-getid de la
nueva respuesta

|

( A35- Eliminar respuestas

que no tienen
answerResponse asociado

-
o

©

Hay respuestas no validas

2. Depuracién de aguas

omplels conrclamente Lodas las preguetas

A31- Avisar al usuario de
respuestas incorrectas

Figura 18: Actividad guardar respuestas

Identificador A3- Guardar subseccion

Requisito de inicio

1. Elusuario pulsa sobre el botdn de guardar subseccién.
2. Elusuario quiere cambiar y guardar seccidon cuando hay respuestas sin guardar.

Descripcion

Esta actividad describe todos los pasos relacionados con el guardado de las respuestas, con
previa validacion de todos los question.answerResponse. Se tiene que mapear las respuestas
para tener un formato de almacenamiento comun y actualizar el progreso de la encuesta.

a invol d
ases Involucradas A32 survey.progres.ts

A31, A33, A34 (incluido sub-actividades), A35 answers.saveData.service.ts
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Ad4- Cargar Excel (answers.getExcel)

b

A41- Leer datos del
la pagina de
"Parcelas"

error en algun dato o
ormato de dato

‘(NO sl

A43- Ajustar el formato a
question.answerResponse

A42- Avisar al
usuario de fallo en la
lectura del Excel

Ad4- Verificar los validators (Swal)

de las preguntas
(answers.validation)

error con algun
validator
O

N Sl
A47- Guardar las A45- Avisar de respuesta
respuestas incorrecta (Swal)

v

A46- Activar botén de
guardar subseccién

>
-

Figura 19: Actividad cargar Excel

OREELTEICIE No se ha seleccionado ningdn archivo

Botdn para cargar documentos
Excel (extension XLSX, XLS, CSV)

Identificador

A4- Cargar Excel

Requisito de inicio

El usuario pulsa sobre el botdn para cargar el Excel.

Descripcion

valida los datos y los guarda directamente.

El sistema valida el formato del Excel y de los datos para ajustarse a nuestro sistema, carga y

Clases involucradas

A43 data.control.ts
A44 answers.validation.service.ts
A47 answers.saveData.service.ts

A41, A42, A45, A46 answers.getExcel.service.ts
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A5- Editar respuesta-answerResponse (answers.validation)

?

A50-Habilitar botén para guardar N A51- Validar el formato de
subseccion respuesta (text/ number/email/
phone/dateTime)

fermato incorrecto

v

A52- Validar el question
- > -
1 validator

'
por cada
validator

validator incorrecto

A53- Validar item

¢

A531- filtrar todas las
answerResponse que tienen
mismo item y misma unit

| .

A532- caleular la suma de

los datos \ 1

AS55- Actualizar
errorNumber con el

@

M subseccion incorrecta

Ab4- Validar subseccitn

.

A541- filtrar todas las
answerResponse de
percentage_validator del orden
del mismo orden

v

A542- calcular la suma de
los datos

subseccién incorrecta

h 4
NO\ AB- Actualizar
desplegable de
A57- Actualizar respuestas

hidden_answer

A59-Comprobar si existe
A58- Borrar erroarNumber ———» errorNumber en alguna

otra respuesta

Figura 20: Actividad de editar respuesta

NOMERE IDENTIFICATIVO DE LA MAQUINARIA

Magquinaria 1

y respuesta con
errorNumber

mensaje de error 2 text
Indique el nombre identificativo de la
s parcela
item incorrecto .
s ASG-Actualizar Respuesta sin errorNumber

Identificador A5- Editar respuesta-answerResponse

Requisito de inicio El usuario hace una modificacién a una de las respuestas.

Descripcion .
usuarios.

El sistema tiene que verificar los datos en tiempo real por cada cambio introducido por los

Clases involucradas | answers.validation.service.ts
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Ab6-Actualizar desplegables de respuestas (question.option)

Y

Ad1-actualizar answerResponse

fiene controlledQuestionld
NO

=1

\lﬂ_

AfZ-encontrar answerResponse
de la pregunta

/

|

AB12- actualizar
response

AG22- Cargar

| questions_reference.unit

questions_reference.dropdown

{ AB3-item_dropdown {unif)

| ABT2- calcular intervalo

orden de la i

"AG&Z— get respuesta de mismo:
(answerService)

secondDropdown
dropdown_duplicate
MO
* AGD-dropdown_duplicate |
L 1
AB3- aclualizar €
L

AB53- check validators

» special_dropdown

3
-
A

AB62- get lista de answer
sigpac (answerService)

AB53- actualizar
special_dropdown por orden
de niveles

AB32- calcular distancia

{SigpacService)

o

AB83- actualizar
response

F60-dropdown_druplicate |=  A61-autocomplete AB2-city =] AB3-item_dropdown = AB4-unit_dropdown_item = A65_dropdown_reference |= ABT- survey_year 1= AG6- sigpac_dropdown = Ab63-distance
[ ABO1- 1T - N AB21-Actualizar [ . § il ] ————
a(lsjgngﬁtotghdg’f x‘iisl AB11 pr::lgglfzx)\ valor e tRanei ‘ unit o dropdown Aﬁa—n}jem_&jcmpdnwn l 3551.‘;(_;1 ques“(_)n ala que | ABT1-get year del survey ‘ ‘ Af1-get lista de question AB31- Encontrar las dos
segqundo nivel \(Autocompleteperation) (GetCityService) ‘uml dropdown (dropdown) Il rvice) ) I | sigpac (sigpacService) preguntas de city
AG31-get AB32-get l I I

> @

Figura 21: Actividad de actualizar question.option
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TIPO DE FERTILIZANTE FERTILIZANTE TIPO DE FERTILIZANTE FERTILIZANTE
» . ., . Estiércoles y purinesx ~ Estiércol solido vacunox =
Estiércoles y purinesx ~ ‘Est\ercol sélido vacuno x
. oF a
Estiércol sélido vacuno N L ) ) L
Fertilizantes sintéticos nitr...x ~ ‘Nltrato amaénico x
Fertilizantes sintéticos nitr...x ~ Estiércol sélido ovino Nitrato aménico  *
Estiércol solido porcino Nitrato aménico |
caALsuELo (D) célcico
Estiércol sélido caprino :
Nitrato de calcio
CAALSUELO (D) -
Estiércol sélido equino PORCENTAJE DE SUPERFICIE CON RETIRADADER | L -+ 0 POR(
magnesio
Estiércol sélido avicola v
PORCENTAJE DE SUPERFICIE CON RETIRADA DE R ba PARCELA @ Nitrato potasico v

Figura 22: Cambiar el dropdown segun el valor de otra pregunta

La Figura 22 muestra que la segunda pregunta (Fertilizante) cambia los valores de
desplegables dependiendo de la primera pregunta (Tipo de fertilizante).

Identificador

A6- Actualizar desplegables de respuestas

Requisito de inicio

El usuario ha modificado una respuesta (answerResponse).

Descripcion

Algunas preguntas influencian en la lista de desplegables de otra pregunta. Para ello sirve el
atributo de controlledQuestionld, que es el id de la pregunta a la que influencia. Si se detecta que
la pregunta tiene un controlledQuestionld, se tiene que filtrar el tipo de la pregunta influenciada
para tomar acciones en base al formato.

Clases involucradas

question.option

10.6. Comportamiento visual

En este apartado se analizara el comportamiento de la interfaz de usuario (clase html) frente
a las acciones del usuario. Se utilizaran actividades del Diagrama de actividad para simplificar
el disefo. La notacidon que se utiliza es la siguiente:

° Inicio de una actividad: indica el punto de partida del flujo.

@
O Final de una actividad: finalizacion del flujo.

T Flecha:

Conjunto de sub-actividades: conjunto de tareas subyacentes dentro del flujo

indica la siguiente accion/decisién

Nodo de decisidn: condiciones o bifurcaciones del flujo.

Actividad: accion especifica realizada por el sistema

Accion: accidn realizada por el usuario.
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10.6.1. Componente survey

En la Figura 23 se muestra el flujo del componente survey, en la pagina con URL /vid-expert/survey.

AD02- Actualizar lista
de encuestas

L

Accion 5: usuario
rellena los datos
correctamente

ipo infrastructura

H s~ ! "
1 o G o T e R
! meres o e e - —
\
* a1 M o cocsnee e e Accion 6: Cancelar
i I e msoswes
H
. o [ U
) axs i Sonos W S—
Wi et
@ Tuterie . .
Accién 1: usuario pulsa
== o O f sobre "Empezar nueva
H encuesta”
|
—_— 3
Empezar nueva encuesia !
g J '
Masrar | 5 v | olamantns !
| omamy smemosecwens 1 ammwcomcicn | wcomes  amwcoes | o .
= - B
——— ' Accion 7: ver encuesta
@ Tutorial -

Accion 8: editar encuesta }7

IAOOZ— Actualizar lista
de encuestas

|

AD01-Mostrar tutorial paso a
paso

Accion 9: ver resultado de

Jq——[ Accién 4: Tutorial ] \‘T—/ célculo de Co2

{Accién 1z s;’] EAcc;ﬁn 12- No] [Accién 10: eliminar Encuesta}

Eliminsr encussta permanentemente.

Figura 23: Flujo de actividad en frontend de survey

A003- Cambiar ruta

Crear nueva encuesta

Accion 2: Cancelar

Mo ha completado la infraestructura

S il e s ol

/Accion 3: Ir a Infrastructura
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Como se puede apreciar en la Figura 23, una vez que se ha entrado en la pdgina de lista de
encuestas, el sistema verifica el rol del usuario para mostrarle una de las dos ventanas
principales de la pagina. En la pagina del usuario “admin” se muestran las columnas de usuario
(email del usuario que ha creado la encuesta) y tipo (si la encuesta es de tipo Infraestructura
o Calculo) que no tiene el usuario normal. Ademas, el “admin” puede filtrar la lista de
encuestas por tipo. A partir de esta primera pagina, el usuario, independientemente del rol,
puede:

- Crear nueva encuesta (Accion 1): Diagrama_de_casos_de_uso CU3-Crear encuestas. La
ventana emergente de “Crear nueva encuesta” se ha implementado con la libreria de
NgbModal, mientras que “No ha completado la infraestructura” se ha hecho con
sweetAlert2.

- Eliminar encuesta existente (Accion 10): Diagrama_de casos_de _uso CU4-Eliminar
encuestas. La ventana emergente se ha hecho con NgbModal.

- Hacer tutorial (Accidn 4): Diagrama_de_casos_de_uso CU14-Hacer tutorial. Se ha usado
driver.js.

- Ver encuesta, solo lectura de respuestas (Accién 7): Diagrama_de_casos_de_uso CU1-
Visualizar encuestas. Se utiliza RouterModule de videxpertModule para cambiar la URL.

- Editar encuesta (Accion 8): Diagrama_de_casos_de_uso CU5-Editar encuesta. Se utiliza
RouterModule de videxpertModule para cambiar la URL.

- Ver resultados del calculo de Co2 (Accidon 9). Se utiliza RouterModule de videxpertModule
para cambiar la URL.

10.6.2. Componente section

El diagrama de flujo del componente section es demasiado grande, lo que dificulta la lectura
y explicacién. Por ello, se explicaran las paginas y ventanas emergentes en distintas figuras.

En la Figura 24 se modela la estructura de una pagina section o static. Ambas paginas siguen
la misma estructura, pero se diferencian en los permisos de edicion.

Boton tutorial

£

e = el o ‘\e Tutorial:

Breadcrumb

: & rarports do la
Seccion : Transporte en la organizacion

Nombre de seccion

i & b bl *

 seccidnactual > JL :

Descripcion de seccion

Secciones
completadas

p.CON preguntas

Sidebar

Figura 24: Partes de section o static
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sidebar:

barra de navegacion lateral. Este apartado pertenece al componente

layout.component.ts. A diferencia de lo que ocurre en otras paginas, el sidebar tiene que
actualizarse de forma automadtica en las paginas de tipo seccidén, dependiendo de las
secciones y el progreso de estas, puesto que la lista de secciones de encuestas tipo
infraestructura es distinta a las de tipo célculo.

breadcrumb: este apartado muestra el camino desde la pdagina inicial hasta la actual.
Ademas, tiene un desplegable de las secciones, haciendo que sea posible navegar a otra.

Botén tutorial: botdn en el navbar para mostrar tutoriales al usuario.

En la Figura 26 se puede ver una pagina de seccidn de solo lectura. Las respuestas y unidades
se representan directamente como texto en plano y no se puede saber si la seccidén es
subsection_election.

-
-%2{.|wd
] expert
+ Actividades
~Combustién fija
~ Suministros de red

~ Energlas
renovables

v Agua y riego

~vFuga de
refrigerantes

v Gestion del vifiedo

v Producto y
aplicaciones en
vifedo

:es@e

Pégina principal / Calculadora Co2 / Actividades

., .. Combustié

Informacién sobre las actividades llevadas a cabo por la organizacién, bien sea para la produccién de productos enclégicos u otras
actividades adicionales, como enoturismo.

1: CANTIDAD DE UVA PRODUCIDA @

CANTIDAD EMPLEADA EN LA
CANTIDAD EMPLEADA EN LA BODEGA DE LA PROPIA EMPRESA CANTIDAD DESTINADA A CANTIDAD DESTINADA A

PREGUNTA: BODEGA DE LA PROPIA EMPRESA COOPERATIVA/COMPRADORES COMPRADORES AJENOS A LA
PARA ELABORAR VINO PROPIO PARA ELABORAR VING DE HABITUALES EMPRESA
TERCEROS
1. Uva tinta Okg Okg 0kg Okg
2. Uva blanca Okg 0 kg O kg Okg

Figura 25: Pdgina de solo lectura

Esta pagina tiene dos botones que no se han explicado antes:

Volver a editar: todas las paginas de seccidn de solo lectura tienen este botdn y redirigen
a la pdgina para su edicidn. Sin embargo, solo se redirige con éxito si el usuario es el autor
de la encuesta y tiene permiso.

Ir a calculo: una vez que la encuesta estd completa (tiene todas las secciones completas),
este botdn redirige a la pagina donde se muestran los resultados del calculo de Co2.

Una vez conocidas las partes, vamos a describir las acciones que puede hacer el usuario, el

caso de uso relacionado y la respuesta del sistema.
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1. Accidon 1: Cambiar de seccién. Diagrama_de_casos_de_uso CU12-navegar entre secciones.
El usuario puede cambiar de seccidn o pdagina pulsando sobre cualquiera de los botones
gue senalan las flechas.

Formas de cambiar de seccién

A2-Cambiar seccion

T

=- «.0 .
‘%lem rt Tutorial:
bodega Inicio

jina principal /|Calculadora de CO2 / Secciones /
Pag Transporte en la arganizacion 74 Perfil

Inputs bpdega Infraestructuta

. . s Calculadora de CO2
Gestin de residuos Seccién : Transporte en la organizacion

Diagnéstico y recomendacion

Transporte en la Acerca de

organizacion Emisiones aociadas con el transporte de personal y bienes dentro de la organizacion. Esto incluye las emisiones directas del consumo de combustibles
fosiles en vahiculos de empresa utilizados en las instalaciones, asi como de servicios de transporte internos para mover productos o maquinaria.
Transporte de la uva
ala bodega

+Transporte del 1: TRANSPIORTE DE PERSONAL Y MERCANCIAS () +

personal al lugar de

trabajo
CANTIDAD DE PORCENTAJE DE USO EN PORCENTAJE DE USO EN
# | TEO.DEMHIELD, Tir0 DE CoMER e COMBUSTIELE/KM TOTALES BODEGA VIFEDO ELIMINAR R
~Viajes 4 »
) Volver a encuestas
Visitas

Pictribuiri&n dn

Figura 26: Formas de cambiar de seccion

2. Durante la actividad 2 (A2- Cambiar seccion), se comprueba si existen respuestas sin
guardar. En caso afirmativo, el usuario es alertado segun la Figura 27, usando Swal.fire de
sweetAlert2.

Cambios sin guardar en

Cantidad de uva producida

No se guardaran los cambios

Guardar respuestas No guardar y salir Cancelar

Figura 27: Alerta de respuestas sin guardar
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3. Sienlaventana se responde que no se guardan las respuestas, también se notificara al
usuario para que éste tenga claro los datos que se han guardado.

)

No se ha guardado la subseccion

Figura 28: Alerta de subseccion no guardado

4. Durante la actividad 3 (Emisiones de CO,
5. ), se comprueba si existen respuestas erréneas. En caso afirmativo, el usuario es alertado
segun la Figura 28Figura 29, usando Swal.fire de sweetAlert2

Hay respuestas no validas
0. Distribucion de producto terminado

Completa correctamente todas las preguntas

Figura 29: Alerta de respuestas erréneas

6. Visualizar detalles de encuesta. Este boton permite al usuario ver los detalles de la
encuesta que estd completando, asi como la seccidn actual y sus subsecciones, y si ésta
estd completa. También permite moverte a la seccidon que pulsas.

Botén de informacion de encuesta

Detalles de la encuesta X

Nombre:

I!s®e

organizacion v i

Detalles:
a

Afio:
2025

panizacion

Secciones:
O Actividades
DCombustién fija
= O Consume de combustibles fdsiles en aplicaciones
estacionarias

arganizacién. Esto incluye las emisiones directas del consumo de combustibles
jde servicios de transporte internas para mover productos o maquinaria.

O Suministras de red

O Enesgias renovables

Guardar subseccién 0 Aguay riego
O Fuga de refrigerantes
PORCENTAJE DE USQ EN PORCENTAJE DE LSO EN ER AL iy
ouToTLE. | BoDes i HamnY O Producto y aplicaciones en viredo

. O Infrastructuras de bodega

O Inputs bodega

0 Gestian de residucs

M Tranennrta an la amanizacian

Figura 30: Detalles de encuesta
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7. Tutorial: Diagrama_de_casos_de_uso CU14-Hacer tutorial. Se ha implementado con
driver.js

Preguntas

Las preguntas que deben ser
cumplimentadas por los usuarios para
calcular la huella de carbono. En algunos
casos seran obligatorio y otros no.

Tof8 +— Previous || Next—

Elegir completar una de las subsecciones: Consumo de combustibles fésiles en aplicaciones estacionarias

1: CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES EN APLICACIONES ESTACIONARIAS (D)

PREGUNTA: GASOLEO C GASOLEO B FUELOLEO ‘GAS PROPANO GAS BUTANO GAS NATURAL

1. Grupo para

bombeo/riego 0 Tiee 0 Times 0 litros 0 kg 0 kg 0

Figura 31: Tutorial section

8. Elegir entre completar secciones: Diagrama_de casos _de uso CU13-elegir entre
subsecciones a completar. Las secciones de subsection_election permiten elegir
completar entre varias subsecciones. Por ello, las respuestas de la subseccion que no ha
sido seleccionada tienen que ser eliminadas para mantener la consistencia de los datos.

Elegir completar una de las subsecciones: = Consumo de combustibles fésiles en aplicaciones estacionarias v

Consumo de combustibles fésiles en aplicaciones estacionarias

Consumo de combustibles fésiles en aplicaciones estacionarias (total)

1: CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES EN APLICACIONES ESTACIONARIAS @

PREGUNTA: GASOLEO C GASOLEO B FUELOLEO GAS PROPANO GAS BUTANO GAS NATURAL

1. Grupo para

bombeo/riego litros 0 litros 0 litros 0 kg 0 kg 0 K\
s.nfiskf::da 0 litros ||| 0 litros 0 liros 0 kg 0 kg 0 K
E&gj:: el o litros | 0 litros | || 0 liros 0 kg 0 kg 0 K
isﬂcﬁr’?n Ihrc 0 litros 0 litros 0 litros 0 kg 0 kg 0 K

Figura 32: Atributo “subsection_election”
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9. Una vez completada la encuesta, aparece el botén de calcular CO2 para calcular las
Emisiones de gases de efecto invernadero producidos durante la actividad vitivinicola
(Diagrama_de_casos_de_uso CU11-hacer calculo de Co2) Esta accién puede durar varios
segundos (maximo 30s), por lo que para evita incongruencias, se deshabilita todas las
acciones del usuario y aparece un mensaje de carga. O

Haciendo célculos de la encuesta.

Esto puede tardar varios minutos.

Figura 33: Carga para hacer cdlculos

10. Un comportamiento interesante es el de hidden. Este atributo aparece dentro de un
validator. Si se cumple la condicidn, la pregunta ocultara y borrard la respuesta. En la
Figura 34 se puede ver que las respuestas “No” en la pregunta “SI/NO” hacen que se
oculten las respuestas de “Climatizado”.

1: INSTALACIONES DE LA EMPRESA @

PREGUNTA: SI/NO CLIMATIZADO ESPACIO CONSTRUIDO
1. Espacios de elaboracion No x v 0 m2

2. Espacios de crianza

L Si x ¥ Si x v 0 m2
envejecimiento
3. Botellero (si es diferente de la < .~ Si . 0 2
sala de crianza)
4. Salas de embotellado | |NO x ¥ | 0 m2

Figura 34: Comportamiento de hidden
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11.Implementacion

En la clase videxpert.module.ts del componente videxpert se utiliza rutas anidadas (children
en la figura Figura 35). Esto permite agrupar rutas relacionadas bajo un mismo contexto (el
especificado en path) y evita que los componentes hijo se salgan del espacio de interfaz
grafica designada al padre.

Los atributos mostrados muestran:

e path es la ruta del componente. Se anida el valor a la ruta del padre o en su defecto con
la ruta base (“http://”).

e component es el nombre del componente que tiene que ser inicializado. De ella se
obtiene la légica (archivo Typescript), la interfaz grafica (archivo HTML) y los estilos
(archivo SCSS).

e canActivate es un conjunto de componentes que pueden activarse como servicios. El que
se usa en la imagen Figura 35 es un componente de autorizacién de usuarios.

e children es una lista de rutas anidadas con sus respectivos atributos. En el primer com

SectionsComponent,
[AuthGuard],

]

SectionsComponent,
[AuthGuard],

Figura 35: Rutas anidadas

El servicio data.control.service.ts (Figura 36) del componente section emplea BehaviorSubject
de RxJS para garantizar el control unidireccional del flujo de datos, integridad de la
informacidén y reactividad en tiempo real.
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Los otros componentes se subscriben al atributo (Observable) que necesiten y cada vez que
se cambia el valor, los subscriptores reciben el cambio.

urvey | null>(

ection[]>( - [1);

ction | null>( _ve null);

vestion[]>( _value: []);
e();

: Answer[];

Figura 36: BehaviorSubject de data.control

En la clase data.control.ts del componente section se hace la redireccidn del usuario en base
al URL (Figura 37).

“LLink(router: Router)

= router.url;
).filter(segment => segment !
.

ter(segment => segment !

ter(segment => segment !

.filter(segment => segment !==

Figura 37: Redireccion en base al URL

En la clase general de estilos style.scss del proyecto se ha importado los estilos de driver.js
para hacer tutoriales (Figura 38). Estos estilos permiten resaltar el componente al que se hace
la referencia del tutorial. En la Figura 39 se puede ver un componente resaltado, el paso actual
y el total de pasos del tutorial. Ademas, en la barra de navegacion (navbar) hay un botén-
tutorial que navega y muestra el tutorial del componente que se requiere (Figura 40).
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index.html

8 main.ts

nginx.conf

Figura 38: Pdgina de estilos de la aplicacion style.scss

Lista de cuestionarios

Aqui se listan todos los cuestionarios que
se estan en progreso o que se han
finalizado. Presenta varias acciones que
permite editar o eliminar los formularios
asi también, muestra el progreso de estos

Next —

PERIODO DE CALCULO %

DETALLES ™ USUARH

1 2025 admin@adm

2 Infraestructura 2025 admin@adm

Figura 39: Ejemplo de tutorial (paso 1 de 10)

Boton tutorial
e e Tutorial:

Inicio

Perfil
a e
Infraestructura

Transporte de la Calculadora de CO2

uva a la bodega >

Diagnéstico y recomendacion

Acerca de

Figura 40: Boton de tutorial en navbar

65



12.Pruebas y Validacion

En esta seccidn se detallan las pruebas realizadas para validar el funcionamiento del sistema.

12.1. Pruebas unitarias

Estas pruebas se enfocan en analizar pequefias unidades de cddigo asegurando el
funcionamiento individual de cada parte. Se han hecho pruebas unitarias para introduccion
de datos, es decir, pruebas de las entradas de respuestas por pregunta tipo:

1. Tipo de pregunta: por cada valor question.type se ha hecho una prueba que verifique que
la entrada de datos se limita al tipo de entrada.

2. validators por question: se ha validado que las respuestas siguen las restricciones que se
han puesto segun validators.name.

3. validators por item: se ha validado que las respuestas de preguntas con item y misma unit
gue item.validators.unit siguen las restricciones que se han puesto segln
item.validators.validator.

4. validators por subsection: se ha validado que las respuestas de las preguntas de
percentage_validator siguen las restricciones que se han puesto (suma de porcentajes no
mayor a 100).

Estas pruebas se han ejecutado directamente sobre el sistema de prueba (localhost), puesto
gue la existencia de un error de entrada de datos solo se muestra al usuario, impidiendo a
éste el guardado de las respuestas.

12.2. Pruebas de interfaz grafica

Estas pruebas verifican el comportamiento integral del sistema desde la perspectiva del
usuario final, asegurando la correcta interaccién con todos los componentes de la interfaz.
Esto sirve para garantizar que la interfaz responde segun lo esperado en condiciones normales
y criticas, mejorando la experiencia de usuario y la fiabilidad del sistema. Se han ejecutado
pruebas sobre:

e Navegacidn entre paginas/section:
0 Validacion de rutas y redireccionamientos entre secciones.
0 Carga correcta de componentes al cambiar de vista.
0 Alerta al usuario en caso de respuestas sin guardar.
e Autenticacién de usuario: todas las paginas deben verificar la identidad de usuario y
restringir el acceso de las rutas.
e Alerta: los mensajes de alerta (error o éxito al guardar subseccién) saltan en los momentos
indicados.
e Conexidn con backend:
O GET para recuperacion de datos (preguntas, respuestas guardadas).
0 POST/PUT de nuevas respuestas.
O DELETE de respuestas eliminadas o vacias.
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e Tutorial: se ha verificado que el tutorial funciona correctamente cuando el usuario lo
requiere.

Para ejecutar las pruebas se ha aplicado en un entorno real sobre el sistema de prueba (en
localhost).

12.3. Pruebas de aceptacion del cliente

Las pruebas de aceptacion son realizadas por el cliente (posible usuario final) para validar que
el sistema cumpla con los requisitos funcionales y de negocio establecidos. Se han validado:

e Casos de uso: se ha validado que los casos de uso son los establecidos en el
Diagrama_de_casos_de_uso y el flujo de interaccion son los descritos en las tablas de
Casos de uso extendido.

e Experiencia de usuario: se comprobd que el sistema fuera facil de usar, que las interfaces
fueran intuitivas y que los tiempos de respuesta fuesen adecuados. También hemos
recibido feedback mediante correo de posibles mejoras que se tendran en cuenta en un
futuro.
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13. Conclusion

En este apartado se discutird sobre resultados obtenidos, futuras mejoras, limitaciones e
impacto de nuestro médulo de recoleccién de datos.

13.1. Analisis de resultados

El desarrollo de VIDEXPERT ha demostrado ser una solucién viable para el calculo de la huella
de carbono en el sector vitivinicola, logrando:

e Mayor precision en los calculos: validacidn de datos y factores de emision actualizables.

e Interfaz intuitiva: se resolvié un caso de reclamacion, lo que implica pasar de 93% de
satisfaccion de los stakeholders a un 100% de satisfaccion tras el primer uso.

e Integracion efectiva: el médulo del frontend y backend comunican datos sin errores en el
99% de los casos evaluados.

e Actualizacidén dindmica de preguntas y factores de emisidn sin requerir modificaciones en
el codigo base. La informacidn de las preguntas, factores de emisidn y resultados de
calculo se almacenan en la base de datos, lo que permite cambiar las preguntas y ajustarse
a los cambios del gobierno y de nuevas leyes sin necesidad de actualizar y desplegar de
nuevo la herramienta.

Respecto de los objetivos planteados en 4.1. Objetivos del proyecto, se han completado con
éxito el disefo e implementacién del mddulo de recoleccién de datos de VIDEXPERT y se han
desarrollado los pasos definidos:

1. Desarrollar una interfaz gréfica intuitiva y amigable utilizando Angular:
a. Tutorial explicativo para todas las paginas de la aplicacion.
b. Distintas formas de cambiar de seccion.
c. Reduccidn de las formas en las que se muestran las preguntas.
2. Diseiio de un modelo de datos que sean validos para mapear distintos formatos de datos:
a. Tipos basicos de datos.
b. Desplegables de distintos tipos para ajustarse a las necesidades de los
stakeholders.
c. Relacidn entre distintas preguntas mediante questions_reference.
d. Validacion a nivel de question, item y subsection.
3. Mapeo de las preguntas proporcionadas por los expertos al formato disefiado:
a. Mapear las preguntas proporcionadas por los expertos del sector al formato
disefiado.
4. Implementar un sistema de control y validacién de los datos para garantizar la calidad y
consistencia de la informacién introducida:
a. Distintos tipos y niveles de validacion de los datos.
b. Mensajes de alerta en caso de error.
5. Creaciony almacenamiento de las respuestas recopilados en un formato homogéneo para
su posterior procesamiento:
a. Clase Answers almacena las respuestas en un formato homogéneo.
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6. Integrar el médulo de recoleccion de datos con los demds componentes de VIDEXPERT:
a. El mddulo de recoleccion de datos funciona dentro de la herramienta VIDEXPERT
(https://videxpert.benderlab.es/vid-expert )

Para complementar el analisis de resultados se han analizado algunos indicadores que pueden
dar unaidea del alcance y complejidad de los trabajos realizados:

Numero de pdginas de entrada de datos (secciones):
Tipo infraestructura: 4
Tipo cdlculo: 17

- Numero de campos de entrada de datos (question):
57 con item (existe un total de 170 item)
179 sin item
Total de campos de entrada de datos: 284 (variacién del nimero de item de las
distintas preguntas)

- Campos con validacién:
question: 178/236 ~ 75%
item: 16/170 ~ 9%
subsection: 7/48 ~ 14%
Total de campos de validacién: 44%

- % de paginas de la aplicacion con ayuda: 100% tienen tutorial en linea.

- Numero de clases:

Componente survey: 7

Componente section:

¢ Clases para secciones de rellenar respuestas: 6

+ Clases para secciones de muestra de respuestas estaticas: 4

¢ Clases para secciones compartidas: 13

Otros componentes de ayuda:

¢ Modelar datos: 7

+ Navegacién y tutorial: 3

¢ Estilos generales: 1

13.2. Limitaciones y posibles mejoras

Se detallan las principales limitaciones encontradas durante el desarrollo del proyecto:

e Dependencia de datos manuales. La falta de integracién con sensores IoT en esta fase
requiere la introduccion manual de datos, lo que puede introducir variaciones en los
calculos de emisiones. Esto se podria resolver para futuras extensiones.

e Encuestas extensas. El disefo actual incluye cuestionarios con mas de 1000 preguntas, lo
gue puede resultar tedioso para los usuarios que solo deseen calcular emisiones en etapas
especificas del proceso. Sin embargo, este inconveniente es un requisito importante para
garantizar la precision en los calculos.
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Una vez descritas las limitaciones, se propondrdn mejoras para futuras versiones:

e Automatizacién de entrada de datos: integracion con sistemas ERP y sensores loT para
recopilar datos automdaticamente, reduciendo la intervencién manual.

e Inteligencia Artificial: implementacion de modelos predictivos para optimizar
recomendaciones de reduccion de emisiones. En esta version inicial, las recomendaciones
son basicas, pero se planea incorporar algoritmos de IA para analisis de coste-beneficio y
personalizacién.

e Certificaciones MITECO: vinculacién directa con el Registro Nacional de Huella de Carbono
para emitir certificaciones desde la plataforma. Gracias a colaboraciones con entidades
como la Federacion Espafiiola del Vino (FEV), se podra explorar esta posibilidad, agilizando
tramites para el sector y las autoridades.

13.3. Impacto

El proyecto VIDEXPERT se alinea estratégicamente con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
ODS de la ONU, generando impactos en cuatro ambitos clave:

ODS 9 (Industria, innovacion e infraestructura).

VIDEXPERT representa una transformacion digital al sustituir los métodos tradicionales
(documentos en Excel y Word) por un sistema integrado que valida datos de entrada en
tiempo real mediante reglas modificables. Ademas, el sistema estd desarrollado mediante
una arquitectura de microservicios, lo que permite la facil integracién de futuros sensores loT
y sistemas ERP.

ODS 12 (Produccién y consumo responsables).

VIDEXPERT mejora la sostenibilidad mediante las recomendaciones detalladas para la
optimizacién del uso de recursos como agua, energia, productos quimicos o combustibles de
los vehiculos. Ademas, el analisis detallado de las emisiones de CO; durante distintas fases de
produccién del sector vitivinicola ayuda a los agricultores a conocer los procesos que mas
influyen en su huella de carbono.

ODS 13 (Accidn por el clima)

VIDEXPERT ofrece herramientas avanzadas para calcular la huella de carbono y reducir
emisiones de CO, mediante algoritmos que calculan tanto emisiones directas (combustibles,
fermentacion) como indirectas (transporte, energia comprada). Los usuarios, teniendo en
cuenta los resultados de las encuestas, podran evaluar y planificar mejoras propias o utilizar
las recomendaciones que el sistema se les ofrece.

ODS 17 (Alianzas para lograr los objetivos)

El desarrollo de VIDEXPERT ha implementado un modelo de trabajo colaborativo e inclusivo,
estableciendo un modelo de trabajo de cooperacion entre universidades, empresas privadas
e instituciones gubernamentales. Este enfoque ha permitido integrar perspectivas
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multidisciplinares, desde la investigacion académica hasta la aplicacidn practica en bodegas,
asegurando que la soluciéon tecnolégica sea tanto innovadora como adaptada a las
necesidades reales del sector vitivinicola. El ODS 17 promueve este tipo de alianzas, que
involucren a todos los stakeholders desde las fases iniciales del proyecto y se compartan
conocimientos entre instituciones con diferentes enfoques.
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