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Resumen

En las zonas urbanas, el manejo inadecuado de los residuos representa un problema ambiental
significativo que afecta la calidad de vida, la higiene y el equilibrio del entorno natural.
Observando esta situacion en diferentes barrios cerrados y edificios residenciales, se desarrolld
una aplicacion movil destinada a mejorar la gestion sostenible de los residuos mediante
herramientas simples, accesibles y adaptadas a las necesidades de los residentes. La aplicacion
permite consultar los horarios de recoleccion, recibir recordatorios automaticos, separar
correctamente los materiales segiin su tipo y acceder a informacién clara y actualizada sobre
reciclaje, compostaje y practicas responsables. Ademas, incorpora un marketplace comunitario
orientado a la economia circular, donde los vecinos pueden intercambiar, vender y comprar
objetos en desuso, extendiendo la vida util de los productos y reduciendo la generacion de
residuos. Esta funcionalidad fomenta la colaboracion entre los residentes y refuerza la idea de
una comunidad ambientalmente consciente. A través de este proyecto, se buscd incentivar la
participacion activa de los vecinos en la reduccion del impacto ambiental y promover una cultura

de sostenibilidad que pueda mantenerse y replicarse en otras comunidades urbanas.

Palabras clave: sostenibilidad, gestion de residuos, reciclaje, comunidades urbanas, aplicacion

movil



Abstract

In urban areas, improper waste management represents a significant environmental problem that
affects quality of life, hygiene, and the overall balance of the environment. Observing this
situation in various gated communities and residential buildings, a mobile application was
developed to improve sustainable waste management through simple, accessible, and
resident-focused tools. The application allows users to check collection schedules, receive
automatic reminders, correctly sort materials by type, and access clear and updated information
about recycling, composting, and responsible practices. Additionally, it incorporates a
community marketplace oriented toward the principles of the circular economy, where neighbors
can exchange, sell, and purchase second-hand items, extending the useful life of products and
reducing waste generation. This functionality encourages collaboration among residents and
strengthens the idea of an environmentally conscious community. Through this project, we aimed
to promote the active participation of residents in reducing environmental impact and to foster a

culture of sustainability that can be maintained and replicated in other urban communities.

Keywords: sustainability, waste management, recycling, urban communities, mobile application



Titulo

Sistema De Gestion Para La Recoleccion y Reciclaje De Residuos En Comunidades

Residenciales

Introduccion

En las comunidades residenciales modernas, como barrios cerrados, la gestion eficiente
de los residuos y el reciclaje representa un desafio significativo. La falta de concientizacion
sobre la correcta clasificacion de residuos y la ausencia de sistemas eficientes de recoleccion
resultan en una baja participacion de los residentes en practicas sostenibles, lo que impacta
negativamente en el medio ambiente y la calidad de vida comunitaria.

Este proyecto tuvo como proposito disefar y desarrollar una aplicacion moévil orientada a
resolver los desafios vinculados a la gestion de residuos en entornos residenciales. La aplicacion
facilita la organizacion de la recoleccion y fomenta la participacion activa de los residentes. A
través de la integracion con iniciativas locales de economia circular y el uso de un chatbot con
inteligencia artificial, se busca promover una cultura de sostenibilidad y responsabilidad

ambiental, optimizando los procesos de recoleccion y fortaleciendo el sentido de comunidad.
Antecedentes

En las ultimas décadas, la gestion de residuos so6lidos urbanos se ha convertido en un
desafio creciente debido al aumento de la poblacion y la urbanizacion acelerada. Segtin el Banco
Mundial (2018), se estima que la generacion de residuos a nivel mundial alcanzard los 3.400
millones de toneladas para el ano 2050, lo que representa un incremento significativo en

comparacion con los 2.010 millones de toneladas registrados en 2016.

Ante esta problematica, han surgido diversas iniciativas y aplicaciones tecnoldgicas
destinadas a mejorar la gestion de residuos y fomentar practicas de reciclaje. Aplicaciones
moviles como Recycle Coach (Recycle Coach, s.f.) ofrecen a los usuarios informacion
personalizada sobre como clasificar correctamente sus residuos y proporcionan recordatorios de
los horarios de recoleccion locales. Por otro lado, plataformas como GreenMe (GreenMe, s.f.)
incorporan elementos de gamificacion para incentivar a los usuarios a participar activamente en

programas de reciclaje, otorgando puntos y recompensas por acciones sostenibles.



Descripcion del area problemdatica

La gestion ineficiente de residuos en barrios cerrados afecta al medio ambiente, causando
contaminacion del suelo y agua por la disposicion inadecuada de residuos. Las comunidades
residenciales sufren acumulacién de basura en areas comunes, afectando la estética y salubridad,
mientras que la economia local enfrenta mayores costos de recoleccion y disposicion. Factores
como la falta de concientizacion—Ilos residentes no siempre saben como clasificar y gestionar
sus residuos—, la ausencia de incentivos y la comunicacién deficiente entre residentes,
administradores y entidades de recoleccion agravan el problema. Con un volumen creciente de
residuos per capita y un impacto ambiental significativo, gestionar eficientemente la recoleccion
en espacios densamente poblados es un desafio. La generaciéon de residuos es constante,
requiriendo soluciones sostenibles y continuas. La urbanizacion creciente aumenta la presion
sobre los sistemas de gestion de residuos, y existe una demanda de soluciones tecnologicas,
evidenciada por el interés en aplicaciones que faciliten practicas sostenibles. Las personas e
instituciones implicadas incluyen a residentes, administradores de propiedades, empresas de

recoleccion y entidades gubernamentales.

Justificacion

La gestion ineficiente de residuos en barrios cerrados representa una problematica
urgente que afecta al medio ambiente y a la calidad de vida de las comunidades. La falta de
concientizacion sobre la correcta clasificacion de residuos y la ausencia de sistemas motivadores
resultan en una baja participacion en practicas de reciclaje y sostenibilidad. Este proyecto surge
con el proposito de abordar estas necesidades, desarrollando una aplicacion mévil que facilite la
organizacion de la recoleccion y promueva la participacion activa de los residentes.

Al aprovechar las capacidades de los dispositivos moviles y las tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC), se propone innovar en la forma en que las comunidades
gestionan sus residuos, promoviendo un cambio de comportamiento sostenible mediante la

interaccion digital, el uso de inteligencia artificial y el compromiso activo de los usuarios.

Desde un enfoque social, la aplicacidon aporta un valor sustancial al fomentar una cultura

de responsabilidad ambiental y cooperaciéon comunitaria. Al conectar a los residentes con



iniciativas locales de economia circular, se promueve la participacion activa en practicas que
benefician tanto al medio ambiente como a la economia local. La implementacion de este
sistema puede conducir a una reduccion en los costos asociados con la gestion de residuos y

mejorar la eficiencia operativa en las comunidades residenciales.

La innovacion del proyecto reside en la combinacion efectiva de inteligencia artificial,
tecnologia y participaciéon comunitaria para transformar los procesos tradicionales de gestion de
residuos. La incorporacion de un chatbot conversacional permite brindar asistencia en tiempo
real sobre clasificacion de residuos, promoviendo una experiencia personalizada y accesible.
Este enfoque no solo mejora los procesos existentes, sino que también establece un modelo
replicable para otras comunidades, contribuyendo al avance de las TIC aplicadas al desarrollo

sostenible y al cumplimiento de objetivos ambientales a nivel local y regional.

Objetivo General del Proyecto
Desarrollar una aplicacion movil que facilite la gestion integral de residuos en
comunidades residenciales, mediante un chatbot con inteligencia artificial que oriente a los
residentes en la correcta clasificacion y disposicion de residuos, gestione la recoleccion de
manera eficiente, y fomente la economia circular mediante la conexion entre vecinos y con

iniciativas locales sostenibles

Objetivos Especificos del Proyecto

e Analizar y comprender el proceso actual de recoleccion y disposicion de residuos en
barrios cerrados.

e Identificar las necesidades, habitos y dificultades de los residentes en relacién con la
clasificacion de residuos.

e Investigar las tecnologias de inteligencia artificial y procesamiento de lenguaje natural
aplicables al desarrollo de un chatbot que interprete las consultas de los usuarios y brinde
orientacidn sobre reciclaje, separacion y disposicion adecuada de residuos.

e [dentificar procesos que puedan ser automatizados para gestionar eficientemente los

cronogramas y tipos de recoleccion de residuos.



e [nvestigar iniciativas locales de economia circular que puedan integrarse a la aplicacion

como redes de colaboracion sostenible.

Marco Teorico Referencial
Dominio del Problema

La gestion de residuos so6lidos urbanos en entornos residenciales, como barrios cerrados,
constituye un desafio creciente en las sociedades modernas. La urbanizacion acelerada y el
incremento de la poblacion han generado un aumento significativo en la cantidad de residuos
producidos. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Argentina (2021) estima que

cada habitante genera aproximadamente 1,15 kilogramos de residuos sélidos urbanos por dia.

Fernandez y Lopez (2020) sostienen que la falta de concientizacion sobre la clasificacion
y disposicion adecuada de los residuos, junto con la ausencia de sistemas eficientes de gestion en
comunidades residenciales, contribuye a problemas ambientales como la contaminacion del
suelo y el agua, la emision de gases de efecto invernadero y la proliferacion de vectores de

enfermedades.

Por su parte, Garcia, Martinez y Nunez (2019) argumentan que la economia circular ,
modelo que busca reducir el desperdicio y maximizar el aprovechamiento de los recursos, no se
implementa adecuadamente en estos contextos debido a la desconexion entre los residentes y las

iniciativas locales.

En este sentido, Pérez y Rodriguez (2021) destacan que el desarrollo de tecnologias
moviles y aplicaciones interactivas representa una oportunidad concreta para enfrentar estos
desafios. Estas herramientas pueden facilitar el acceso a la informacion, promover la
participacion activa de los residentes en la gestion de residuos y fomentar comportamientos

sostenibles que mejoren la calidad de vida comunitaria.



10

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)

Para el desarrollo del proyecto, se utilizaron las siguientes tecnologias:

Flutter es un framework de codigo abierto desarrollado por Google que permite la
creacion de aplicaciones moéviles multiplataforma a partir de una tnica base de codigo (Google

Developers, s.f.).

Segun Firebase (s.f.), es una plataforma que ofrece multiples servicios en la nube
orientados al desarrollo de aplicaciones moviles y web. Entre ellos se destacan la base de datos
en tiempo real, la autenticacion, el almacenamiento, el hosting y las funciones serverless, lo cual

facilita la creacion y escalabilidad de proyectos tecnologicos de manera eficiente.
Competencia

Existen diversas aplicaciones y plataformas orientadas a la gestion de residuos y el
reciclaje. Sin embargo, la mayoria de estas soluciones se centran en aspectos especificos y no
estan adaptadas a las necesidades particulares de comunidades residenciales cerradas. En
general, ofrecen funcionalidades limitadas en cuanto a la personalizacion del servicio, la

Interaccion con usuarios o la coordinacion directa con servicios locales de recoleccion.

A continuacién, se presenta una comparacion de algunas plataformas destacadas que, si
bien abordan diferentes dimensiones del problema, evidencian la oportunidad de desarrollar una

solucion mas integral y contextualizada.



Tabla 1: Competencias
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Aplicacion Funcionalidades ([Ventajas Desventajas
Recycle Coach’ Informacion de [Personalizacion segun [No estd adaptada a
reciclaje, ubicacién, educacion | contextos locales
recordatorios  de [ ambiental especificos, idioma
recoleccion inglés
Aires Nuevo Dia? Gestion de [Promueve el reciclaje [Enfocada  solo  en
residuos de electronicos, | residuos electronicos,
electrénicos colaboracion con | disponibilidad limitada
empresas
Eco-Cycle® Guia de reciclaje, [Recursos educativos [Principalmente
eventos amplios, fomento de | disponible en ciertas
comunitarios participacion regiones, idioma
inglés
Cuidemos el Ambiente* |Consejos Informacion  general [No ofrece interaccion
ambientales, sobre medio | ni gestion de
noticias ambiente recoleccion, limitada
participacion del
usuario

Fuente: elaboracion propia

Diseiio Metodologico

El proyecto se estructura en torno a cuatro componentes clave: herramientas

metodologicas, herramientas de desarrollo, recoleccion de datos y planificacion del proyecto.

1. Herramientas Metodologicas

Para el desarrollo de este proyecto se emplea la metodologia 4gil Scrum, ya que es una

metodologia agil que facilita la gestion de proyectos de software mediante ciclos iterativos e

! https://recyclecoach.com/
2 https://www.airesnuevodia.org/reciclaje-electronico
3 https://www.ecocycle.org/

* https://www.cuidemoselambiente.com/
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incrementales. Permite adaptarse a cambios y necesidades emergentes, fomentando la

colaboracion, la transparencia y la entrega continua de valor (Schwaber y Sutherland, 2017).

e Sec utilizardn Sprints de 2 semanas para planificar y desarrollar funcionalidades

especificas de la aplicacion.

2. Herramientas de Desarrollo

En el desarrollo del proyecto se utilizé una arquitectura orientada a aplicaciones moviles,
integrando los componentes frontend, backend y servicios en la nube. El frontend fue
implementado utilizando Flutter, un framework de codigo abierto desarrollado por Google que
permitio crear una unica base de codigo para multiples plataformas. Flutter, junto con el lenguaje
de programacion Dart, facilité el desarrollo agil y eficiente de interfaces modernas, responsivas y
de alto rendimiento. Su compilacion a codigo nativo y la disponibilidad de widgets
personalizables permitieron construir una experiencia de usuario fluida y atractiva. La

comunidad activa también resulto clave para resolver dudas y optimizar la implementacion.

El backend y los servicios auxiliares de la aplicacion se desarrollaron utilizando Firebase,
una plataforma en la nube también provista por Google. Firebase brind6é funcionalidades
esenciales como base de datos en tiempo real, autenticacion de usuarios, almacenamiento,
hosting y ejecucion de funciones serverless. Gracias a su integracion nativa con Flutter, se
agilizo el desarrollo y la escalabilidad del sistema. Firebase permiti6 sincronizar datos de manera
instantanea, gestionar notificaciones push personalizadas y ejecutar logica backend sin necesidad

de administrar servidores, lo que contribuyd a una arquitectura moderna, robusta y eficiente.

3. Recoleccién de Datos

Se utilizaron las siguientes técnicas:

1. Observacion Personal
a. Aplicacion: Visitas a barrios cerrados para observar las practicas actuales de

gestion de residuos.
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b. Objetivo: Identificar patrones de comportamiento, dificultades y oportunidades
de mejora.
2. Cuestionarios:
a. Aplicacion: Cuestionarios distribuidos entre los residentes (ver anexo).
b. Objetivo: Obtener datos cuantitativos sobre el nivel de conocimiento en
clasificacion de residuos, frecuencia de reciclaje y preferencias en incentivos.
3. Revision de Documentacion:
a. Aplicacion: Andlisis de normativas locales, politicas ambientales y programas
existentes de reciclaje y economia circular.
b. Objetivo: Asegurar que la aplicacion cumpla con las regulaciones y se alinee con

las iniciativas vigentes.

4. Planificacion del Proyecto

La planificacion del proyecto se estructurd en fases que permitieron organizar el trabajo
de forma clara y secuencial: andlisis y recoleccion de datos, disefio de la aplicacion, desarrollo,

pruebas y validacion, implementacion MVP y evaluacion final.

Para visualizar y controlar estas etapas, se utilizé un diagrama de Gantt, que permitio
establecer fechas de inicio y fin para cada fase, asignar tareas y hacer seguimiento del progreso

del proyecto de manera eficiente.



[lustracion 1: Diagrama de Gantt
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Relevamiento
Este proyecto no toma como referencia una empresa u organizacion especifica, sino que
fue desarrollado a partir de un modelo teérico basado en la observacion de dindmicas habituales
en comunidades residenciales urbanas. Esta organizaciéon modelada representa la administracion

promedio de un barrio cerrado.
Relevamiento Estructural

Dado que el proyecto se desarroll6 sobre una organizacion modelada, no se establecid
una localizacion fisica o entidad especifica como objeto de andlisis. La propuesta simula una
comunidad residencial genérica compuesta por residentes que habitan en barrios cerrados, y que
interactuan en torno a la gestion de residuos domiciliarios.

El relevamiento permitié establecer los principales puntos criticos a resolver mediante
una solucion digital: la necesidad de centralizar la informacidn, mejorar la comunicacion entre
vecinos y autoridades, promover buenas practicas de reciclaje, y habilitar espacios para el

intercambio de productos reutilizables dentro de la comunidad.

Descripcion de la Organizacion

Nombre del Barrio Cerrado: Residencial EcoVida
Ubicacion: Zona suburbana de una ciudad mediana

Caracteristicas Generales:

° Numero de viviendas: 150 casas unifamiliares y 50 departamentos en edificios de baja
altura.

° Poblacion aproximada: 700 residentes.

) Areas comunes: Parques, plazas, centro comunitario, piscina y canchas deportivas.

° Administracion: A cargo de una empresa administradora y una junta directiva de

residentes.
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Relevamiento funcional

Proceso 1: Coordinacion del proceso de recoleccion de residuos generados por residentes

Este proceso fue llevado a cabo por el personal administrativo del barrio cerrado,
responsable de planificar internamente el cronograma de recoleccion de residuos. La
planificacion incluia los dias y horarios estimados para que el servicio municipal de recoleccion
pudiera llevar a cabo su tarea. Una vez definido dicho cronograma, la administracion realizaba
una solicitud formal al organismo municipal correspondiente, con el objetivo de coordinar las
fechas y horas exactas del servicio.

Posteriormente, el ente municipal respondia confirmando el cronograma o proponiendo
modificaciones. Una vez acordados los términos, la administracion del barrio se encargaba de
comunicar a los residentes el esquema final, indicando claramente los dias, horarios y puntos

donde debian disponer sus residuos.

Roles involucrados:
e Administracion del barrio
e Organismo municipal de recoleccion

e Residentes

Proceso 2: Generacion y recoleccion de residuos solidos urbanos

La generacion de residuos se dio en los hogares de los residentes, como parte de sus
actividades cotidianas. Los residuos eran almacenados temporalmente en bolsas dentro de las
viviendas, y luego trasladados por los propios residentes hacia contenedores comunes
distribuidos en puntos estratégicos del barrio.

El servicio municipal de recoleccion retiraba los residuos directamente desde dichos
contenedores con una frecuencia de tres veces por semana. Finalmente, los residuos eran
transportados al relleno sanitario municipal, donde se realizaba su disposicién final sin

separacion previa.

Roles involucrados:
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o Residentes

e Servicio municipal de recoleccion

Proceso 3: Clasificacion y disposicion de residuos

Durante el desarrollo del proyecto se identificO que no existia un sistema formal de
clasificacion de residuos dentro del barrio. Los residentes no realizaban separacion en origen, lo
que provocaba que todos los residuos, reciclables y no reciclables, fueran dispuestos de manera
conjunta en los contenedores.

El servicio municipal recogia estos residuos sin clasificar y los trasladaba directamente al

relleno sanitario, donde se procedia a su disposicion final sin tratamiento diferenciado.

Roles involucrados:
e Residentes

e Servicio municipal de recoleccion

Proceso 4: Manejo de residuos tecnologicos

En lo referente a los residuos tecnologicos, como electrodomésticos, dispositivos
electronicos o baterias, se constatd que no existia un sistema organizado para su gestion. Los
residentes no contaban con un mecanismo provisto ni por la administracion del barrio ni por el
servicio municipal, ya que este tltimo no contemplaba su recoleccion.

Como consecuencia, este tipo de residuos se acumulaban dentro de los hogares o, en
algunos casos, eran eliminados junto con los residuos comunes, generando riesgos ambientales.
Aunque se reconocid la necesidad de implementar un sistema diferenciado para estos residuos,
no se establecid durante el periodo del proyecto ningiin canal formal de recoleccion ni de

disposicion final.

Roles involucrados:
o Residentes

o Administracion del barrio
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e Servicio municipal de recoleccidon (no competente en este tipo de residuos)

Procesos de Negocio

Tlustracion 2: Coordinacion del proceso de recoleccion de residuos

Administracién del barrio
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/
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'

Residentes disponen
residuos segun cronograma

Fuente: elaboracion propia



Tlustracion 3: Generacion y recoleccion de residuos solidos urbanos

Fuente: elaboracion propia
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Tlustracion 4: Clasificacion y disposicion de residuos
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Fuente: elaboracion propia
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[lustracion 5: Manejo de residuos tecnologicos
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Fuente: elaboracion propia

Diagnostico y Propuesta

A continuacion, se presentan los problemas identificados en los procesos relevados

durante el andlisis de la comunidad utilizada para el desarrollo de la aplicacion, junto con sus

respectivas causas.



Diagndostico

Tabla 2: Diagndstico de proceso 1
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residentes.

Nombre del Proceso: Coordinacion del proceso de recoleccion de residuos generados por

Problemas

Causas

Retrasos y cambios frecuentes en los horarios
de recoleccion sin notificacion oportuna a los
residentes.

Falta de coordinacion efectiva entre la
administracion y el servicio municipal;
procesos burocraticos en la confirmacion de
horarios; comunicacion ineficiente.

Los residentes no estan informados
adecuadamente sobre los horarios de
recoleccidn actualizados.

Canales de comunicacion inadecuados o poco
utilizados por los residentes; informacion no
se difunde por medios efectivos

Dificultades para ajustar el cronograma de
recoleccion segun las necesidades reales de la
comunidad.

Falta de analisis de datos sobre la generacion
de residuos; ausencia de mecanismos para
recoger feedback de los residentes sobre sus
necesidades y preferencias.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3: Diagnostico de proceso 2

Nombre del Proceso: Generacion y recoleccion de residuos sélidos urbanos.

Problemas Causas
Acumulacion de basura en los contenedores | Frecuencia de recoleccion insuficiente;
antes de los dias de recoleccion. capacidad limitada de los contenedores;

aumento en la generacion de residuos sin
ajuste en el cronograma de recoleccion.

Disposicion incorrecta de residuos fuera de
los contenedores, generando suciedad y riesgo
sanitario.

Contenedores llenos o ubicados en lugares
poco accesibles; falta de concientizacion
sobre la importancia de depositar los residuos
adecuadamente.




23

Falta de separacion de residuos desde el
origen por parte de los residentes.

Desconocimiento sobre cémo clasificar
residuos; ausencia de programas o
infraestructura para la separacion en origen;
falta de incentivos.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 4: Diagnostico de proceso 3

Nombre del Proceso: Clasificacion y Disposicion de Residuos

desechados junto con los residuos comunes.

Problemas Causas

No se realiza la separacion de residuos | Falta de programas de educacion vy

reciclables y organicos. concientizacion; ausencia de contenedores
diferenciados;  desconocimiento de los
beneficios ambientales y econdmicos.

Residuos peligrosos o electronicos son | Desconocimiento  sobre como manejar

residuos especiales; inexistencia de puntos de
recoleccion especificos para estos desechos;
falta de regulacién o control.

Oportunidades perdidas para el reciclaje y
reduccion de residuos en rellenos sanitarios.

Inexistencia de infraestructura y sistemas para
gestionar residuos reciclables; falta de
alianzas con empresas recicladoras o
iniciativas locales.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 5: Diagnostico de proceso 4

Nombre del Proceso: Manejo de Residuos Tecnoldgicos

Problemas Causas

Acumulacion de residuos tecnologicos en los | Falta ~ de  opciones  para  desechar
hogares, generando riesgos de salud vy |adecuadamente estos residuos;
seguridad. desconocimiento de los riesgos asociados;

falta de campanas informativas.
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Disposicion incorrecta de residuos [ Desconocimiento sobre la toxicidad y el

tecnologicos con la basura comun, afectando | impacto ambiental; ausencia de puntos de

el medio ambiente.. recoleccion especificos; falta de regulacion y
control.

Fuente: elaboracion propia
Propuesta

Se desarrolld una aplicacion moévil destinada a mejorar la gestion de residuos en
residencias urbanas, con el objetivo de integrar el calendario de recoleccion con un sistema de
notificaciones personalizadas, una seccién educativa tipo wiki y un chatbot asistente. La
aplicacion permitio a los residentes recibir avisos sobre los horarios y dias correspondientes a la
recoleccion de residuos, facilitando asi la organizacion del desecho domiciliario y evitando
acumulaciones innecesarias de basura. La seccion wiki brindd informacion clara y accesible
sobre la correcta clasificacion y disposicion de residuos reciclables y no reciclables,
promoviendo la concientizacién ambiental y fomentando practicas sostenibles entre los usuarios.
Complementariamente, se incorpord un chatbot inteligente que asistio a los residentes en tiempo
real, respondiendo consultas sobre los procesos de recoleccion y ofreciendo recomendaciones

personalizadas sobre como reciclar adecuadamente segtn el tipo de residuo.

Objetivo, Limite y Alcances del Prototipo
Objetivo del Prototipo

Desarrollar un sistema que facilite la recoleccion de residuos por medio de la
coordinacion efectiva y la capacitacion de los residentes, mejorando la comunicacion y

promoviendo practicas sostenibles en residencias urbanas.
Limites del Prototipo

Desde el momento en que la administracion carga y actualiza el calendario de recoleccion

y hasta que se ejecuta el servicio correspondiente.
Alcance

o Autenticacion de Usuario
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e Reseteo y cambio de credenciales

e C(Creacion y actualizacion de calendario de recoleccion
e Sistema de Notificaciones y Recordatorios

e Seccion Chatbot

e Marketplace
Descripcion del Sistema

A continuacion, se presenta el backlog del sistema, el cual reuni6 las historias de usuario
que guiaron el desarrollo de la aplicacion. Cada historia describe una funcionalidad desde la
perspectiva del usuario final, que permitid organizar y priorizar el trabajo del equipo de manera

alineada con los objetivos del proyecto.

Product Backlog

Tabla 6: Product backlog

Puntos
de
ID [Historia de Usuario Prioridad | Usuario | Dependencias
US-001 |Alta de usuario en la aplicaciéon Alta 5 —
US-002 | Autenticacion del usuario Alta 5 US-001
US-003 | Cierre de sesion Alta 2 US-002
US-004 [Cambio de credenciales del usuario Media 5 US-002
US-005|Recuperacion de credenciales del usuario Media 5 US-002
US-006 | Visualizacion de datos del usuario Media 3 US-002
US-007 [Edicion de datos del usuario Media 3 US-006
US-008 Gestion .c}e sesion activa (token expirado, Media g US-002
renovacion)
US-009 Distincion entre usuarios de distintos centros Media 5 US-001
urbanos
US-010 DlSt'll’lCIOI’l entre usuario Administrador y Alta 3 US-001
Residente
US-011 [Formulario de creaciéon de eventos de Alta 8 US-011
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recoleccion
US-012 Mostrar  los eventos' de recoleccion Alta 5 US-011
agendados en el calendario
US-013[Edicion de eventos de recoleccion Media 5 US-012
US-014 Vlsualilz'acmn del calendario por semana Media g US-013
(permitir navegar al pasado y futuro)
US-015 Sistema ' ’de notificaciones de eventos de Alta g US-012
recoleccion
US-016|Creacion de seccion Educativa Media 3 —
US-017 FOI‘II}}JI&I‘IO de. creacion de articulos en Media g US-001
seccion Educativa
Permitir a wusuarios Administradores la : US-022,
US-018 creacion de articulos Media 3 US-010
Restringir la creacion de articulos desde .
-019 B
Us-0 dispositivos moviles va 3 US-022
Interaccion con el chatbot para conocer .
-02 M
UsS-020 fechas de recoleccion edia 8 US-013
US-021 Inte.:raccmn cc?n el chat‘?ot para saber como Media
reciclar un residuo especifico 8 —
US-026
-022 Baj ’
Us-0 Historial de conversaciones con el chatbot 43 5 US-027
Gestion de usuarios desde el panel de .
US-023|  dministracién Media 8 US-010
US-024|Listado de productos disponibles Alta 3 —
US-025|Publicacion de un producto Alta 3 —
US-026 [Edicion y eliminacion de producto publicado Media 2 US-024
US-027 [Contacto por Whatsapp Media 1 US-025
US-024
US-028 Medi '
Ver mis productos publicados edia 3 US-025

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 7: Historia de usuario US-001

ID

US-001 Nombre [Alta de Usuario en la Aplicacion

Descripcion

Como nuevo usuario, quiero poder registrarme en la aplicacion para
acceder a sus funcionalidades y servicios.

Criterios de
aceptacion

1. Dado que el usuario ingresa un correo electronico invalido,

cuando intente registrarse, entonces se debe mostrar un mensaje de error
indicando que el correo electronico es invalido.

2. Dado que el usuario ingresa una contrasefla con menos de 8 caracteres
alfanuméricos o sin al menos un cardcter especial, cuando intente
registrarse, entonces se debe mostrar un mensaje de error indicando los
requisitos de la contraseia.

3. Dado que el usuario no completa todos los campos requeridos (Email,
Contrasena, Teléfono, Nombre y Apellido), cuando visualice el
formulario, entonces el botén de confirmaciéon debe aparecer
deshabilitado.

4. Dado que el usuario ingresa un correo electronico que ya se encuentra
registrado, cuando confirme el registro, entonces se debe mostrar un
mensaje de error indicando que el correo ya se encuentra registrado.

5. Dado que el usuario completa todos los campos requeridos con datos
validos, cuando confirme el registro,

entonces se debe crear un nuevo registro del usuario en la base de datos.
6. Dado que el usuario accede al formulario de registro desde un
dispositivo 10S, Android o navegador web, cuando visualice el
formulario, entonces este debe adaptarse correctamente al tamafio del
dispositivo (disefio responsive).

Prioridad

Alta Puntos 8

Fuente: elaboracion propia

Tabla &: Historia de usuario US-002

ID

Us-002 Nombre Autenticacion del usuario

Descripcion

Como usuario registrado, quiero poder autenticarme en la aplicacion.




28

1. Dado que el usuario ingresa un correo electronico invalido, cuando intente
iniciar sesion, entonces se debe mostrar un mensaje de error.

2. Dado que el usuario ingresa un correo valido y una contrasefa invalida,
cuando intente iniciar sesion, entonces se debe mostrar un mensaje de error.

3. Dado que el usuario no completa alguno de los dos campos requeridos
Criterios de (email, contrasefia), cuando visualice el boton de inicio de sesidn, entonces
aceptacion este debe estar deshabilitado.

4. Dado que el usuario ingresa un correo electrénico que no se encuentra
registrado, cuando intente iniciar sesién, entonces se debe mostrar un mensaje
de error.

5. Dado que el usuario ingresa datos validos, cuando confirme el inicio de
sesion, entonces debe ser autenticado exitosamente.

Prioridad Alta Puntos 5
Fuente: elaboracion propia

Tabla 9: Historia de usuario US-003

ID US-003 Nombre |[Cierre de sesion

Como usuario autenticado, quiero poder cerrar sesion en la aplicacion
para proteger la seguridad de mi cuenta.

Descripcion

1. Dado que el usuario se encuentra autenticado, cuando selecciona la
opcion de cerrar sesion, entonces su sesion debe finalizar y debe ser
redirigido a la pantalla de inicio de sesion.

2. Dado que el usuario cierra sesion desde cualquier dispositivo, cuando
se completa la accion, entonces todos los datos sensibles deben ser
eliminados del almacenamiento local.

3. Dado que el usuario cerro sesion, cuando intente volver a acceder a
una pantalla privada sin autenticarse, entonces debe ser redirigido
nuevamente a la pantalla de inicio de sesion.

Prioridad Alta Puntos 2
Fuente: elaboracion propia

Criterios de
aceptacion

Tabla 10: Historia de usuario US-004

ID US-004 Nombre |Cambio de credenciales del usuario

Descripcion Como usuario registrado, quiero poder modificar mis credenciales.
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Criterios de
aceptacion

1. Dado que el usuario intenta cambiar su contrasefia y vuelve a ingresar
la misma que tenia, cuando confirme el cambio, entonces se debe mostrar
un mensaje de error.

2. Dado que el usuario ingresa una nueva contrasefia que no cumple con
los requisitos especificados en US-001, cuando confirme el cambio,
entonces se debe mostrar un mensaje de error.

3. Dado que el usuario intenta modificar su correo electronico y
proporciona un correo no valido, cuando confirme el cambio, entonces se
debe mostrar un mensaje de error.

4. Dado que el usuario intenta modificar su correo electronico por uno
que ya estd registrado por otro usuario, cuando confirme el cambio,
entonces se debe mostrar un mensaje de error.

5. Dado que el usuario actualiza su correo electronico correctamente,
cuando intente iniciar sesion con su nuevo correo, entonces debe poder
autenticarse exitosamente.

6. Dado que el usuario actualiza su contrasefa correctamente, cuando
intente iniciar sesidbn con su nueva contrasefia, entonces debe poder
autenticarse exitosamente.

7. Dado que el usuario realiza una modificacion de credenciales valida,
cuando se confirme el cambio, entonces los datos deben actualizarse
correctamente en la base de datos.

Prioridad

Media Puntos 5

Fuente: elaboracion propia

Tabla 11: Historia de usuario US-005

ID

Recuperacion de credenciales del

US-005 Nombre .
usuario

Descripcion

Como usuario registrado, quiero poder recuperar mis credenciales.

Criterios de
aceptacion

1. Dado que el usuario olvida sus credenciales, cuando ingresa su
direccion de correo electronico en el formulario de recuperacion,
entonces debe poder solicitar la recuperacion de sus credenciales.

2. Dado que el usuario ingresa un correo electronico no valido en el
formulario de recuperacion, cuando confirme la solicitud, entonces se
debe mostrar un mensaje de error.

3. Dado que el usuario ingresa un correo electronico de un usuario no
registrado, cuando confirme la solicitud, entonces se debe mostrar un
mensaje de error.

4. Dado que el usuario ingresa un correo electronico valido y registrado,
cuando confirme la solicitud, entonces debe recibir un correo de
recuperacion en su casilla.

5. Dado que el usuario accede al enlace del correo y quiere modificar su
contrasefia por la misma que tenia anteriormente, cuando confirme el
cambio, entonces se debe mostrar un mensaje de error.
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6. Dado que el usuario accede al enlace del correo e intenta modificar su
contrasefia por una que no cumple con los requisitos definidos en la
US-001, cuando confirme el cambio, entonces se debe mostrar un
mensaje de error.

Prioridad Media Puntos 5
Fuente: elaboracion propia

Tabla 12: Historia de usuario US-007

ID US-006 Nombre |Visualizacion de datos del usuario

Como usuario registrado, quiero poder ver los datos asociados a mi
Descripcion
cuenta

1. Dado que el usuario se encuentra autenticado, cuando accede a la
aplicacion, entonces debe tener la posibilidad de dirigirse a una seccion
de perfil con toda su informacion.

2. Dado que el usuario accede a su perfil, cuando se visualiza la
informacion, entonces deben mostrarse los datos vinculados a su cuenta
(Nombre, Apellido, Teléfono, Email y Residencia asociada).

Criterios de )
3. Dado que el usuario se encuentra en la pantalla de perfil, cuando

aceptacion
decide salir, entonces debe poder cerrarla o navegar fuera de ella
correctamente.
4. Dado que el usuario accede a la pantalla de perfil desde distintos
dispositivos, cuando se visualizan los datos, entonces estos deben
mostrarse de manera ordenada, comprensible y adaptable a diferentes
tamanos de pantalla.

Prioridad Media Puntos 5

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 13: Historia de usuario US-007

ID

US-007 Nombre |Edicion de datos del usuario

Descripcion

Como usuario registrado, quiero poder modificar los datos asociados a mi

cuenta

Criterios de

aceptacion

1.Dado que el usuario se encuentra autenticado, cuando accede a su
perfil, entonces debe poder visualizar toda su informacion registrada.

2. Dado que el usuario visualiza su perfil, cuando accede a la seccion de
edicion, entonces deben mostrarse sus datos actuales: Nombre, Apellido,
Teléfono, Email y Residencia asociada.

3. Dado que el usuario desea actualizar su informacion, cuando modifica
los campos editables, entonces debe poder guardar los cambios (excepto
la residencia).

4. Dado que el usuario modifica su correo electronico e ingresa un correo
invalido, cuando intente guardar los cambios, entonces se debe mostrar
un mensaje de error.

5. Dado que el usuario modifica su correo electronico e ingresa uno ya
asociado a otra cuenta, cuando intente guardar los cambios, entonces se
debe mostrar un mensaje de error.

6. Dado que el usuario deja algiin campo obligatorio vacio, cuando
visualiza el boton de guardar, entonces este debe permanecer
deshabilitado.

7. Dado que el usuario accede a la seccion desde diferentes dispositivos o
tamafios de pantalla, cuando se muestran los datos, entonces estos deben

visualizarse de manera ordenada, comprensible y adaptada al dispositivo.

Prioridad

Media Puntos 5

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 14: Historia de usuario US-008

Gestion de sesion activa (token

ID US-008 Nombre [expirado, renovacion)
Como usuario autenticado, quiero que mi sesidn se mantenga activa o se
renueve automaticamente para no tener que volver a iniciar sesion
Descripcion constantemente.

Criterios de

1. Dado que el usuario tiene una sesion activa, cuando el token esté por
expirar, entonces la aplicacion debe intentar renovarlo automaticamente
si es posible.

2. Dado que el token ha expirado y no puede renovarse automaticamente,
cuando el usuario realice una accidn protegida, entonces debe ser
redirigido a la pantalla de inicio de sesion.

3. Dado que el token fue renovado correctamente, cuando el usuario

aceptacion
continie navegando, entonces no deberd notar interrupciones en la
experiencia.
4. Dado que el usuario estd inactivo por un periodo prolongado, cuando
se alcance el limite de tiempo configurado, entonces la sesion debe
cerrarse automaticamente y mostrarse un mensaje informando el cierre
por inactividad.

Prioridad Media Puntos 8

Fuente: elaboracion propia

Tabla 15: Historia de usuario US-009

ID

Distincion entre usuarios de distintos
US-009 Nombre
centros urbanos

Descripcion

Como wusuario registrado, quiero poder seleccionar el complejo

residencial donde vivo para poder visualizar la informacién de mi interés.
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Criterios de

1. Dado que el usuario ya se encuentra autenticado, cuando ingresa un
codigo de invitacion recibido por correo, entonces debe poder acceder a
la informacion correspondiente a su complejo residencial.

2. Dado que el usuario ingresa un codigo invalido, cuando intente
confirmar el acceso, entonces se debe mostrar un mensaje de error

indicando que el cédigo ingresado no es valido.

aceptacion 3. Dado que el usuario ingresa un cddigo que ya expiro, cuando intente
validar el codigo, entonces se debe mostrar un mensaje de error indicando
que deberad solicitar un nuevo cédigo de autenticacion.
4. Dado que el usuario ya tiene un complejo residencial asociado con su
cuenta, cuando accede a la aplicacion, entonces debe visualizar
directamente la pantalla principal (home screen).

Prioridad Media Puntos 5

Fuente: elaboracion propia

Tabla 16: Historia de usuario US-010

ID

Distincion entre usuario Administrador

US-010 Nombre y Residente

Descripcion

Como desarrollador, quiero distinguir entre usuario administrador y
residente.

Criterios de

1. Dado que se necesita diferenciar el comportamiento entre tipos de
usuarios, cuando se define la estructura de usuario en la base de datos,

aceptacion entonces debe incluir un campo que identifique si el usuario es residente
o administrador.
Prioridad Alta Puntos 2

Fuente: elaboracion propia




34

Tabla 17: Historia de usuario US-011

ID

US-011 Nombre |Creacion del calendario de recoleccion

Descripcion

Como usuario, quiero visualizar un calendario de recoleccion con toda la
informacion necesaria.

Criterios de
aceptacion

1. Dado que el usuario accede al calendario, cuando este se visualiza,
entonces debe mostrar por defecto el mes en curso.

2. Dado que el usuario navega por el calendario, cuando intenta avanzar a
un mes futuro, entonces la navegacion debe estar deshabilitada.

3. Dado que el usuario desea consultar meses anteriores, cuando navega
hacia atras, entonces debe poder retroceder hasta 3 meses en el pasado.

4. Dado que el usuario accede al calendario desde distintos dispositivos,
cuando se visualiza, entonces debe adaptarse correctamente al tamano de
pantalla y mostrar todos los dias del mes.

5. Dado que hay dias con recoleccion de residuos reciclables, cuando el
calendario los muestra, entonces debe incluir el icono correspondiente.

6. Dado que hay dias con recoleccion de residuos no reciclables, cuando
el calendario los muestra, entonces debe incluir el icono correspondiente.
7. Dado que hay dias sin recoleccion, cuando el calendario los muestra,
entonces debe incluir un icono que indique la ausencia de recoleccion.

8. Dado que hay dias con recoleccion de residuos tecnologicos, cuando el
calendario los muestra, entonces debe incluir el icono correspondiente.

9. Dado que el usuario selecciona un dia en el calendario, cuando lo hace,
entonces debe acceder a informacion detallada de la recoleccion
correspondiente a ese dia.

Prioridad

Alta Puntos 8

Fuente: elaboracion propia

Tabla 18: Historia de usuario US-012

ID

Formulario de creacion de eventos de

US-012 Nombre ./
recoleccion

Descripcion

Como usuario administrador, quiero poder crear los eventos de
recoleccion que seran mostrados en el calendario.

Criterios de
aceptacion

1. Dado que el usuario es administrador, cuando visualiza el calendario,
entonces debe ver un botdn para agendar nuevos eventos de recoleccion.
2. Dado que el usuario es residente, cuando accede al calendario,
entonces no debe visualizar el boton para agregar eventos.

3. Dado que el usuario administrador presiona el boton de nuevo evento,
cuando lo hace, entonces debe visualizar el formulario de creacion.

4. Dado que el usuario accede al formulario de creacion, cuando lo
visualiza, entonces debe contener los siguientes campos obligatorios:
Fecha, Hora, Tipo de recoleccion (Reciclaje, No reciclaje, Tecnoldgicos,
Sin recoleccion).
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Prioridad

Alta Puntos 5

Fuente: elaboracion propia

Tabla 19: Historia de usuario US-013

ID

Mostrar los eventos de recoleccion

US-013 Nombre agendados en el calendario

Descripcion

Como usuario quiero poder visualizar los eventos programados en el
calendario

Criterios de

1. Dado que el calendario tiene eventos programados, cuando se muestran
en la interfaz, entonces deben incluir un icono representando el tipo de
recoleccion designado.

2. Dado que hay una recoleccion tecnoldgica, cuando se visualiza en el
calendario, entonces debe estar representada con su icono especifico.

3. Dado que hay una recoleccion de reciclaje, cuando se visualiza en el
calendario, entonces debe estar representada con su icono especifico.

4. Dado que hay una recoleccion de residuos no reciclables, cuando se
visualiza en el calendario, entonces debe estar representada con su icono

aceptacion especifico.
5. Dado que en ciertos dias no hay recoleccion, cuando se visualiza el
calendario, entonces debe mostrarse un icono especifico de “sin
recoleccion”.
6. Dado que el usuario hace clic en un evento, cuando lo selecciona,
entonces debe poder ver el detalle completo de ese evento.
7. Dado que tanto administradores como residentes usan la aplicacion,
cuando acceden al calendario, entonces ambos deben poder visualizar los
eventos programados.

Prioridad Alta Puntos 3

Fuente: elaboracion propia

Tabla 20: Historia de usuario US-013

ID

US-013 Nombre |Edicion de eventos de recoleccion

Descripcion

Como usuario administrador, quiero poder modificar los eventos de
recoleccion programados

Criterios de
aceptacion

1. Dado que el usuario es administrador, cuando hace clic en un evento
del calendario, entonces debe poder editarlo.

2. Dado que el usuario es residente, cuando visualiza un evento, entonces
no debe tener la opcidn de editarlo.

3. Dado que el usuario accede al formulario de edicion, cuando no
completa todos los campos requeridos, entonces el boton de guardar debe
permanecer deshabilitado.
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4. Dado que el usuario administrador decide eliminar un evento, cuando
confirma la accion, entonces el evento debe ser eliminado del calendario.

Prioridad

Media Puntos 3

Fuente: elaboracion propia

Tabla 21: Historia de usuario US-014

Visualizacion del calendario por

ID US-014 Nombre ([semana (permitir navegar al pasado y
futuro)

Como residente, quiero poder visualizar el calendario de recoleccion por

Descripcion semana y navegar entre semanas pasadas y futuras para planificarme

mejor.

Criterios de

1. Dado que el usuario accede al calendario, cuando selecciona la vista
semanal, entonces debe visualizar los eventos de recoleccion
correspondientes a los 7 dias de esa semana.

2. Dado que el usuario se encuentra en una semana especifica, cuando
presiona el boton de avanzar, entonces debe visualizar la semana
siguiente.

3. Dado que el usuario se encuentra en una semana especifica, cuando
presiona el boton de retroceder, entonces debe visualizar la semana

aceptacion .
anterior.
4. Dado que el usuario navega entre semanas, cuando cambia de vista,
entonces debe mantenerse la consistencia en la visualizacion de los
eventos.
5. Dado que el usuario utiliza distintos dispositivos, cuando accede a la
vista semanal, entonces esta debe mostrarse correctamente adaptada a
cada tamafio de pantalla.

Prioridad Media Puntos 8

Fuente: elaboracion propia

Tabla 22: Historia de usuario US-015

ID

Sistema de notificaciones de eventos de

US-015 Nombre ./
recoleccion

Descripcion

Como usuario administrador, quiero recibir notificaciones cuando una
recoleccion sea modificada

Criterios de
aceptacion

"1. Dado que el usuario tiene una recoleccion programada, cuando falten
dos horas para el evento, entonces debe recibir una notificacion
automatica.

2. Dado que la recoleccion programada fue modificada por un
administrador, cuando el evento cambia, entonces el usuario debe recibir
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una notificacion indicando los cambios.

3. Dado que el usuario accede a la configuracion de notificaciones,
cuando selecciona deshabilitarlas, entonces no debe recibir notificaciones
futuras hasta que vuelva a activarlas.

4. Dado que el usuario tiene activadas las notificaciones, cuando estas se
envian, entonces deben incluir el tipo de recoleccion y la hora
programada.

Prioridad

Alta Puntos 8

Fuente: elaboracion propia

Tabla 23: Historia de usuario US-016

ID

US-016 Nombre |Creacion de seccion Educativa

Descripcion

Como usuario, quiero poder acceder a la seccién educativa y su contenido

Criterios de

1. Dado que el usuario accede a la seccion educativa, cuando esta se
carga, entonces debe visualizar un listado de contenidos disponibles.
2. Dado que el usuario selecciona un articulo del listado, cuando accede

aceptacion al contenido, entonces debe poder leerlo en detalle con disefio responsive,
adaptable a cualquier dispositivo.
Prioridad Media Puntos 3

Fuente: elaboracion propia

Tabla 24: Historia de usuario US-017

Formulario de creacion de articulos en

ID US-017 Nombre . .
seccion Educativa
Como administrador, quiero poder crear articulos educativos mediante un
Descripcion formulario completo para compartir informacion relevante sobre el

reciclaje con los usuarios.

Criterios de
aceptacion

1. Dado que el usuario es administrador, cuando accede al formulario de
creacion, entonces este debe incluir los siguientes campos obligatorios:
Autor, Fecha (DD/MM/YYYY), Titulo, Descripcion, Cuerpo del articulo,
Imagen de portada.

2. Dado que el administrador carga una imagen de portada, cuando
selecciona un archivo, entonces debe poder elegirlo desde su dispositivo.
3. Dado que el usuario selecciona un archivo para la portada, cuando este
no sea .jpg o .png, entonces se debe mostrar un mensaje de error
indicando el formato invalido.

4. Dado que el usuario no completa todos los campos requeridos, cuando
intente guardar el articulo, entonces el boton de confirmacion debe
permanecer deshabilitado.
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Prioridad Media Puntos 5
Fuente: elaboracion propia
Tabla 25: Historia de usuario US-018
Permitir rios Administradores 1
D US-018 Nombre e 1t1 a usuarios dministradores la
creacion de articulos
Como usuario, quiero que solo los administradores puedan crear articulos
Descripcion en la seccion educativa para garantizar una mejor moderacion del

contenido.

Criterios de

1. Dado que se desea controlar la creacion de contenido, cuando un
usuario no administrador intente acceder a la funcidon de creacion de
articulos, entonces esta opcion no debe estar disponible.

2. Dado que el usuario es administrador, cuando accede a la seccion
educativa, entonces debe tener acceso a la funciéon de creacion de

aceptacion .
P articulos.
3. Dado que el usuario es residente, cuando navega por la seccion
educativa, entonces no debe visualizar ninguna opcién para crear
articulos.
Prioridad Alta Puntos 5

Fuente: elaboracion propia

Tabla 26: Historia de usuario US-019

ID

Restringir la creacion de articulos

US-019 desde dispositivos moviles

Nombre

Descripcion

Como administrador, quiero poder crear y editar articulos inicamente
desde un navegador web para asegurar una mejor experiencia de edicion.

Criterios de

1. Dado que el usuario es administrador, cuando accede a la
funcionalidad de creacion o edicion de articulos desde un dispositivo
movil, entonces esta debe estar deshabilitada.

aceptacion 2. Dado que el usuario es administrador, cuando accede desde un
navegador web, entonces debe poder crear y editar articulos
normalmente.

Prioridad Alta Puntos 3

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 27: Historia de usuario US-020

Interaccion con el chatbot para conocer

ID US-020 Nombre .
fechas de recoleccion
Como residente, quiero poder consultar al chatbot sobre las fechas de
Descripcion recoleccion para obtener respuestas rapidas y evitar revisar el calendario

manualmente.

Criterios de
aceptacion

1. Dado que el usuario accede al chatbot, cuando consulta “;Cuando es la
proxima recoleccion?”’, entonces debe recibir una respuesta automatica
con la fecha y tipo de recoleccion correspondiente.

2. Dado que el usuario pregunta por fechas especificas, cuando el chatbot
recibe una pregunta como “;Qué se recoge el miércoles?”, entonces debe
responder con la informacién precisa segun el calendario.

3. Dado que el chatbot no encuentra informacion sobre la consulta,
cuando recibe una pregunta fuera de contexto, entonces debe sugerir al
usuario revisar el calendario manualmente o reformular la pregunta.

4. Dado que el usuario accede al chatbot desde distintos dispositivos,
cuando realiza la consulta, entonces la interaccidon debe funcionar
correctamente en todos los formatos disponibles.

Prioridad

Media Puntos 8

Fuente: elaboracion propia

Tabla 28: Historia de usuario US-021

ID

Interaccion con el chatbot para saber

Nombre , . . ,
como reciclar un residuo especifico

US-021

Descripcion

Como residente, quiero poder preguntarle al chatbot como reciclar un
residuo especifico para asegurarme de disponerlo correctamente.

Criterios de

1. Dado que el usuario accede al chatbot, cuando pregunta por un residuo
especifico (ej. “;Donde tiro una botella de vidrio?”), entonces debe
recibir una respuesta con la categoria y recomendaciones de disposicion.

2. Dado que el chatbot reconoce el material pero necesita contexto
adicional, cuando el wusuario menciona residuos genéricos como
“pléstico”, entonces debe pedir aclaraciones (ej. tipo de envase, uso, etc.).

aceptacion 3. Dado que el chatbot no puede responder con certeza, cuando no
encuentra coincidencias, entonces debe sugerir al usuario revisar la
seccion educativa o contactar a soporte.
4. Dado que el usuario accede a esta funcion desde distintos dispositivos,
cuando realiza la consulta, entonces la interaccidon debe visualizarse
correctamente en cualquier pantalla.

Prioridad Media Puntos 8

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 29: Historia de usuario US-022

Historial de conversaciones con el

ID -022
US-0 Nombre chatbot
Como usuario, quiero poder acceder al historial de mis conversaciones
Descripcion con el chatbot para revisar respuestas anteriores y evitar preguntas

repetidas.

Criterios de

1. Dado que el usuario interactu¢ previamente con el chatbot, cuando
accede a la seccion de historial, entonces debe poder visualizar las
conversaciones anteriores ordenadas cronologicamente.

2. Dado que el usuario tiene multiples sesiones, cuando accede al
historial, entonces debe poder identificar la fecha y hora de cada
conversacion.

aceptacion 3. Dado que el usuario no desea guardar las conversaciones, cuando
selecciona eliminar una o todas, entonces estas deben eliminarse
correctamente del historial.
4. Dado que el usuario accede al historial desde diferentes dispositivos,
cuando visualiza las conversaciones, entonces estas deben mostrarse
correctamente adaptadas al formato de pantalla.

Prioridad Baja Puntos 5

Fuente: elaboracion propia

Tabla 30: Historia de usuario US-023

ID

Gestion de usuarios desde el panel de

US-023 . . .,
administracion

Nombre

Descripcion

Como administrador, quiero poder visualizar y gestionar los usuarios
registrados desde un panel para administrar accesos y resolver problemas.

Criterios de

1. Dado que el usuario es un administrador autenticado, cuando accede al
panel de gestion, entonces debe poder visualizar una lista de todos los
usuarios registrados.

2. Dado que el administrador visualiza la lista, cuando selecciona un
usuario, entonces debe poder ver su informacion basica (nombre, email,
residencia asociada, rol).

3. Dado que el administrador desea realizar cambios, cuando edita la
informacion de un usuario (excepto residencia), entonces los cambios

aceptacion deben guardarse correctamente.
4. Dado que el administrador identifica un problema con una cuenta,
cuando decide deshabilitar un usuario, entonces el sistema debe impedir
que ese usuario vuelva a autenticarse.
5. Dado que el administrador necesita buscar usuarios, cuando utiliza
filtros o el buscador, entonces la lista debe actualizarse mostrando solo
los resultados relevantes.

Prioridad Media Puntos 5

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 31: Historia de usuario US-024

ID US-0024 Nombre [Listado de productos disponibles
Como residente autenticado, quiero ver un listado de productos en desuso
publicados por otros residentes de mi mismo conjunto residencial, para
Descripcion poder adquirirlos.

Criterios de

1. Dado que el usuario estd autenticado, cuando accede al modulo de
Marketplace, entonces solo debe ver productos publicados por residentes
del mismo conjunto residencial.

2. Dado que el usuario visualiza el listado, cuando hay productos
disponibles, entonces deben mostrarse con imagen, nombre, categoria y

aceptacion .
ceptacio botén de contacto.
3. Dado que no hay productos disponibles, cuando el usuario accede al
modulo, entonces debe mostrarse un mensaje indicando que atn no hay
publicaciones en su conjunto.
Prioridad Alta Puntos 3

Fuente: elaboracion propia

Tabla 32: Historia de usuario US-025

ID US-0025 Nombre ([Publicacion de un producto
Como residente, quiero poder publicar productos que ya no utilizo,
completando un formulario con los datos necesarios, para ofrecerlos a
Descripcion otros vecinos.

Criterios de

1. Dado que el usuario estd autenticado, cuando selecciona ‘“‘publicar
producto”, entonces debe visualizar un formulario para cargar nombre,
categoria, descripcion, imagen y teléfono de contacto.

2. Dado que el formulario es completado correctamente, cuando el

aceptacion usuario lo envia, entonces el producto debe guardarse y aparecer en el
listado del conjunto residencial.
3. Dado que se publica un producto, cuando otro usuario del mismo
conjunto accede al listado, entonces debe visualizarlo correctamente.
Prioridad Alta Puntos 3

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 33: Historia de usuario US-026

Edicion y eliminacion de producto

ID US-0026 Nombre ([publicado
Como residente, quiero poder editar o eliminar los productos que
Descripcion publiqué, para mantener actualizado el listado de objetos disponibles.

Criterios de

1.Dado que el wusuario estd autenticado, cuando accede a sus
publicaciones, entonces debe poder seleccionar la opcion de editar o
eliminar.

2. Dado que el usuario edita un producto, cuando guarda los cambios,

aceptacion entonces el listado debe actualizarse con la nueva informacion.
3. Dado que el usuario elimina un producto, cuando confirma la accion,
entonces este debe desaparecer del listado general y de sus publicaciones.
Prioridad Media Puntos 2
Fuente: elaboracion propia
Tabla 34: Historia de usuario US-027
ID US-0027 Nombre [Contacto por Whatsapp
Como residente interesado en un producto, quiero poder contactar
facilmente al propietario a través de WhatsApp, para coordinar la entrega
Descripcion 0 compra.

Criterios de

1. Dado que el usuario ve un producto publicado, cuando selecciona el
boton “Contactar por WhatsApp”, entonces debe abrirse la app de
WhatsApp con el numero preconfigurado y un mensaje predeterminado.

aceptacion , 1 .
P 2. Dado que el nimero de contacto no es valido, cuando el usuario pulsa
“Contactar”, entonces debe mostrarse un mensaje de error.
Prioridad Media Puntos 1

Fuente: elaboracion propia

Tabla 35: Historia de usuario US-028

ID US-028 Nombre ([Ver mis productos publicados
Como residente, quiero ver en una seccion separada todos los productos
Descripcion que yo mismo publiqué, para tener un acceso rapido a su gestion.

Criterios de
aceptacion

1. Dado que el usuario estd autenticado, cuando accede a “Mis
publicaciones”, entonces debe ver un listado solo con sus productos.

2. Dado que el usuario no tiene publicaciones, cuando accede a esa
seccion, entonces debe mostrarse un mensaje indicando que aun no ha
publicado ningn producto.

Prioridad

Media Puntos 3
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Fuente: elaboracion propia
Sprint Backlog

Tabla 36: Sprint backlog para Sprint 1

Sprint H'Sto"a. iz ID Tareas Prioridad | Estimado Estado
suario

1 Disefar la interfaz 1dia  Completado
grafica a codificar

Disefiar modelo de
datos a utilizar para
la creacion de
usuarios

Alta 1 dia Completado

Diagramar la clase
usuarios con las
3 demas clases a Alta 2 dias Completado
US-001 utilizar en el
y Alta de proyecto
usuario en la Codificar interfaz

aplicacion 4 e Alta 2 dias Completado
grafica

Crear modulo de
5 conexion con Alta 2 dias Completado
Firebase

Integrar firebase con
6 la interfaz gréfica Alta 1 dia Completado
codificada

7 Testing del médulo Alta 1 dia Completado

Fuente: elaboracion propia

Estructura de Datos

Firebase (Firebase, Google) es un sistema que contiene una herramienta llamada Cloud

Firestore, la cual es una base de datos NoSQL orientada a los documentos.



Diagrama de base de datos

[lustracion 6: Diagrama de base de datos

1

User Collection

h 4

1

Event Collection

User

h 4

+ id: uuid

+ hame: string

+ email: string

+ last_name: string
+ residence_id: uuid
+ telephone: string
+ admin: bool

Ewvent

1

Article Collection

v

1]

+ id: uuid

+ hame: string

+ event_type_id: uuid
+ date: TimeStamp

User

Event Type Collection

1]

+ id: uuid

+ title: string

+ body: string

+ author: string

+ image_url: uuid
+ date: TimeStamp

[ ]

h 4

Notification Collection

Residence Collection

User

+ id: uuid
+ name: string
+ icon_url: string

Fuente: elaboracion propia

¥ h
User User
+ id: uuid + id: uuid
+ date: TimeStamp + name: string
+ title: string + address: string
+ body: string
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Prototipos de interfaces de pantallas

Tlustracion 7: Prototipos de interfaz de la aplicacion, pantallas Inicio y Perfil

LOUNtry Ve arrd Country Veraterra
Agustin Ponce de Ledn ‘a Agustin Ponce de Ledn
Estasamana Datos personales
UN MAR MIE IUE VIE S5AB DOM Nombre de usuario
39 1% & 385

o006 o 2 -

Mimero de lote

ite 125 A Editar

ﬁ Preparad tus reciclables
Hoy entre las 17:00 y las 19:00, pasaremos por Celular

tu casa para recoger los materiales reciclables. o
itar

B Crear recordatorio :
E-mail de contacto

T Ver tips 1@ ol ail.com Editar

Seguridad
Tips de la semana Contrassha
. . Modificar
Trucos faciles para reciclar >
Ideas de reutilizacion en casa >

@ B %

Inicio Calendaric Tips Farf

Fuente: elaboracion propia

La pantalla de Inicio (izquierda) muestra el nombre del barrio del usuario, un calendario
semanal con los dias y horarios de recoleccion y consejos para reciclar.
La pantalla de Perfil (derecha) reune los datos de la cuenta y ofrece opciones para

editarlos.
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[lustracion 8: Prototipos de interfaz de la aplicacion, pantallas Calendarios

Country Veraterra

Agustin Ponce de Leon Todas las semanas

Calendario de recogidas Semana del 21 al 27 de Octubre

Esta semana Esta semana

LUN 21 Todos los residuos LUN 21 Todos los residuos
MAR 22 MAR 22

MIE 23 Todos los residuos MIE 23 Todos los residuos
JUE 24 JUE 24

VIE 25 Reciclables VIE 25 Reciclables
SAB 26 SAB 26

DoM 27 Todos los residuos DOM 27 Todos los residuos

Ver proximas semanas < Anterior Siguiente >

@ w @

[nicit Calendario Tips Perfil

Fuente: elaboracion propia

La pantalla de Calendario (izquierda) muestra el cronograma semanal de recolecciones y
permite consultar las semanas siguientes.
La pantalla de Calendario completo (derecha) ofrece navegacion por todo el ano para ver

con anticipacion los dias de recoleccion.
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[lustracion 9: Prototipos de interfaz de la aplicacion, pantallas Tips y Publicacion

Agustin Ponce de Leon

Tips

Tips de la semana

Trucos faciles para reciclar

[deas de reutilizacion en casa

D raciclaje

Formas ereativas da reciclaje

Ideas de rautiizacidn en al hogar

De rautilizacion

Formas creativas da reciclaje

@ B %

[nmigio Calendario Tips

Fuente: Elaboracion propia

« LComo solicitar reintegros online?

LTrucos faciles para reciclar online?

Si tanas materiales par

Lo podes hacer en 3 pasos:
1. Ennwesira apg, ingresa an:
10 oreativa

3. Descubre nuevas formas dae reutilizar matarialas dentro de

£ g
4. Comparti tus ideas con la comunidacd

jListo!

Una vaz gue hayas explorado los trucos faciles para

raciclar, ta enviaramos nuevas ideas a tu correo
elactrdnico. (Pon en practica la creatividad!

iQuedaron dudas? Mira el tutorial:

T Ir al préwime tip
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La pantalla de Tips (izquierda) muestra articulos precargados y customizables con
informacion sobre reciclaje, a su derecha se visualiza el contenido completo de un articulo

seleccionado dentro de la app.
Diagrama de Arquitectura

[lustracion 10: Diagrama de arquitectura

Firebase SDK

h

Cliente Flutter

Fuente: elaboracion propia

Componentes del Diagrama

Cliente Flutter (M6vil) con SDK de Firebase:

e Este es el dispositivo movil en el que se ejecuta la app Flutter.
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El SDK de Firebase est4 integrado en la app, lo que permite la comunicacion directa con
los servicios de Firebase, sin necesidad de intermediarios como servidores propios.

El SDK gestiona tareas como autenticacion, acceso a la base de datos, y almacenamiento
de archivos, facilitando la interaccion entre la app y Firebase sin que el desarrollador
tenga que implementar manualmente las llamadas a las APIs.

Servicios de Firebase:

Firebase proporciona varios servicios que tu app puede utilizar a través del SDK:
Firebase Authentication: Gestiona el registro y autenticacion de usuarios. El SDK de
Firebase maneja el flujo de autenticacién, obteniendo tokens que permiten a la app
acceder a otros servicios de Firebase de forma segura.

Firebase Firestore (Base de Datos): Es una base de datos NoSQL en tiempo real utilizada
para almacenar y sincronizar datos entre los usuarios y dispositivos en tiempo real. La
app Flutter, a través del SDK, puede realizar operaciones como leer y escribir datos en
esta base de datos.

Firebase Storage (Almacenamiento de Archivos): Almacena archivos como imagenes,
videos o documentos. La app puede subir y descargar archivos desde Firebase Storage
utilizando métodos del SDK de Firebase, que se encarga de gestionar la autenticacion y la
conectividad.

Firebase Cloud Functions (Opcional): Si tu proyecto requiere légica de backend
adicional, puedes usar Firebase Cloud Functions, donde puedes escribir funciones de
backend que se ejecutan en la nube y se invocan mediante eventos (por ejemplo, cuando

se sube un archivo, o cuando un usuario se registra).

Comunicacion a través del SDK de Firebase:

El SDK de Firebase actia como intermediario entre la app Flutter y los servicios de
Firebase. Este SDK maneja toda la logica de conexion, autenticacion, y sincronizacion de
datos. Esto significa que:

La app no necesita comunicarse directamente con un servidor propio para manejar la
autenticacion, los datos o los archivos.

El SDK envia solicitudes HTTP de manera transparente, gestionando la autenticacion con

los servicios de Firebase mediante tokens seguros que emite Firebase Authentication.
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e FEl SDK ofrece caracteristicas como la sincronizacion offline (especialmente para

Firestore), lo que permite que la app funcione incluso cuando no hay conexion a internet,

y sincroniza los cambios una vez que la conexion se restablece.

Seguridad

La seguridad del sistema es un aspecto fundamental para garantizar la integridad,

confidencialidad y disponibilidad de la informacion manejada por la aplicacion. A continuacion,

se detallan las medidas de seguridad implementadas para proteger tanto a los usuarios como a los

datos dentro de la aplicacién de gestion de residuos en residencias urbanas, utilizando Firebase

como plataforma principal para la autenticacion y gestion de datos.

1. Autenticacion de Usuarios

1.1. Registro y Autenticacion con Firebase

Firebase Authentication se utiliza para gestionar el registro y autenticacion de usuarios de
manera segura y eficiente. Este servicio proporciona métodos robustos para autenticar a
los usuarios, garantizando que solo los residentes autorizados puedan acceder a la
aplicacion.

Correo Electronico Unico:

o Cada usuario debe registrarse utilizando un correo electrénico unico. Firebase
garantiza que no se puedan crear multiples cuentas con el mismo correo
electronico, asegurando la unicidad y evitando accesos no autorizados.

Requisitos de Contrasefia:
o Las contraseias deben cumplir con los siguientes requisitos para asegurar su
fortaleza:
m Longitud Minima: Al menos 8 caracteres.
m Combinacion de Caracteres: Deben incluir al menos una letra mayuscula,
una letra mintiscula, un niumero y un caracter especial.
m Validacion Automatica: Firebase Authentication permite establecer reglas
de validaciéon para garantizar que las contrasefas cumplan con estos

requisitos al momento del registro.
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1.2. Encriptacion de Contrasenas
e Gestion Automatizada:

o Firebase Authentication gestiona automaticamente la encriptacion de contrasefias
utilizando algoritmos seguros como berypt. Las contrasefias nunca se almacenan
en texto plano, asegurando que estén protegidas contra accesos no autorizados.

e Salting and Hashing:
o Cada contrasena es salada y hasheada antes de ser almacenada, lo que afade una

capa adicional de seguridad y protege contra ataques de rainbow table.

2. Gestidn de Perfiles de Usuario

2.1. Roles de Usuario
e [a aplicacion maneja dos tipos de usuarios: Usuario Comun y Administrador. Firebase
Authentication junto con Firebase Firestore Security Rules y Custom Claims se utilizan
para gestionar y restringir el acceso basado en roles.
e Usuario Comun:

o Acceso: Puede consultar el calendario de recoleccion, recibir notificaciones,
acceder a la seccion educativa (wiki), reportar incidencias y modificar sus datos
personales.

o Restricciones: No puede modificar los horarios de recoleccion ni acceder a
funcionalidades administrativas.

o Administrador:

o Acceso: Ademas de las funcionalidades del usuario comin, puede actualizar el
calendario de recoleccion, enviar notificaciones masivas, gestionar contenidos de
la seccion educativa y monitorear reportes de incidencias.

o Permisos: Acceso a herramientas de administracion y configuraciones del sistema.

2.2. Control de Acceso Basado en Roles (RBAC)
e (Custom Claims:

o Se utilizan Custom Claims en Firebase Authentication para asignar roles a los

usuarios. Esto permite definir permisos especificos y asegurar que cada tipo de

usuario solo acceda a las funcionalidades autorizadas.
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e Reglas de Seguridad en Firestore:
o Las Firestore Security Rules se configuran para verificar los roles de los usuarios

antes de permitir el acceso a ciertos documentos o colecciones.

3. Proteccidn de Datos

3.1. Encriptacion de Datos en Transito y en Reposo
e SSL/TLS:
o Todas las comunicaciones entre la aplicacion y Firebase utilizan protocolos
SSL/TLS para asegurar que los datos transmitidos estén encriptados y protegidos
contra interceptaciones.
e Encriptacion de Firestore:
o Firebase Firestore encripta automaticamente los datos en reposo, asegurando que

la informacion almacenada en la base de datos esté protegida.

3.2. Almacenamiento Seguro
e Firestore y Firebase Storage:
o Firestore: Utilizado para almacenar datos estructurados de la aplicacion,
configurado con reglas de seguridad que restringen el acceso basado en roles.
o Firebase Storage: Utilizado para almacenar archivos y recursos multimedia,
protegido mediante reglas que aseguran que solo los usuarios autorizados puedan

acceder a ellos.

4. Seguridad de la Aplicacion

4.1. Gestion de Sesiones
e Tokens de Autenticacion:
o Firebase utiliza JSON Web Tokens (JWT) para gestionar las sesiones de usuario
de manera segura, permitiendo una verificacion eficiente de la autenticidad del
usuario en cada solicitud.

e Expiracion de Sesiones:



53

o Los tokens de autenticacion tienen un tiempo de expiracion definido, reduciendo
el riesgo de accesos no autorizados en caso de pérdida o uso indebido de

dispositivos.

4.2. Proteccion contra Ataques de Denegacion de Servicio (DoS)
e Rate Limiting y Firestore Rules:

o Se implementan reglas de seguridad en Firestore para limitar la cantidad de
solicitudes que un usuario puede hacer en un periodo de tiempo determinado,
protegiendo la aplicacidon contra abusos y ataques de denegacion de servicio.

e Monitoreo con Firebase Performance Monitoring:
o Se utiliza Firebase Performance Monitoring para detectar y mitigar actividades

sospechosas que puedan afectar la disponibilidad del sistema.

5. Auditoria y Monitoreo

5.1. Registro de Actividades
e Logs de Acceso y Acciones:

o Firebase Analytics y Firebase Crashlytics se utilizan para registrar y monitorear
las actividades de los usuarios, asi como para detectar y solucionar errores en
tiempo real.

5.2. Monitoreo de Seguridad
e Alertas y Notificaciones:

o Se configuraron alertas para detectar intentos de acceso no autorizados,

actividades inusuales y posibles vulnerabilidades, permitiendo una respuesta

répida ante incidentes de seguridad.

6. Cumplimiento Normativo

6.1. Proteccidon de Datos Personales

e Conformidad con Regulaciones:
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o La aplicacion cumple con las regulaciones locales e internacionales sobre
proteccion de datos personales, como el Reglamento General de Proteccion de
Datos (GDPR) y otras leyes aplicables, garantizando que la informacion de los
usuarios se maneje de manera ética y legal.
e (Consentimiento Informado:
o Los usuarios deben aceptar términos y condiciones que especifican como se
recopilan, almacenan y utilizan sus datos, asegurando transparencia Yy

consentimiento informado.

7. Resguardo y Respaldo de la Informacién

7.1. Resguardo y Respaldo de la Base de Datos
e Politicas de Copias de Seguridad:

o Frecuencia de Respaldo: Se realizaran copias de seguridad de la base de datos de
forma diaria utilizando las funcionalidades de backup que ofrece Firebase
Firestore.

o Almacenamiento de las copias: Las copias de seguridad se almacenaran tanto en
servidores locales configurados especificamente para este propdsito, asegurando
redundancia y proteccion contra pérdidas de datos.

o Seguridad de Acceso: Solo el personal autorizado tendrd acceso a los dispositivos
de soporte donde se almacenan las copias de seguridad. Se implementaran
medidas de seguridad como autenticacion multifactor y controles de acceso
estrictos para proteger estos dispositivos.

o Resguardo del Cédigo Fuente: Antes de realizar un merge al branch main en
GitHub, se debe crear un respaldo del codigo fuente. Este respaldo se almacenara
en un servidor local previamente configurado, garantizando que siempre exista
una copia segura y actualizada del codigo antes de integrar cambios significativos.

7.2. Disponibilidad de la Informacion
® Acceso 24/7:
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o La aplicacion esté disefiada para estar disponible las 24 horas del dia, los 7 dias de
la semana, utilizando la infraestructura escalable y redundante de Firebase que
garantiza alta disponibilidad y tolerancia a fallos.

e Sistemas de Conectividad:

o Se implementan multiples puntos de acceso y balanceadores de carga para

asegurar que los usuarios puedan acceder a la aplicacion de manera continua,

incluso ante posibles fallos en la red o en servidores especificos.

7.3. Politica de Respaldo Local
e Respaldo Antes de Merge:

o Antes de realizar un merge al branch main en GitHub, se debe crear un respaldo
tanto del codigo fuente como de la base de datos actual. Este respaldo se
almacenara en un servidor local configurado especificamente para este proposito,
garantizando que siempre exista una copia segura y actualizada antes de integrar
cambios significativos.

e Procedimiento de Respaldo:

o Codigo Fuente: Utilizar herramientas de versionado y scripts automatizados para
copiar el estado actual del branch antes del merge.

e Base de Datos: Exportar una copia de la base de datos desde Firebase Firestore y
almacenarla de manera segura en el servidor local.
e Verificacion de Respaldo:

o Después de cada respaldo, se realizara una verificacion para asegurar que los
datos se han copiado correctamente y que las copias estan accesibles y libres de
corrupcion.

e Acceso Seguro a Respaldo:

o Los respaldos estaran protegidos mediante cifrado y solo seran accesibles por

personal autorizado, utilizando medidas de seguridad como autenticacion

multifactor y controles de acceso estrictos.

7.4. Disponibilidad y Recuperacion

e Acceso Ininterrumpido:
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o Utilizando la infraestructura de Firebase, se asegura que la informacion esté

siempre accesible y disponible, con tiempos de inactividad minimos.

e Recuperacion Rapida:

o En caso de pérdida de datos o fallos del sistema, los respaldos almacenados

localmente permitiran una recuperacion rapida y eficiente, minimizando el

impacto en la disponibilidad de la informacion

Analisis de Costos

En este proyecto, se consideran diversas categorias de costos que abarcan tanto aspectos

tecnologicos como operativos. Entre estos costos se incluyen la mano de obra, que comprende

los salarios de programadores, arquitectos, administradores de bases de datos y responsables del

servidor. Ademas, se contempla la adquisicion de hardware para el armado del servidor local, asi

como el servicio de internet necesario para su funcionamiento Optimo. Para garantizar la

continuidad operativa en caso de cortes de luz, se incluird la inversion en sistemas de respaldo

energético. Finalmente, se consideran los servicios de la nube, especificamente Firebase, que

proporcionaran las infraestructuras necesarias para el almacenamiento, autenticaciéon y

sincronizacion de datos en tiempo real.

Analisis de costos de desarrollo

Tabla 37: Analisis de costos del desarrollo

Rol Honorarios Meses totales Subtotal
Mensuales

Analista funcional $1.273.022 2 $ 2.546.044
Programador $ 1.883.828 4 $7.535.312
Front-End

Tester $1.625.876 4 $ 6.503.504
Arquitecto de $2.436.813 4 $9.747.252
Software

Administrador de $1.697.630 4 $6.790.520
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Bases de Datos

Total del desarrollo en AR$

$33.122.632

Fuente: elaboracion propia

Nota. Los valores de mano de obra fueron tomados del Colegio Info TUC (2025) y corresponden

a los honorarios sugeridos para Abril de 2025.

Analisis de costos operativos

Tabla 38: Analisis de costos operativos

Intel E-2224G

dell.com/collecti
ons/servidores/pr

oducts/dell-ower

Recurso Cantidad Fuente Subtotal Subtotal
Mensual
Servicio de 1 https://www.clar - $13.999
Internet Claro o.com.ar/persona
300Mb s/internet-wifi-te
lefonia-tv/wifi-3
00mb
Firebase Blaze 1 https://firebase.g - $750.000
oogle.com/pricin
g
APC UPS EASY 1 https://shorturl.at $4.663.000 -
ON LINE /OdaVe
SRV6KI
(6000W)
PowerEdge T40 1 https://ar.tienda. $2.699.990 -
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edge-t40-intel-e-
2224¢

Edicion de 1 https://www.mic $53.000 -
Windows Server rosoft.com/es-ar/
2022 windows-server/

pricing
Router MikroTik 1 https://www.le-te $340.000 -
RouterBOARD ch.com.ar/router-
RB3011UiAS-R mikrotik-routerb
M oard-rb3011uias-

rm-negro-100v2

40v/p/MLA6364

662
Lenovo 1 https://shorturl.at $ 1.747.998 -
ThinkPad E16 /BI914X
de 2da Gen (16",
AMD)

Total Operativo $9.503.988 $ 763.999

Fuente: elaboracion propia

Tabla 39: Resumen de costos del proyecto

Subtotal
Descripcion Subtotal inicial Total Inicial | Total recurrente
recurrentes
Costos de desarrollo| $33.122.632 -
$9.503.988 $9.503.988
Costos operativos $9.503.988 $9.503.988

Fuente: elaboracion propia




asociadas. Esta informacion nos permitird priorizar y gestionar eficazmente los riesgos,

Analisis de Riesgos

A continuacidn, presentamos en detalle los riesgos identificados, junto con sus causas

asegurando una planificacién mas so6lida y mitigando posibles impactos negativos.

Tabla 40: Riesgos y Causas

ID Riesgo Causa

1 Incapacidad de cumplir con los [Falta de comunicaciéon clara con el
requerimientos del cliente debido a | cliente; documentacion incompleta o
una mala interpretacion de los [ambigua; ausencia de reuniones de
mismos. validacion y confirmacion de requisitos.

2 Problemas de compatibilidad entre [ Seleccion inadecuada de tecnologias; falta
las tecnologias seleccionadas de investigaciobn previa; versiones

incompatibles; desconocimiento de las
dependencias y requerimientos técnicos.

3 Falta de experiencia del equipo en [Equipo con poca o ninguna experiencia en
las tecnologias elegidas, lo que |las tecnologias seleccionadas; falta de
puede generar retrasos. capacitacion; subestimacion de la curva

de aprendizaje.

4 Baja calidad del codigo, resultando | Falta de revisiones de codigo; ausencia de
en errores y fallas frecuentes. pruebas unitarias y de integracion;

presion por tiempos ajustados; falta de
estandares de calidad.

5 Falta de comunicacion efectiva |[Reuniones insuficientes; uso inadecuado
entre los miembros del equipo, |de herramientas de comunicacién;
causando malentendidos y errores. diferencias horarias; falta de liderazgo y




coordinacion.

Falta de estandares de codificacion,
resultando en un cédigo dificil de

mantener y escalar.

No se establecen guias de estilo y buenas
practicas; cada desarrollador utiliza su
propio enfoque; ausencia de revisiones y

acuerdos en el equipo.

Presion de tiempo excesiva, lo que
lleva a un desarrollo apresurado y

de baja calidad.

Plazos poco realistas; cambios en el
cronograma; falta de recursos; gestion

ineficiente del tiempo y las tareas.

Cambios en el alcance del proyecto
por parte del cliente sin ajustar los

plazos O recursos.

El Cliente solicita nuevas funcionalidades
o modificaciones; falta de un control de
cambios; acuerdos contractuales flexibles

0 inexistentes.

Falta de documentacién adecuada,
lo que dificulta el mantenimiento y

la escalabilidad del sistema.

Prioridad al desarrollo sobre la

documentacion; falta de tiempo; ausencia
de politicas

que promuevan la

documentacion continua y detallada.
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Fuente: elaboracion propia
Analisis cualitativo de los riesgos

Se desarrolla una matriz de probabilidad e impacto ya que son dos dimensiones que se

utilizan para cualificar los riesgos detectados:
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Tabla 41: Matriz de probabilidad/impacto

Impacto
Muy bajo Bajo Medio | Alto | Muy alto
1 2 3 4 5
Muy alta 90% 0,9 0,9 1,8 27 3,6 4,5
Alta 70% 0,7 0,7 1,4 21 2,8 3,5
Probabilidad Media 50% 0,5 0,5 1 1,5 2 2,5
Baja 30% 0,3 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5
Muy baja 10% 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Fuente: elaboracion propia
Andlisis cuantitativo de los riesgos

Para gestionar eficazmente los riesgos, identificamos cuales representan el mayor

impacto en el proyecto para enfocarnos en su mitigacion.

Tabla 42: Riesgos con probabilidad e impacto

. Probabilidad de
Riesgo . Impacto
ocurrencia
Presion de tiempo excesiva. 70% 5
Incapacidad de cumplir con los requerimientos
del cliente. 50% 5
Falta de comunicacion efectiva entre los
miembros del equipo. 50% 5
Falta de experiencia del equipo en las tecnologias
elegidas. 30% 4
Cambios en el alcance del proyecto sin ajustar
plazos o recursos. 70% 4
Baja calidad del codigo. 50% 4
Problemas de compatibilidad entre las tecnologias
seleccionadas. 30% 3
Falta de estandares de codificacion. 50% 3
Falta de documentacion adecuada. 30% 3

Fuente: elaboracion propia
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Cdlculo del Impacto Total y Porcentajes

Tabla 43: Célculo del impacto total y porcentajes

. - Grado de [Porcentaje %

Riesgo Probabilidad | Impacto exposicién (%) Acumulado
Presion de tiempo excesiva. 0.7 5 3.5 19.70% 19.70%
Cambios en el alcance del
proyecto sin ajustar plazos o 0.7 4 2.8 15.70% 35.40%
recursos.
Incapaplqad de cump}lr con los 0.5 5 25 14% 499,
requerimientos del cliente.
Falta de comunicacion efecfuva 0.5 5 25 14% 63%
entre los miembros del equipo.
Baja calidad del codigo. 0.5 4 2 11.20% 74.60%
Falta de estandares de 0.5 3 L5 8.40% | 83.00%
codificacion.
Falta de experiencia de} equipo 0.3 4 12 6.70% 89 70%
en las tecnologias elegidas.
Falta de documentacion 0.3 3 0.9 5.10% 94.80%
adecuada.
Problemas de compatibilidad
entre las tecnologias 0.3 3 0.9 5.10% 100.00%
seleccionadas.

Fuente: elaboracion propia

Para visualizar mejor esta informacion, elaboramos un Grafico de Pareto que combina un
grafico de barras y una linea de porcentaje acumulado. Las barras representan el impacto

individual de cada riesgo, y la linea muestra el porcentaje acumulado de impacto.



[lustracion 11: Probabilidad acumulada y Riesgo
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Fuente: elaboracion propia
Plan de Contingencia

Tabla 44: Plan de contingencia
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% Acumulado

Plan de contingencia para los riesgos de mayor exposicion

Riesgo

Contingencia

Presion de tiempo excesiva, lo que lleva
a un desarrollo apresurado y de baja

calidad.

Establecer un cronograma con margenes
realistas, planificar entregas iterativas, hacer
seguimiento semanal del avance y utilizar
herramientas de gestion (como podria ser Jira)

para priorizar tareas y detectar sobrecargas.

Incapacidad de cumplir con los

requerimientos del cliente debido a una

Realizar sesiones de levantamiento de

requerimientos con prototipos funcionales.




mala interpretacion de los mismos.

Validar entregables parciales con el cliente
mediante demos quincenales y firmar

aprobaciones por iteracion.

Falta de comunicacion efectiva entre los
miembros del equipo, causando

malentendidos y errores.

Establecer reuniones diarias breves (daily
stand-up), definir canales oficiales de
comunicacion por tipo de tema (Slack, Docs,
Notion), y asignar un lider técnico que facilite

la comunicacion.

Falta de experiencia del equipo en las
tecnologias elegidas, lo que puede

generar retrasos.

Realizar un proceso de seleccion de personal
riguroso. Como segunda medida se plantea la
posibilidad de contratar cursos para capacitar
al personal seleccionado en las tecnologias

que se usan en el proyecto.

Cambios en el alcance del proyecto por
parte del cliente sin ajustar los plazos o

recursos.

Definir y documentar el alcance desde el
inicio. Implementar un procedimiento formal
de control de cambios con estimacion de
esfuerzo y planificacion obligatoria ante

nuevas solicitudes.

Fuente: elaboracion propia
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Conclusiones
El presente proyecto se centro en la creacion de una aplicacion movil orientada a mejorar
la gestion sostenible de residuos en residencias urbanas. La motivacion surgido a partir de
experiencias personales en distintos barrios cerrados, donde se identific6 como problematica
recurrente el manejo inadecuado de los residuos reciclables y no reciclables. Esta observacion
permitid reconocer la necesidad de fomentar practicas mas responsables y ofrecer herramientas

que facilitaran a los residentes una gestion adecuada de sus desechos.

Los objetivos definidos fueron alcanzados satisfactoriamente. Se desarrolld una
aplicacion funcional que permitié a los usuarios conocer los dias de recoleccidon, separar
correctamente los residuos y acceder a informacion sobre reciclaje y sostenibilidad. Asimismo,
se incorporaron funcionalidades que promovieron la interaccion entre vecinos y autoridades

locales, con el fin de fortalecer el compromiso comunitario.

Ademas de las tareas técnicas relacionadas con el disefio y desarrollo de la aplicacion, fue
necesario involucrarse en areas complementarias como la presupuestacion del proyecto, la
planificacion estratégica y la gestion de riesgos. Adentrarse en temas financieros y
administrativos representd un desafio importante, al tratarse de aspectos que habitualmente no
forman parte de las tareas cotidianas. Esta experiencia brind6é una vision mas amplia sobre la
complejidad de un proyecto tecnologico, y permitié comprender como cada dimension, técnica,

econdmica y organizacional, se interrelaciona en la consecucion de los objetivos propuestos.

La realizacion de este proyecto no solo permitio aplicar conocimientos previos, sino que
también impulsd6 un proceso de aprendizaje transversal. Asumir multiples roles exigio
adaptabilidad, compromiso y una constante adquisicion de nuevas habilidades. Este recorrido
fortalecio la capacidad de abordar desafios de forma integral y reafirmé el interés por seguir
creando soluciones tecnoldgicas que generen un impacto positivo en la sociedad desde una

perspectiva innovadora y sostenible.
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Demo
En el siguiente enlace se encuentra el codigo fuente del sistema, junto con una guia para
desplegar la solucion localmente (README.md):
e https://drive.google.com/drive/folders/leltliivin0leRd42YleeEIxTZcviTQ2r

Ademas, se incluye un video demo que muestra el funcionamiento del prototipo

desarrollado.


http://readme.md
https://drive.google.com/drive/folders/1eIt1iiv7n0leRd42YleeEIxTZcviTQ2r
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Anexos

Cuestionario

1. (Cual es tu edad?

a. Menos de 18 afios

b. 18-24 afios
c. 25-34 afos
d. 35-44 anos
e. 45-54 anos

f. 55 afios 0 mas
2. ¢ Vivis en un edificio, barrio cerrado o casa particular?
a. Edificio de departamentos
b. Barrio cerrado
c. Casa particular
d. Otro (especificar)
3. (Cuadl es turol en la vivienda?
a. Propietario/a
b. Inquilino/a
c. Otro
4. (Con qué frecuencia separas los residuos reciclables del resto?
a. Siempre
b. A veces
c. Raramente
d. Nunca
e. No sé como hacerlo correctamente
5. ¢Contés con un cronograma claro de recoleccion de residuos en tu comunidad?
a. Si, esta bien comunicado
b. Existe, pero no se comunica adecuadamente
c. No existe

d. No estoy seguro/a

69
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(Qué problemas enfrentds actualmente con la recoleccion o clasificacion de residuos?
(Podés seleccionar multiples opciones)

a. Falta de informacion sobre qué se puede reciclar

b. Desconocimiento del cronograma de recoleccion

c. Falta de contenedores diferenciados

d. Poco compromiso de los vecinos

e. Otro (especificar)

[ Te gustaria que una app te notifique sobre los dias de recoleccion y tipos de residuos a

sacar?
a. Si
b. No
c. Talvez

[ Te pareceria util contar con un chatbot que te indique como clasificar un residuo
especifico?

a. Si, me facilita la tarea

b. No, prefiero buscar por mi cuenta

c. No lo usaria
(Qué funcionalidades te interesa mas en una app de gestion de residuos?

(Podés seleccionar multiples opciones)

o ®

Notificaciones sobre recoleccion

Ayuda con clasificacion de residuos

/e ©°

Consejos y tips de reciclaje
Conexion con vecinos para intercambiar materiales reciclables
Informacion sobre puntos verdes o recicladores cercanos

Acceso a un marketplace comunitario

5 oo

Otro (especificar)

10. ;Te interesaria participar en una red comunitaria dentro de la app para vender o

intercambiar articulos en desuso, productos organicos o colaborar en iniciativas
sostenibles con tus vecinos?
a. Si, me interesa participar activamente

b. Tal vez, si encuentro productos o iniciativas que me interesen
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c. No, prefiero no involucrarme en una red comunitaria
11. ;Te gustaria que la app ofreciera informacidn sobre iniciativas locales (como compostaje,
recicladores, ferias sustentables)?
a. Si
b. Indiferente
12. ;Qué tan dispuesto/a estarias a usar esta aplicacion si estuviera disponible gratuitamente?
a. Muy dispuesto/a
b. Algo dispuesto/a
c. Poco dispuesto/a
d. No la usaria
13. ;Qué tipo de productos te interesaria vender o comprar en un marketplace comunitario
dentro de la app?
a. Articulos usados (ropa, muebles, electrodomésticos)
b. Productos organicos (huerta, alimentos caseros, compost)

Materiales reciclables o reutilizables

e

&

Otro (especificar)

e. No me interesa usar el marketplace
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