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TFG EN GESTION DE CIUDADES INTELIGENTES Y SOSTENIBLES, UNIVERSITAT AUTONOMA DE BARCELONA (UAB)

Gestion de la energia y reportes de
Incidencias mediante ciencia ciudadana
José Manuel Gallardo Marquez

Resumen- La energia es un bien que se ha de usar con responsabilidad, pero es muy dificil tener un
control exhaustivo del consumo que se esta teniendo, permitiendo posibles usos innecesarios. En un
lugar tan concurrido como es una facultad hace que la ciencia ciudadana sea una herramienta muy
poderosa que puede usarse para ayudar a gestionar ese consumo. Si las personas que deambulan
por el lugar dejasen constancia de lo que ven ayudaria a la gestion del lugar. Por estos motivos,
en este trabajo se ha disefiado una aplicacion moévil con lonic Framework y ciencia ciudadana para
gue cualquier persona pueda comunicar una incidencia o opinién desde cualquier plataforma. Una
aplicacion que permite a los usuarios tener un seguimiento de sus reportes y conocer como su
esfuerzo sirve para un propdsito comunitario positivo. También promover la transparencia de datos
energéticos de la facultad con graficos que permitan al usuario ver datos en tiempo real.

Palabras clave— Ciudad inteligente, ciencia ciudadana, lonic framework, Angular, Firebase,
energia, gestion energética, administracion, ciudadania, datos, reportes, tiempo real

Abstract— Energy is a good that must be used responsibly, but it is very difficult to have an exhaustive
control of the consumption that is being had, allowing possible unnecessary uses. In a place as
crowded as a faculty, citizen science is a very powerful tool that can be used to help manage that
consumption. If the people who wander around the place left a record of what they see, it would
help the management of the place. For these reasons, in this project a mobile application has been
designed with lonic Framework and citizen science so that anyone can communicate an incident or
opinion from any platform. An application that allows users to keep track of their reports and know
how their effort serves a positive community purpose. Also promote the transparency of energy data
of the faculty with graphs that allow the user to see data in real time.

Keywords— Smart city, citizen science, lonic framework, Angular, Firebase, energy, energy
management, administration, citizenship, data, reports, real time
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sino que ademds mantengan el campus de la mejor manera
posible.

Este es el objetivo de esta aplicacion. Ofrecer a los alum-
nos, profesores, administrativos, cualquier persona que pue-
da estar en el campus, la posibilidad de poner su granito
de arena. Gracias a la participacién ciudadana y la tecno-
logia con Ionic framework, Angular y Firebase, poder pro-
porcionar un lugar donde nuestras facultades puedan recibir
reportes con avisos e ideas que puedan mejorar el lugar y
conseguir un consumo mds responsable. También ofrecer a
los alumnos datos reales sobre la generacién de energia so-
lar y el consumo de la facultad. Concienciar del gasto que
hacemos entre todos para hacer nuestro dia a dia en la uni-
versidad.

1 INTRODUCCION

nuestras vidas. Por ello hemos de cuidarlo e intentar

no malgastarlo. Quien mejor que nosotros mismos
como individuos para ayudar a generar ese ahorro. Cada vez
son mds las investigaciones y acciones que se apoyan en
la participacion de la ciudadania. Asi que, ;Porque no va-
mos a utilizar esta participacién en nuestra universidad para
detectar brechas donde se estd haciendo un malgasto de la
energia? Personas que vean y avisen, personas que reflexio-
nen y propongan ideas, personas que se preocupen de cuidar
del campus. Cada persona poniendo su grano de arena pa-
ra no solo disminuir el consumo energético irresponsable, 2 ESTADO DEL ARTE

LA energia es un bien imprescindible hoy en dia en
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donde son especialistas en utilizar la participacién ciuda-
dana en sus proyectos. En su proyecto TRANSFORM[11]
utilizaron la participacién ciudadana para escoger un nuevo
sistema de gestion de residuos basado en la opinién de los
ciudadanos de Mollet del Valles.

Gran cantidad de aplicaciones mdviles se estdn utilizan-
do junto con la ciencia ciudadana para conseguir una gran
cantidad de informacién que permita cumplir un objetivo.

2.1.

Bcen a la butxaca[2] es una aplicacién que tiene una gran
cantidad de funcionalidades, desde la realizacidon de trami-
tes, dar informacidn sobre la agenda local, aplicaciones mu-
nicipales, hasta el reporte de incidencias en la via puiblica.
Utilizando la ciencia ciudadana, esta aplicacion facilita y
anima a la poblacién de Barcelona a reportar cualquier tipo
de incidencia que tenga que ver con la via publica. Algo que
requiere de un despliegue enorme de personas y tiempo pa-
ra detectar todos estos desperfectos puede reducirse en gran
medida gracias a la ayuda de los ciudadanos. Ademas, para
que el ciudadano se sienta incentivado a entrar en la apli-
cacién y hacerla una herramienta til en su dia a dia estd
repleta de otro tipo de funciones que pueden ser de gran
ayuda como algunas que hemos nombrado anteriormente.

Bcn a la butxaca

S
Barcelona a la butxaca
Lunes, 24 de abril 17°
Nubesalts @ ..
N =/
Tramites Apps municipales Cerca de mi
= M (e
\ ) { @ ) \ %
\—/ =/

El cierre nocturno del recinto
arqueoldgico de la bateria antiaérea del
Turé de la Rovira empezard el 2 de

Fig. 1: Menu principal de la app ”Bcen a la butxaca”

2.2. Apps con Ciencia Ciudadana

Algunas otras aplicaciones que usan la ciencia ciudadana
con un propdsito diferente al que se centra este proyecto,
pero que demuestran el potencial que tiene la combinacion
de estos son:

= iNaturalist
= Marine Debris Tracker

= NoiseTube

2.2.1. iNaturalist

iNaturalist[7] usa la ciencia ciudadana para que las per-
sonas que usan la aplicacion puedan identificar animales y
plantas. Pueden hacerlo por si solos o participar en proyec-
tos. El objetivo de estos es conseguir crear una gran base
de datos a nivel mundial de la biodiversidad que existe. No
obstante, en esta aplicacion se debe de verificar la informa-
cién que dan los ciudadanos para que no existan errores, asi
que se suelen realizar proyectos donde los participantes de
una zona geografica pueden subir todas las fotos que quie-
ran en un determinado tiempo.

2.2.2. Marine Debris Tracker

Marine Debris Tracker[9] permite a los usuarios indicar
lugares donde han encontrado desechos en el mar y de que
tipo son. Esto permite rastrear lugares con gran cantidad de
desechos y poder ver posibles relaciones sobre el lugar y el
tipo de residuos.

2.2.3. NoiseTube

NoiseTube[10] anima a los ciudadanos a notificar la can-
tidad de contaminacién acustica que sienten en un lugar.
Simplemente han de medir el ruido, localizarlo y etique-
tarlo. Luego estos datos se suben a un servidor donde se
podran usar, por ejemplo, para identificar las zonas con mas
ruido.

3 OBJETIVOS
Los objetivos de este trabajo se han dividido en:
= Objetivo principal. Aquel que se quiere cumplir.

= Objetivos especificos. Aquellos objetivos complemen-
tarios que son necesarios para el correcto funciona-
miento de la aplicacién y que aseguran que se cumpla
el objetivo principal.

3.1.

El objetivo principal de esta aplicacién es conseguir la re-
duccién del consumo energético en la escuela de ingenieria,
aplicable a otras facultades si asi se requiere. Con la utiliza-
cioén de una aplicacion y de la ciencia ciudadana se pretende
ofrecer a cualquier persona que pase por la facultad la posi-
bilidad de mejorarla. Estas mejoras se producirdn mediante
la deteccion de lugares donde hay un mal uso o malgasto de
la energia. Estos podrian requerir de mejoras de actuaciones
y/o protocolos o bien, la reparacién y/o mantenimiento de
elementos de la propia facultad.

Objetivo principal

3.2. Objetivos especificos

La complementacidén de los diferentes objetivos especifi-
cos ayudard a cumplir el objetivo principal mientras le
afiade atin mas valor a la aplicacion. Estos objetivos es-
pecificos son:

= Conseguir que estudiantes, profesores y resto de per-
sonas de la UAB sean parte de la soluciéon de manera
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activa. Buscando la manera mas adecuada de propor-
cionar una motivacién a estos actores y, ademads, que
sea de manera prolongada.

= Acercar la informacion a los usuarios de la aplicacion
promoviendo asi la transparencia de datos. Asi mismo,
hacerles conocedores de la repercusion que supone su
participacion en la aplicacion.

= Generacion de un sistema de reportes y posterior feed-
back de estos para que los usuarios puedan ver el pro-
greso con un sistema semaférico. Dichos reportes no
solo se centran en la energia sino en cualquier tipo de
irregularidad o incidencia que observen para que asi
tengan una participacién mds recurrente.

= Facilitar al departamento responsable la deteccién de
anomalias, incidencias y sugerencias mediante los re-
portes. Ademads, esto puede agilizar el proceso de ac-
tuaciones y resolucién de problemas mds complejos.

4 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA

4.1.

La energia es un bien basico para las personas hoy en dia
y la preocupacioén de su produccién ha sido noticia en es-
tos ultimos meses. Es un bien que se ha de intentar utilizar
con responsabilidad pensando siempre en tener un consumo
sostenible. La Universidad Auténoma de Barcelona, con el
objetivo de aportar su grano de arena, ha instalado placas
solares en los terrados de algunos de sus edificios para ge-
nerar electricidad y asi no tener que depender de la energia
eléctrica de lared. Ademas, inyectar el excedente de energia
en el sistema de la red eléctrica. No obstante, la generacion
de energia sostenible con placas solares no es suficiente si
no se aplica con una reduccion del consumo innecesario. Es
normal que, en los edificios, se haga uso indebido de luces,
calefaccidn, aire acondicionado y otro tipo de elementos o
servicios que necesiten algin tipo de energia, eléctrica o no.
Es este tipo de consumo energético el que se pretende evitar
y reducirlo lo maximo posible.

Problema

4.2. Solucion

Para solucionar este problema se ha planteado la creacién
de una aplicacién que permita a cualquier persona que este
en las instalaciones de la UAB notificar aquellas situaciones
que consideren un desperdicio de energia. Ademads, también
se incentivard la notificacién de otro tipo de incidencias re-
ferentes al mantenimiento de las instalaciones, como pue-
den ser reparar alguna losa rota, algiin grifo que pierda agua,
etc. De este modo las personas también podran ver una me-
jora de las instalaciones (si las incidencias son resueltas) e
incentivar la participacion al sentirse parte de la solucién.

Para cumplir con el objetivo de la aplicacién debera tener
los siguientes modulos:

= Registro y login': El usuario podrd crearse una cuenta
al menos con un sistema de autentificacién de correo
electrénico y contrasefa.

nicio de sesién

= Home: Una pégina inicial donde mostrar graficas con
datos y enlaces a noticias relevantes que considere ade-
cuadas la UAB.

= Perfil: Pagina con los datos del usuario.

= Mis reportes: Pagina donde se debera de tener un lis-
tado con todos los reportes que el usuario ha enviado.
Deberd de poder ver la informacion que estos contie-
nen y el estado en el que se encuentran: resueltos o no.

= Afadir reporte: Un formulario donde el usuario pue-
da afiadir un reporte con informacién bésica: asunto,
descripcion, autor, lugar, una fotografia que ayude a
visualizar el problema.

= Gestidn de reportes: Las personas encargadas de su-
pervisar estos reportes podran verlos aqui, contestar a
los usuarios y actualizar el estado del reporte.

5 CONTEXTO TECNOLOGICO

Dado los requerimientos del cliente, del tiempo del que
se dispone para lanzar la aplicacién y de los conocimientos
adquiridos se ha concluido que la mejor opcidn para realizar
la aplicacion es el uso Ionic Framework[8] y Firebase[3].

5.1. Ionic Framework

Ionic Framework es un SDK? de cédigo abierto para de-
sarrollar aplicaciones hibridas basadas en tecnologia web.
Es decir, Ionic permite crear con HTML, CSS Y JS aplica-
ciones que funcionan tanto en un navegador web como en
dispositivos méviles IOS y Android.

Grécias a esto se puede tener una aplicacién multiplata-
forma acercando al mdximo nimero de personas posibles.
Ademas, esto ahorra mucho tiempo si lo comparamos con
un desarrollo nativo en cada una de las plataformas. Ionic
también se integra con Angular, otro gran fontend frame-
work apoyado por Google, algo que da fiabilidad y robus-
tez a la aplicaciéon. Ademas Angular tiene una libreria que
trabaja con la API® de Firebase mejorando y facilitando atin
mads el uso de esta en la aplicacion.

5.2. Firebase

Firebase es una base de datos noSQL, es documental. Es-
te tipo de base de datos no funciona con relaciones entre
entidades, sino que funciona con el despliegue de una ba-
se de datos que tiene un conjunto de colecciones y estas un
grupo de documentos con informacién. A su vez, un docu-
mento puede tener subcolecciones anidadas generando de
este modo un arbol de colecciones y documentos con infor-
macion.

Firebase también cuenta con un servicio de autenticacion
de usuarios. Con este servicio y la API que ofrece, se puede
tener un sistema de seguridad y control de usuario excelente
y sin tener que desarrollar el backend.

2Software Development Kit. Un conjunto de herramientas para que los
desarrolladores de terceros las utilicen en la produccién de aplicaciones
utilizando un marco o plataforma en particular.

3Interfaz de Programacién de Aplicaciones. conjunto de funciones y
procedimientos que permiten la creacién de aplicaciones que acceden a las
caracteristicas o datos de un sistema operativo, aplicacion u otro servicio.
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Todo el backend* lo gestiona Firebase quitando una gran
cantidad de tiempo de trabajo y de posibles brechas de segu-
ridad. No obstante, se deben de definir unas buenas reglas
de seguridad en la base de datos de Firestore para que no
se realicen acciones indeseadas y que puedan comprometer
los datos.

5.2.1. Realtime database y Firestore

A dia de hoy existen dos tipos de base de datos en Fire-
base:

= Realtime Database

= Firestore

Tal y como la define Firebase: Realtime Database es la
base de datos original de Firebase. Es una solucion eficien-
te y de baja latencia destinada a las apps para dispositivos
moviles que necesitan estados sincronizados entre los clien-
tes en tiempo real[12]. Firestore[5] en cambio, tiene todo
lo bueno de Realtime Database y ademds permite consul-
tas mds rapidas y potentes, un mejor escalado. Firestore no
solo es bueno por su baja latencia, una sincronizacién que
permite datos en tiempo real y su almacenamiento de da-
tos local por si no hay conexion, sino que ademas tiene una
API muy fécil de utilizar para conectarla con la aplicacién
y poder trabajar con los datos.

Otra de las mejoras considerables que se obtienen de Fi-
restore en relacién con Realtime Database es que al pedir
datos en una coleccion esta solo recuperard los datos de los
diferentes documentos que tiene dicha coleccién, pero en
ningdn caso devolverd los datos de colecciones anidadas.
Por ejemplo, supongamos que tenemos una coleccién de
usuarios en la que se guarda un documento por cada usua-
rio con informacién sobre su cuenta y ademds cada uno de
estos documentos tuviese una subcoleccion llamada priva-
do donde por ejemplo se guarden documentos con infor-
macion sensible. Al devolver la informacién del documento
del usuario en ningiin caso se devolveria la informacién que
se encuentra dentro de la coleccion anidada. Contrariamen-
te Realtime Database devuelve toda la informacién que se
encuentra en el nivel donde haces la peticién y todo lo que
se encuentra por debajo de esta.

En esta aplicacion, por ejemplo, hay una coleccién de
usuarios donde se guarda informacién de cada uno de ellos.
Se quiere que solo el usuario propio y los administradores
puedan leer y modificar la informacién basica como el nom-
bre, apellidos, profesion de dicho documento. No obstante,
en la carpeta anidada de cada documento usuario que con-
tiene la informacién del rol que ejerce (usuario, adminis-
trador de reportes, administrador del sistema, etc) se quiere
que el usuario propietario de la informacién y el adminis-
trador puedan leerlo, pero solo que este ultimo sea el que
pueda modificar para que ningtin usuario decida ser el nue-
vo administrador del sistema, por ejemplo. Es vital definir
unas buenas reglas con el fin de proteger al sistema y a los
propios usuarios.

“4Parte del software que no esta encontacto directo con el usuario. Es la
parte de la web que se ejecuta en el servidor.

5.2.2. Firebase Storage

Firebase Storage[6] es un servicio de almacenamiento
cloud para la subida y descarga de archivos como fotos
y videos, entre otros. Es un sistema simple y robusto que
ademas esta protegido con la seguridad de Google sin im-
portar la calidad de la red. Este servicio también permite
definir reglas para decidir quien tiene acceso segtin el nom-
bre del archivo, tamafio, tipo de contenido, entre otros. Esto
permitird a la aplicacién guardar las imdgenes que suban
los usuarios al enviar un reporte, siempre y cuando deseen
afiadir una imagen.

5.2.3. Firebase Authentication

Firebase Authentication[4] es el servicio de autenticacién
de Firebase. Este permite la creacioén de usuarios median-
te correo y contrasefia, Google, Facebook y muchos otros
proveedores de identidad federada. Este sistema permitira
poder crear un sistema de inicio de sesion y registro senci-
llo, rdpido y eficaz. Firebase Authentication tiene otra serie
de funcionalidades como son las funciones de bloqueo, ac-
tividad del usuario, entre otros que se desbloquean cuando
pasas a la versién de pago.

6 PLANIFICACION

La planificacién del trabajo se ha realizado mediante un
diagrama de Gantt (Fig. 2) el cual permite, durante los 4 me-
ses aproximadamente que va a durar el proyecto, planificar
como se van a repartir las diferentes fases.

La fase inicial es la fase de investigacién y documenta-
cién sobre la ciencia ciudadana, Ionic, Angular y Firebase.
Pese a ser una fase inicial, donde su mayor tiempo y dedi-
cacion son las primeras semanas del proyecto, no se finaliza
hasta practicamente el final del proyecto. Esto es debido a
la importancia de poder consultar la documentacién de len-
guajes de programacion y frameworks para poder superar
los diferentes obstdculos que se encuentran por el camino.

En la fase de disefio se ha creado el disefio y estructura de
la aplicacién que se complementa con la fase de desarrollo
donde el disefio se ha digitalizado visualmente. Se comple-
mentan debido a la necesidad de hacer cambios inesperados
de disefio durante el desarrollo.

Por ultimo, una vez desarrollada la aplicacién en un tra-
bajo intensivo durante aproximadamente dos meses, se han
realizado los test necesarios para validar la aplicacién y por
dltimo se procede al lanzamiento.

7 ARQUITECTURA DE LA APLICACION

En la arquitectura de la aplicacién se especifican las par-
tes mas importantes de la estructura de archivos del proyec-
to de Ionic y el flujo de navegacion entre las diferentes pagi-
nas y los componentes que permiten moverse entre ellas.

7.1.

Al crear una aplicacion con Ionic este crea un sistema de
carpetas por defecto que estructuran la aplicacion, otras se
afladen segun las necesidades, normalmente siguiendo un
estandar de facto.

Estructura de archivos
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Fig. 2: Diagrama de Gantt

Es importante destacar que en este proyecto se ha segui-
do el nuevo tipo de componentes de Angular[1] standalone
components[14]. Creando componentes que funcionan in-
dependientemente del resto de la aplicacidn, este tipo de
componentes promueve la programacién por composicion,
es decir, la creacion de componentes o piginas que estén
creados de otros componentes reutilizables. Se ha conside-
rado que es la mejor opcién para promover una mejor es-
calabilidad y el aprovechamiento de componentes bésicos,
aunque en esta primera version no se focalizado en ello.

La carpeta src contiene todas las carpetas, subcarpetas y
archivos de c6digo necesario para que se funcione la aplica-
cién. Uno de los archivos mds importantes que encontramos
en la carpeta de src es main.ts, un archivo de typescript en el
que se importaran los proveedores de servicios de Firebase
y todas las librerias que utilicemos de este (Firestore, Auth,
etc). Ademas, aqui es donde se inicializard la conexion de la
aplicacién con la base de datos que serd fundamental para
el funcionamiento de esta.

7.2. Environment

La carpeta environment guarda archivos de configuracion
y produccién. En esta aplicacion se guardard la configura-
cién de Firebase que se utiliza en el archivo main.ts para
inicializar la conexién con todos la aplicacién de Firebase.

7.3. Assets

La carpeta Assets es donde se guardaran algunas imége-
nes que puede necesitar la aplicacion, aunque la gran ma-
yoria de las imdgenes de la aplicacion estardn guardadas
directamente en Storage de Firebase y se descargardn en el
momento que necesiten renderizarse.

7.4. Components

Aqui se guardaran todos los componentes que se utilizan
en la aplicacién. Al estar utilizando standalone components
estos seran siempre independientes de otros teniendo ellos
mismos las importaciones necesarias para funcionar. Como
la aplicacion hoy en dia es sencilla ninguno de estos com-
ponentes serd una composicion de otros componentes.

7.5. Shared

En shared estan aquellos componentes que son compar-
tidos por otros componentes como encabezados o pie de
péginas. Podemos observar estos componentes en el disefio
preliminar que se encuentra en el Anexo 1.

7.6.
7.6.1.

Interaccion y flujo de la informacion

Login, registro y recuperar contraseia

Lo primero que vera el usuario al entrar en la aplicacién
es la pagina de login. Aqui deberd autenticarse si quiere ac-
ceder a las paginas de la aplicacion. No obstante, si el usua-
rio adn no tiene una cuenta puede pulsar en “Registrarme” y
este le dirigird a la pagina de registro. Si lo que le ocurre es
que no recuerda su contrasefia podrd recuperarla pulsando
“Recuperar contrasefia” y serd dirigido a la pagina corres-
pondiente.

Si no tiene ningtin problema y inicia sesién con normali-
dad serd enviado a la pagina del home.

7.6.2. Barra de navegacion lateral

Précticamente en todas las paginas habrd un mend lateral
desplegable en la esquina superior izquierda que permitird
a los usuarios navegar por las distintas paginas de la apli-
cacion. En todas habra en la esquina superior derecha tres
iconos que llevaran, de izquierda a derecha, al home, al per-
fil y a la visualizacién de notificaciones.

7.6.3. Home y nuevo reporte

En el contenido principal del home se verd una gréifica
que enseflard en tiempo real con actualizaciones cada va-
rios segundos la generacién, consumo e inyeccién de elec-
tricidad de la facultad. Debajo de estas estdn las noticias
relevantes que, al pulsar en alguna de ellas, llevardn a la
pagina donde esté publicada. Como footer habra un botén
que dirigird a la creacién de un nuevo reporte.

Este nuevo reporte tiene un formulario que debe de ser
rellenado completamente a excepcion de la fotografia. Si el
usuario pulsa en el botén de la cdmara se le abrird la cdma-
ra de su teléfono mévil y podra hacer una fotografia que se
afiadird al formulario. Si no quiere hacer una fotografia o no
tiene cdmara y quiere escoger una imagen de su dispositi-
vo también sera posible. Una vez rellenada todas las partes
obligatorias se podré enviar el reporte y este, junto con la
imagen, quedaran guardados en la base de datos de la nube.
Una vez finalizado la aplicacién dirigird al usuario de nuevo
al home.

7.6.4. Mis reportes y detalles del reporte

En Mis Reportes aparecerdn todos y cada uno de los re-
portes de los cuales es autor, es decir, que el usuario habra
creado y enviado. Estos estin ordenados por actualidad y
muestran una informacién muy escasa: fecha, asunto y una
bolita con colores que indica si atin no ha sido leido por el
equipo técnico (rojo), si estd resolviéndose (amarillo) o si se
ha resuelto (verde). Si se pulsa en cualquiera de ellos estos
se abrirdn mostrando un resumen del reporte, pero atn sin
ensefiar toda la informacién completa. Si pulsamos dentro
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Fig. 3: Diagrama del sistema

del resumen llevara al usuario a una pagina donde se mues-
tran todos los detalles del reporte.

7.6.5. Detalles del reporte (usuario)

En esta pagina en el header aparece una flecha para ir
hacia atrds en lugar del menu lateral, si se pulsa llevara al
usuario de nuevo a la lista de los reportes. En el contenido
principal hay tres partes importantes. La primera es un des-
plegable como el anterior donde se ve toda la informacién
del reporte, incluida la fotografia que se habia subido.

Seguidamente encontraremos todos los mensajes que se
han ido enviando y recibiendo entre el usuario y la admi-
nistracién. Se muestra la fecha y el nombre de la persona
que lo ha enviado y, si se pulsa en un mensaje, se verd el
contenido del mensaje. Por tltimo, hay un pequefio formu-
lario donde se puede escribir un mensaje y luego enviarlo.
Automadticamente se actualizardn los mensajes que tiene el
reporte sin necesidad de actualizar la pagina.

7.6.6. Modulo de gestion para empleados

En la opcién de menud Dashboard llevaré al usuario a una
pagina con tantos botones como opciones permita el rol que
tenga (administrador, operador, etc). Actualmente existen
dos opciones: administracién de usuarios y administracién
de reportes.

Administracién de usuario presenta una pagina con una
lista de todos los usuarios que existen en la aplicacion. Sim-
plemente reflejard su nombre y correo para no mostrar de-
masiados datos. Al pulsar en alguno de los usuarios enviara
al usuario a una pagina con un formulario donde se ve el rol
actual y existe un desplegable para seleccionar el nuevo rol
que el usuario quiere asignar. Administracién de reportes
tiene la misma disposicion de las pdginas es la misma que
las de Mis Reportes, pero mostrando una lista con todos los

reportes de la base de datos. Ademads, en el formulario pa-
ra afladir una respuesta al formulario tiene campos que son
Unicos para trabajadores donde se puede modificar el estado
del reporte (pendiente de resolucién o resuelto).

8 DISENO DE LA APLICACION

El disefio de la app se ha realizado teniendo en cuenta
la simplicidad y la usabilidad con el objetivo de reducir la
informacién que se muestra al usuario pero que toda esta
esté disponible con el menor nimero de interacciones.

8.1. Diseno de la base de datos

Nuestra base de datos de Firebase (Fig. 4), al tratarse de
una base de datos documental, se ha focalizado en la crea-
cién de dos colecciones globales. Una coleccién de usuarios
users donde cada nombre de documento vendra dado por el
propio identificador de usuario de Firebase Authentication
para que sea uUnico e identificable. Contendrd datos gene-
rales en su interior y este a su vez incluird otra coleccién
de documentos privados que de momento solo contendrd
un documento con el rol que tienen dentro de la aplicacién.
Por otro lado, habra una coleccién de reportes reports. Cada
uno de los documentos que conforman esta coleccién tiene
la informacién referente al propio reporte. Para entrelazar
los reportes con los usuarios, estos tienen un campo auto
que contiene el uid (user id) idenfiticandolo. Ademas, para
tener la fotografia (si es que se ha incluido una en el reporte)
se guarda la url de acceso que proporciona firebase storage.
Por dltimo, estos documentos también incluyen una subco-
leccién messages que contiene todos los mensajes que se
han ido intercambiando los administradores con el usuario
también identificado con el autor de dicho mensaje.
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Fig. 4: Modelo de la base de datos

8.2. Diseiio de la aplicacion

8.2.1. Login, registro y recuperar contraseiia

El registro del usuario (Fig. 6) es un formulario sencillo
donde se pide una informacién bésica. Entre esta informa-
cién existen campos como su rol dentro de la UAB i a que
facultad pertenece para simples datos estadisticos. Contie-
ne un sistema de validacién de los datos el cual no permite
al usuario registrarse a menos que haya completado los da-
tos, que el correo tenga un formato correcto y la contrasefa
un tamafio minimo de 6 caracteres. Una vez se registre el
sistema de Firebase Authentication creara el usuario con el
correo electronico y la contrasefia y, una vez nos haya verifi-
cado que se ha completado el registro, se crea un documento
con la uid del usuario que contenta la informacién que se ha
proporcionado en el formulario.

El login (Fig. 5) es un formulario simple que utilizara los
datos que escriba el usuario para intentar hacer inicio de

sesién mediante las funciones de autenticacién de Firebase.

Del mismo modo, si se quiere recuperar la contrasefia se
ha de incluir el correo de la cuenta electrénico vy, si esta
existe, llegard un mensaje a dicho correo electrénico con un
enlace de recuperacion de la cuenta que le permitird modi-
ficarla.

8.2.2. Barra de navegacion lateral

Pensando en la escalabilidad de la aplicacién con el tiem-
po y las diferentes funciones que puede tener en el futuro se
ha utilizado una barra lateral desplegable (Fig. 7) ya que
permite tener un espacio mayor para mas paginas que no
un sistema de botones en la zona inferior de la pantalla.
Ademas, puede permitir hacer grupos de navegacién que
pueden ser mds intuitivos para el usuario. También, para
proporcionar una navegacién mds rapida a lugares comu-
nes como pueden ser el home y el perfil, se han afadido
unos botones en la parte superior derecha que dan acceso
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8.2.3. Home y nuevo reporte

El home contiene una gréfica que mostrara los datos de
consumo, generacién e inyeccion de la energia eléctrica de
una facultad, extensible a tantos edificios como se quiera.
Estos datos actualmente son ficticios generados aleatoria-
mente con una progresion baja (sin cambios bruscos) para
dar una sensacién mds real. Una vez las gestiones adminis-
trativas para obtener el acceso a la API de la empresa que
gestiona las placas solares se haya terminado se substituirdn
esos datos por los adquiridos por la APL

El formulario del nuevo reporte (Fig. 9) es obligatorio
rellenarlo. Los campos donde se requiere redactar (asunto y
descripcion del problema) tienen una longitud limitada para
evitar mensajes extremadamente largos. Existe la posibili-
dad de realizar una fotografia, o afiadirla de una imagen del
dispositivo, mediante un botén al final del formulario. Al
pulsarlo pedird permisos para poder acceder a la cimara del
dispositivo y la abrird siempre que sea posible, en caso con-
trario aparecerd la pantalla en negro, pero se puede acceder
a las carpetas de este para afadir una imagen. Afadir una
imdgen es totalmente voluntario ya que se considera que
hay situaciones en las que no es necesario como por ejem-
plo, indicar que en una clase hace mucho frio.

Una vez se valide y envie el formulario primero se creara
un nuevo documento de reporte con todos los datos inclui-
dos. Una vez se obtenga la respuesta del servidor conforme
se ha creado dicho documento y guardado la informacidn,
se subird la imagen a Firebase Storage. Cuando el servidor
responda que la imagen se ha subido correctamente, se co-
gerd la url del foken de acceso a la imagen y se incluird en
el documento que se ha creado anteriormente.

8.2.4. Mis reportes y detalles del reporte

Mis reportes (Fig. 8) pide a la base de datos todos los re-
portes los cuales el usuario ha sido autor. Ademas, la base
de datos solo permite la lectura de los reportes y su subco-
leccién de mensajes a los administradores y a los autores.
Esto permite mantener la privacidad del usuario. Cada vez
que un usuario entra dentro de esta pagina se hard una des-
carga nueva de datos para que nadie pueda ver datos que no
son suyos.

Estos reportes vienen ordenados por fecha, siendo el pri-
mero el mds actual. También vienen sefializados con un
circulo de colores (rojo - no leido, amarillo - pendiente de
resolucién, verde-resuelto) para que el usuario identifique
rapidamente el estado de sus reportes. Por falta de tiempo
en el desarrollo no se ha podido afiadir otros tipos de filtros.
Al ser una primera version no se ha considerado una priori-
dad ya que no se prevee un volumen de datos excesivo que
pueda entorpecer la experiencia sin filtros.

El sistema de mensajes, similar a un chat o al de un in-
tercambio de correos electrénicos, es fundamental para fo-
mentar la participacion del usuario y generar contactos mas
fluidos y directos con el personal de la universidad. Esto
puede llevar a proyectos futuros de mejora de las facultades
entre empleados y alumnos.

8.2.5. Mboddulo de gestion para empleados

El médulo de gestiéon para empleados (Fig. 10) es acce-
sible para todo el mundo y aparecen botones dependiendo
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Fig. 9: Nuevo reporte

de su rol. Las comprobaciones en esta pigina y todas las
que se acceden desde aqui aseguran que el usuario que en-
tra dentro es una persona con los privilegios necesarios, en
caso contrario es redirigido autométicamente al Home. La
privacidad en estas secciones es de vital importancia. En
la base de datos también hay reglas definidas para asegurar
que nadie con un rol no administrativo pueda leer o escribir
documentos de usuario ni reportes que no sean autores.

Tanto el apartado de usuarios (Fig. 13) como el de re-
portes usa una logica similar a la de Mis Reportes con una
lista general y posteriormente una parte privada. Este méto-
do permite verificar que no nos equivocaremos modificando
algun usuario o reporte que no es el que hayamos escogido
previamente.

En los detalles de un usuario (Fig. 14) una vez se ha es-
cogido un nuevo rol permitira guardarlo y, si todo ha salido
bien, redirigird al empleado a la lista general. En la gestion
de reportes (Fig. 11) aparece una lista de todos estos que,
una vez pulsado, lleva al empleado a detalles (Fig. 12) y
permitird, como al usuario, ver todos los mensajes y mandar
una respuesta. A diferencia del usuario, el empleado podra

afiadir que urgencia cree que tiene este reporte y que nuevo
estado le va a dar, si es que quiere cambiar el estado. Una
vez guardado se afiadird un nuevo documento de mensaje en
la subcoleccion correspondiente y se actualizardn los cam-
pos del reporte.

Tanto la urgencia que le da el usuario como la urgencia
del empleado son datos que se pueden usar a nivel estadisti-
co para hacer estudios sobre la diferente perspectiva de ur-
gencia que pueden tener los usuarios respecto a los trabaja-
dores.
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Fig. 10: Ment de administradores
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Fig. 12: Detalles de un reporte, visiéon de administrador
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9 RESULTADOS

Se han cumplido practicamente todos los objetivos que
se propusieron al inicio del proyecto. Las funcionalidades
basicas de la aplicacién se han desarrollado todas excep-
tuando pequefias opciones que facilitarian el uso de la apli-
cacién como por ejemplo opciones de filtrado en las pagi-
nas de Mis reportes 'y Gestion de reportes. No obstante, la
aplicacién cumple con los requisitos de funcionamiento de
todas las paginas: creacion de usuario, reportes, grafica de
consumo energético, gestion de reportes y usarios a nivel de
administrador.

Se ha realizado un test de validacién bésico para verifi-
car que todas las funcionalidades que se han declarado en el
disefio funcionan correctamente y proporcionan una infor-
macion fiable. Entre las labores de este test de validacion
se encuentra la comprobacién del correcto funcionamiento
de los botones y la muestra de los Mis Reportes. Por ejem-
plo, el botén de crear un nuevo reporte realmente valide la
informacién y ademds guarde la informacién en la base de
datos. En el caso de Mis Reportes se ha comprobado que
solo aparezcan aquellos reportes que los cuales son autores.

No se ha podido proporcionar una interfaz grafica muy
elaborada para el usuario por falta de tiempo. Se ha con-
siderado mas importante que el sistema funcione, que se
puedan realizar todas las funcionalidades posibles y que los
datos sean confiables y seguros.

10 CONCLUSIONES

Una aplicacién de esta magnitud requiere mucho més
tiempo del que se ha podido disponer para su realizacién
en este trabajo, pero es un paso muy importante para aca-
bar logrando un lugar donde los alumnos puedan participar
activamente y ser aun mas parte de la UAB. Aunque esto
comience con la idea de ofrecer una herramienta de ayu-
da para gestionar el consumo energético, sus posibilidades
son tan amplias como aquello a lo que queramos llegar. Es-
ta aplicacion puede convertirse en el lugar donde el alumno
pueda mejorar, reparar, expresarse, colaborar y crear junto
con la universidad.

La ciencia ciudadana es una herramienta con mucha fuer-
za que, con algo tan simple como crear unos reportes, puede
generar efectos gigantescos. Con esto se puede proporcio-
nar herramientas que pueda ayudar a reducir el consumo de
energia, se puede hacer que los alumnos sean mas empati-
cos y conscientes con el consumo que requiere disponer de
las instalaciones encendidas. Aunque cabe destacar que por
si sola, la ciencia ciudadana es muy débil, una aplicacién
realizada con este tipo de participacion es tan fuerte como
la cantidad de personas que son participes en ella. Es por
ello, primordial, que haya una divulgacién y conocimien-
to de su existencia para que esta aplicacion logre el éxito y
cumpla su objetivo.

Con todo esto y las mejoras que se puedan ir afiadiendo
con el tiempo, esta herramienta puede llegar a ser indispen-
sable entre los alumnos y cualquier persona que recorra las
instalacionesde la UAB.

11 LiNEAS ABIERTAS

La inclusién de nuevos médulos y funcionalidades en es-
ta aplicacion es extensa. Aqui mostraremos un conjunto de
acciones que consideramos mds importantes:

= Realizacion de un test de usabilidad con un grupo de
personas de diferentes caracteristicas que usen la apli-
cacién y asi detectar posibles problemas de disefio.

= Mejora estética de la aplicacién. Creacién de un disefio
de interfaz para el usuario que permita mayor facilidad
y una sensacion agradable al usar la aplicacion.

= Sistema de notificaciones en el mévil cuando haya una
actualizacién en alguno de los reportes. Anadir estas
notificaciones también a la campanita del mend supe-
rior derecho.

= Afiadir otro tipo de reportes de una tematica muy dife-
rente como pueden ser reportes de episodios de abuso
y maltrato a otras personas. Esto conlleva directamen-
te la sustitucion del sistema de registro y login actual
por uno nominal para que las personas sean totalmente
identificadas.
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ANEXO

A.1. Imagenes del diseno de la app y sus da-

tos

En estas imédgenes se puede observar el disefio preliminar
de la aplicacién que se realizé y con el cual se ha trabajado.
También contiene la estructura de datos de como se guar-
dardn y que se guardard en cada lugar.

Fig. 15: Vision general del disefio

Fig. 16: Estructura de datos



