
This is the published version of the bachelor thesis:

Lozano Larrubia, Antonio; Pons Aroztegui, Jordi, tut. Planificador de inventario
DOOH. 2025. (Enginyeria Informàtica)

This version is available at https://ddd.uab.cat/record/317496

under the terms of the license

https://ddd.uab.cat/record/317496


TFG EN ENGINYERIA INFORMÀTICA, ESCOLA D’ENGINYERIA (EE), UNIVERSITAT AUTÒNOMA DE BARCELONA (UAB)

INVENTORY PLANNER DOOH
ANTONIO LOZANO LARRUBIA

27 de juny de 2025

Resum– En l’àmbit de la publicitat Digital Out Of Home (DOOH), la manca d’eines específiques
per seleccionar pantalles digitals urbanes de manera eficient ha obligat les agències a confiar en
processos manuals, lents i dependents de perfils tècnics. Aquest projecte, desenvolupat com a
Treball de Final de Grau a l’empresa EXTE, té com a objectiu crear una aplicació web per automa-
titzar i optimitzar la planificació de campanyes DOOH. L’eina incorpora filtres geogràfics i per punts
d’interès (POIs), visualització sobre un mapa interactiu i exportació de resultats. El desenvolupament
s’ha estructurat amb una adaptació pròpia de la metodologia SCRUM. Entre les funcionalitats clau
destaquen el clustering visual, el filtratge per radi, la importació de POIs i l’autenticació amb OAuth2.
Validacions internes han demostrat una reducció del temps de planificació de diversos dies a minuts.
L’aplicació és intuïtiva, escalable i preparada per créixer amb noves funcionalitats.

Paraules clau– automatització, clustering, DOOH, filtres geogràfics, planificació publicitària,
punts d’interès, visualització interactiva.

Abstract– In the Digital Out Of Home (DOOH) advertising sector, the lack of specific tools to
efficiently select urban digital screens has forced agencies to rely on manual, slow and technical-
profession-dependent processes. This project, developed as a Final Degree Project at the company
EXTE, aims to create a web application to automate and optimize the planning of DOOH campaigns.
The tool incorporates geographical and point-of-interest (POI) filters, visualization on an interactive
map and export of results. The development has been structured with an adaptation of the SCRUM
methodology. Key features include visual clustering, radius filtering, POI import and OAuth2 authen-
tication. Internal validations have shown a reduction in planning time from several days to minutes.
The application is intuitive, scalable and ready to grow with new features.
Keywords– advertising planning, automation, clustering, DOOH, geographic filters, interactive
visualization, points of interest.

✦

1 INTRODUCCIÓ

EL present article descriu el desenvolupament d’una
aplicació web anomenada Inventory Planner DO-
OH, realitzada com a Treball de Final de Grau

(TFG) en col·laboració amb l’empresa EXTE. El projecte
respon a una necessitat real detectada en l’àmbit de la plani-
ficació de campanyes publicitàries Digitals Out Of Home
(DOOH): l’absència d’una eina visual i intuïtiva que per-
meti seleccionar pantalles publicitàries a partir de criteris
geogràfics i contextuals, sense requerir coneixements tèc-
nics avançats.

Aquestes pantalles publicitàries, anomenades habitual-
ment pantalles DOOH, són dispositius digitals situats en
espais públics —com per exemple els mupis digitals que es
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poden veure a les estacions, carrers o centres comercials—
i tenen com a objectiu mostrar anuncis visuals de forma di-
nàmica i contextualitzada.

Actualment, moltes agències i planificadors treballen
amb processos manuals basats en scripts, fulls de càlcul i
consultes SQL, fet que en dificulta l’eficiència, incremen-
ta la dependència de l’equip tècnic i en retarda la capacitat
de resposta. Aquesta problemàtica ha estat identificada per
EXTE com una limitació estratègica en el seu flux de tre-
ball.

En aquest context, es proposa el disseny i la implemen-
tació d’una eina web que permeti localitzar, filtrar i analit-
zar pantalles DOOH mitjançant un sistema interactiu basat
en mapes, punts d’interès i filtres per ubicació. El sistema
es construeix principalment sobre una arquitectura client-
servidor amb Vue.js [1], Symfony [2] i Mapbox [3], i in-
corpora funcionalitats com l’autenticació, el clustering o la
selecció per radi.
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La metodologia emprada ha estat SCRUM [4], adaptada
a un entorn unipersonal, amb sprints iteratius i gestió mit-
jançant Monday [5]. Aquesta aproximació ha permès man-
tenir un desenvolupament àgil i controlat al llarg de totes les
fases.

Aquest informe comença amb una revisió de l’estat de
l’art, continua amb l’exposició dels objectius i metodologia,
i presenta detalladament el desenvolupament, els resultats
obtinguts, les conclusions i línies futures de millora.

2 ESTAT DE L’ART

La publicitat Digital Out Of Home (DOOH) ha experi-
mentat una evolució significativa en els darrers anys, gràci-
es a la integració de tecnologies digitals i l’ús intensiu de
dades. A diferència de la publicitat exterior tradicional, els
suports DOOH permeten mostrar continguts dinàmics que
s’adapten en temps real segons factors geogràfics, tempo-
rals o ambientals, fet que n’incrementa la rellevància i l’im-
pacte sobre l’audiència.

Una de les tendències més destacades és la integració
de la DOOH amb la publicitat programàtica [6], que per-
met l’adquisició automatitzada d’espais publicitaris mitjan-
çant sistemes digitals. En aquest context, intervenen du-
es plataformes clau: les DSPs (Demand Side Platforms),
que són utilitzades per anunciants per gestionar i optimit-
zar les seves campanyes, seleccionant automàticament els
espais publicitaris més adequats; i les SSPs (Supply Si-
de Platforms), emprades pels propietaris dels suports pu-
blicitaris per posar aquests espais a disposició del mercat.
Ambdues plataformes s’interconnecten en temps real a tra-
vés de mecanismes de subhasta, maximitzant tant l’impacte
de l’anunciant com els ingressos de l’editor. Aquest model
permet optimitzar la distribució d’impressions en funció de
l’audiència objectiva i maximitzar l’eficiència de les cam-
panyes.

En aquest context, empreses com EXTE utilitzen ha-
bitualment solucions com Broadsign, Hivestack o Viooh,
que són plataformes que proporcionen eines de gestió d’in-
ventari i compra programàtica. Tanmateix, aquestes plata-
formes no cobreixen necessitats específiques de planificació
estratègica, com ara la selecció visual i intel·ligent de pan-
talles segons criteris geogràfics o punts d’interès (POIs).

Actualment, moltes agències continuen fent la planifica-
ció de campanyes de manera manual, mitjançant l’ús com-
binat de scripts personalitzats, consultes SQL i fulls de càl-
cul. Aquest enfocament, a banda de ser lent i ineficient, ge-
nera una elevada dependència de l’equip tècnic i complica
l’anàlisi territorial del potencial publicitari.

Tot i l’existència de solucions comercials consolidades,
cap d’aquestes eines no proporciona una experiència centra-
da en l’usuari per a la selecció detallada i configurable de
pantalles DOOH. Les plataformes programàtiques actuals
estan orientades a l’automatització de la compra d’espais,
però no ofereixen funcionalitats com ara la planificació ter-
ritorial visual, l’ús de POIs definits per l’usuari, la gene-
ració de radis d’impacte o l’exportació directa de resultats.

A més, funcionen habitualment com a entorns tancats, difí-
cils d’adaptar a les necessitats específiques d’agències amb
requisits geogràfics molt concrets.

Amb aquest projecte es pretén donar resposta a aquesta
mancança mitjançant el desenvolupament d’una eina web
pròpia que permeti planificar campanyes de manera eficient,
intuïtiva i escalable, automatitzant completament un procés
que actualment resulta complex, lent i poc flexible.

3 OBJECTIUS

3.1 General

Desenvolupar una eina web per a la planificació estratègi-
ca de campanyes publicitàries DOOH, capaç de localitzar
punts d’interès i identificar ubicacions òptimes per a suports
digitals, amb l’objectiu de millorar la presa de decisions i
optimitzar l’impacte de les accions publicitàries.

3.2 Específics

Tots els objectius específics que es presenten a continuació
són essencials i contribueixen de manera directa a l’assoli-
ment de l’objectiu general plantejat:

OB1 Identificar ubicacions estratègiques: desenvolupar
una visualització geogràfica que permeti seleccionar
pantalles DOOH en funció de punts d’interès relle-
vants.

OB2 Agilitzar la planificació territorial: incorporar un
sistema de filtratge geogràfic jeràrquic que permeti se-
leccionar ràpidament zones d’interès (com país, comu-
nitat autònoma, província i municipi) per tal de reduir
el temps de cerca i facilitar la localització de pantalles.

OB3 Automatitzar el procés per a perfils no tècnics: ofe-
rir opcions de selecció intuïtiva que no requereixin co-
neixements especialitzats.

OB4 Generar informes útils per a l’anàlisi: incorporar
funcionalitats d’exportació de resultats i generació de
dades quantitatives rellevants.

OB5 Assegurar una arquitectura escalable i segura: es-
tructurar el sistema de forma modular per facilitar el
manteniment i l’extensió futura.

OB6 Proporcionar una interfície usable i eficient: disse-
nyar la interfície a partir de prototips centrats en l’ex-
periència d’usuari, garantint navegació fluïda i entene-
dora. Els prototips utilitzats com a referència es poden
consultar a l’Annex B.
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4 METODOLOGIA

Per al desenvolupament d’aquest projecte es va aplicar una
adaptació personal de la metodologia SCRUM, pensada per
a un entorn unipersonal. Aquesta adaptació va permetre
gestionar el projecte de forma iterativa i flexible, mantenint
el control sobre els objectius i el progrés en tot moment.

La gestió i organització del treball es va estructurar en
sprints, amb una planificació prèvia, seguiment diari i revi-
sions periòdiques. Les accions principals dutes a terme van
ser:

1. Sprint Planning: abans de cada sprint es definien les
tasques a realitzar, establint-ne la prioritat i estimant
el temps aproximat necessari per a cada una. Aquesta
planificació va ser clau per mantenir una càrrega de
treball realista i assolible.

2. Daily Check-in: cada dia es registrava l’activitat rea-
litzada a través de l’eina Monday, documentant aven-
ços, incidències i possibles bloquejos. Aquesta rutina
va facilitar el seguiment constant i l’adaptació imme-
diata davant de qualsevol desviació.

3. Sprint Review: cada dues setmanes es revisava l’es-
tat general del projecte. Aquesta revisió permetia va-
lorar les funcionalitats desenvolupades, ajustar priori-
tats i redefinir tasques futures, garantint una millora
contínua del producte.

Gràcies a aquesta metodologia es va aconseguir una
evolució controlada del projecte, amb capacitat d’adapta-
ció a canvis i nous requeriments, i amb una visió clara i
constant del seu estat. L’eina Monday va jugar un paper fo-
namental en aquest procés, permetent no només gestionar i
planificar les tasques, sinó també documentar tot el flux de
treball d’una manera centralitzada i estructurada.

A la Figura 3 de l’annex A es pot veure la vista gene-
ral de la tasca principal vinculada al desenvolupament del
projecte. Aquesta inclou una secció de comentaris utilit-
zada per registrar incidències, anotar informació rellevant i
adjuntar documents útils, així com el nivell de prioritat as-
signat. Per la seva banda, les Figures 4 i 5 mostren una part
significativa de les tasques desenvolupades en les àrees de
frontend i backend, respectivament.

Finalment, la planificació temporal global del projecte
es recull al diagrama de Gantt (Figura 6), on s’evidencia la
distribució de les tasques al llarg del temps i l’assoliment de
les fites principals.

5 DESENVOLUPAMENT

El desenvolupament del projecte ha seguit una estratègia
iterativa i modular, amb l’objectiu de garantir una imple-
mentació robusta, escalable i alineada amb les necessitats
de l’empresa. Aquesta secció presenta una anàlisi més deta-
llada dels aspectes tècnics, com l’arquitectura i tecnologies,
funcionalitats principals, reptes i solucions, i explicació de
l’estat del projecte.

5.1 Arquitectura i tria tecnològica

L’aplicació desenvolupada es basa en una arquitectura web
moderna de tipus client-servidor, amb separació clara de
responsabilitats entre frontend i backend. Aquesta estruc-
tura, habitual en entorns de producció professional, permet
una millor escalabilitat, mantenibilitat i seguretat del siste-
ma.

S’ha optat per un conjunt de tecnologies que equilibren
l’adequació al projecte amb la integració a l’ecosistema de
desenvolupament existent a EXTE. En alguns casos, les ei-
nes emprades han vingut marcades per l’empresa, i en d’al-
tres, s’han seleccionat per la seva funcionalitat específica.

Per a la part de frontend, es va escollir el framework
Vue.js, tecnologia ja adoptada per l’empresa i present en
altres projectes interns. Aquesta solució moderna i reactiva
facilita la creació d’interfícies d’usuari intuïtives i modu-
lars. Tot i que existien alternatives com React o Angular,
es va triar Vue pel fet que ja era utilitzat per altres mem-
bres de l’equip tècnic de l’empresa. Aquest fet en facilitava
la resolució d’incidències, fomentava la reutilització de co-
neixement intern i en millorava la mantenibilitat pensant en
futures evolucions del projecte.

L’aplicació és de pàgina única (SPA, Single Page Ap-
plication). Per a la gestió de l’estat es va fer ús de Pinia
[7], el sistema oficial de Vue per al control reactiu de dades
compartides entre components.

Pel que fa a la navegació, s’ha implementat mitjançant
Vue Router [8], que permet una experiència fluida i sense
recàrregues totals. Encara que actualment només s’utilitza
per redirigir entre el login i la pantalla principal, aquesta
estructura s’ha adoptat amb vista a futures ampliacions de
l’aplicació, que preveuen incorporar nous mòduls i seccions
amb navegació interna dinàmica.

Al backend, la tecnologia escollida ha estat Symfony,
un framework PHP reconegut per la seva robustesa, se-
guretat i estructura clara basada en el patró Model-Vista-
Controlador (MVC). A l’empresa EXTE conviuen actual-
ment aplicacions desenvolupades amb Symfony i amb Yii.
No obstant això, s’ha optat per Symfony amb la voluntat
d’unificar tecnologies de cara al futur i consolidar aquest
framework com a estàndard intern.

En aquest projecte, Symfony actua com a servidor d’A-
PI RESTful, de manera que la capa de vista queda delegada
exclusivament al frontend. El controlador s’encarrega de
gestionar les rutes i crides a la lògica de negoci, mentre que
els models dominen la persistència i validació de dades, uti-
litzant accés directe a una base de dades MySQL. Aquesta
estructura permet un codi modular, testejable i amb clara
separació de responsabilitats.

A nivell de visualització geogràfica, es va optar per
Mapbox, una eina potent i flexible per mostrar mapes i ca-
pes personalitzades, amb suport per a funcions avançades
com el clustering de punts o la generació de radis d’im-
pacte. En aquest cas, no es va considerar cap alternativa,
ja que Mapbox és la solució utilitzada en altres projectes
que s’utilitza un mapa. A més, com que EXTE ja disposa
d’una llicència activa, es va aprofitar aquest recurs existent
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per facilitar la integració i reduir costos. Mapbox s’integra
al frontend mitjançant una API de JavaScript que permet
l’actualització dinàmica de la vista segons les accions de
l’usuari.

Per complementar les funcionalitats geogràfiques, es va
incorporar també la llibreria Turf.js [9], una eina de càl-
cul espacial en JavaScript molt eficient i lleugera. Aquesta
llibreria permet dur a terme operacions geoespacials com
la intersecció, fusió o càlcul d’àrees i distàncies entre ge-
ometries. A més, la seva integració amb Mapbox resulta
especialment senzilla, fet que va permetre incorporar-la rà-
pidament al projecte sense sobrecàrrega tècnica.

En el context del projecte, Turf.js s’utilitza principal-
ment per gestionar la superposició i combinació de zones
d’impacte, especialment quan l’usuari defineix múltiples ra-
dis sobre el mapa. Sense aquesta eina, la representació si-
multània de diverses àrees solapades podia generar visualit-
zacions confuses i càlculs ineficients. L’ús de Turf.js ha per-
mès fusionar aquestes àrees de manera coherent, millorant
tant la usabilitat com el rendiment visual de l’aplicació.

A més a més, amb l’objectiu de garantir un codi net, ho-
mogeni i fàcilment mantenible, s’han aplicat eines d’estil i
qualitat com Prettier i ESLint. Aquestes eines formen part
dels estàndards tècnics establerts per l’empresa, i s’utilitzen
habitualment en els projectes de desenvolupament.

Prettier s’ha emprat per garantir una codificació con-
sistent i ordenada al frontend, aplicant regles estètiques
definides (cometes, espaiat, etc.) que faciliten la lectura
col·laborativa del codi. Per la seva banda, ESLint ha per-
mès detectar patrons de codi potencialment problemàtics i
assegurar el compliment de bones pràctiques en JavaScript.

Aquest conjunt d’eines, integrades al flux de treball mit-
jançant Gitlab [10] i CI/CD [11], ha contribuït a millorar la
qualitat tècnica del projecte i a reduir els errors en fase de
desplegament.

Finalment, l’autenticació d’usuaris es resol mitjançant
el protocol OAuth 2.0 [12], implementat amb el sistema
corporatiu de l’empresa anomenat Passport. Aquest sis-
tema permet una gestió segura de tokens d’accés (JWT)
[13], evitant l’emmagatzematge de credencials sensibles i
integrant-se fàcilment amb les plataformes internes de l’em-
presa. Una descripció detallada del flux d’autorització i de
les passes tècniques d’aquest protocol es recull a l’Annex
D.

En conjunt, la tria tecnològica s’ha basat tant en requi-
sits interns de l’empresa com en criteris d’adequació tècni-
ca a les necessitats del projecte, equilibrant compatibilitat,
mantenibilitat i rendiment.

5.2 Entorns d’implementació

El desenvolupament de l’aplicació s’ha realitzat seguint una
metodologia iterativa amb integració contínua, utilitzant
entorns diferenciats per test, preproducció i producció.
Aquesta separació ha estat clau per garantir l’estabilitat del
sistema, permetent detectar errors en fases primerenques i
validar funcionalitats abans del desplegament a producció.

Els diferents entorns (test, preproducció i producció) es-
tan allotjats en servidors dedicats ubicats a Alemanya mit-
jançant el proveïdor Hetzner [14]. Aquesta infraestructu-
ra permet una gran estabilitat, alta disponibilitat i temps de
resposta baixos, garantint un entorn segur i de confiança per
al desplegament de l’eina. A més, el fet que els servidors es-
tiguin situats a la Unió Europea facilita el compliment amb
la normativa de protecció de dades (GDPR).

Tots els entorns es gestionen mitjançant contenidors
Docker [15], la qual cosa permet una portabilitat total del
sistema, així com una replicabilitat precisa entre entorns.
La construcció i desplegament dels diferents serveis (fron-
tend, backend i base de dades) es coordina mitjançant fitxers
docker-compose, assegurant una orquestració senzilla però
robusta.

La integració i desplegament continus (CI/CD) s’ha im-
plementat a través de GitLab, utilitzant pipelines persona-
litzades que automatitzen la validació del codi i l’execució
de tests. Això ha garantit una qualitat de codi constant i ha
reduït el temps entre el desenvolupament i el desplegament
en entorn productiu.

Per a la prova de les API del backend, s’ha fet ús de
l’eina Hoppscotch [16], una alternativa lleugera i de codi
obert a Postman. Aquesta eina ha facilitat la validació de
rutes, el test de respostes JSON i la comprovació de la gestió
d’errors i codis d’estat HTTP.

Pel que fa a la base de dades, s’ha utilitzat MariaDB
10.3.35 [17], un sistema de gestió relacional altament com-
patible amb MySQL, que aporta millores de rendiment i
eficiència. Per optimitzar les consultes geogràfiques, es va
dissenyar una estructura de dades normalitzada, amb índexs
específics per a filtres territorials i operacions espacials.

L’estructura de la base de dades s’ha dissenyat de mane-
ra normalitzada, amb una separació clara entre entitats com
pantalles i punts d’interès (POIs). Cada taula inclou claus
primàries autoincrementals, i les relacions entre elles s’han
definit mitjançant claus foranes amb integritat referencial,
per tal de garantir la coherència de les dades.

També s’han creat índexs geoespacials (per exemple,
sobre columnes de coordenades en la taula de POIs i pan-
talles) i índexs per a camps utilitzats en filtres freqüents.
Aquesta optimització ha estat clau per millorar el rendiment
de les consultes territorials i reduir els temps de resposta en
accions com la generació de mapes o la selecció massiva de
suports digitals.

5.3 Funcionalitats principals

Frontend i interfície d’usuari

El frontend de l’aplicació s’ha desenvolupat seguint una ar-
quitectura basada en components reutilitzables, afavorint
un desenvolupament modular, escalable i mantenible. Es va
reutilitzar una llibreria interna de l’empresa, heretada d’un
projecte anterior, aprofitant components com el d’importa-
ció i mètodes per gestionar POIs al mapa, adaptats als re-
quisits actuals.
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Entre les funcionalitats destacades, s’ha implementat un
cercador amb suggeriments automàtics que permet localit-
zar punts d’interès de manera ràpida i intuïtiva, contribuint
a una millor experiència d’usuari.

Un dels components centrals és el Geo Selector, un se-
lector jeràrquic de quatre nivells (país, comunitat autònoma,
província i municipi), que permet aplicar filtres geogràfics
combinats. Cada acció en un nivell superior afecta els in-
feriors, amb opcions d’inclusió o exclusió, ordenació alfa-
bètica, cerca intel·ligent i selecció massiva. Aquest com-
ponent és totalment gestionat al frontend: només es realitza
una crida inicial al backend per obtenir l’estructura territori-
al completa, que després es manipula mitjançant un virtual
scroller basat en la llibreria VueUse [18] per garantir un
rendiment òptim en conjunts de dades grans.

Altres components desenvolupats inclouen els controls
de zoom (ZoomIn i ZoomOut), el component de selecció
de radi que permet aplicar filtres espacials sobre el mapa,
i la secció de llistat de resultats, que mostra de forma es-
tructurada totes les pantalles DOOH ubicades dins del radi
especificat a partir dels POIs seleccionats i pot ser exportada
directament en format Excel per a la seva posterior anàlisi
o enviament a tercers.

Backend i gestió de dades

Com s’ha comentat amb anterioritat, el backend de l’apli-
cació ha estat desenvolupat amb Symfony. Pel que fa a la
seguretat, s’ha integrat el sistema corporatiu d’autenticació
Passport, basat en el protocol OAuth 2.0, que permet ges-
tionar l’accés dels usuaris de forma centralitzada i segura.
A cada petició del frontend, el navegador envia automàti-
cament una cookie amb el token d’accés (access token), el
qual és validat pel backend. En cas que aquest token hagi
expirat o no sigui vàlid, el backend redirigeix la sol·licitud
cap a Passport, que utilitza un mecanisme de refresh token
per generar-ne un de nou. Aquest procés assegura una ex-
periència d’usuari contínua i segura, sense necessitat de re-
autenticació manual i evitant l’exposició de credencials.

A nivell funcional, el backend incorpora diversos end-
points dissenyats per donar suport directe a les funciona-
litats estratègiques del sistema. Un dels més destacats és
el del cercador, que processa les entrades proporcionades
per l’usuari i retorna coincidències filtrades per un conjunt
tancat de categories predefinides. Aquestes categories han
estat seleccionades en funció de les necessitats específiques
de l’aplicació i del seu enfocament al sector DOOH, ja que
les dades d’origen —provinents d’OpenStreetMap [19]—
inclouen etiquetatges molt diversos, molts dels quals no són
rellevants. Per aquest motiu, s’ha realitzat una selecció prè-
via i només s’han incorporat tipologies com ara gasoline-
res, supermercats o oficines, entre d’altres, assegurant així
la qualitat i utilitat dels resultats per a la planificació publi-
citària.

Altres endpoints inclouen la gestió de fitxers per a la
importació de POIs, amb validació d’extensió, estructura i
contingut; la recuperació de pantalles en funció de la se-
lecció geogràfica a través del component Geo Selector; i un
endpoint específic per retornar les coordenades de les àrees

seleccionades, amb l’objectiu de centrar el mapa automà-
ticament en aquestes zones.

Un dels endpoints més complexes és el que filtra les
pantalles que es troben dins un radi determinat a partir d’un
POI, combinant el filtre territorial amb càlculs de distàn-
cia i geolocalització. Per calcular aquesta distància, s’utilit-
za la funció geoespacial ST_Distance_Sphere, pròpia
del llenguatge SQL i disponible a MariaDB/MySQL, que
permet determinar de forma precisa la distància en metres
entre dos punts a partir de les seves coordenades. Aquesta
aproximació garanteix resultats fiables fins i tot en escales
urbanes, i permet identificar amb exactitud quines pantalles
es troben dins del perímetre establert per l’usuari. Aques-
ta funcionalitat és clau per a l’objectiu principal de l’eina:
identificar les pantalles amb més impacte potencial.

A nivell de manteniment i actualització, s’han creat dos
endpoints addicionals: un per actualitzar els POIs existents
amb noves dades provinents d’OpenStreetMap, i un altre
que permet afegir una nova categoria definida per l’usuari.
Aquest últim endpoint importa les dades associades i la ca-
tegoria és incorporada automàticament al cercador, sempre
que compleixin els criteris de validesa definits pel sistema.

Com s’ha comentat, les dades geogràfiques que ali-
menten el sistema s’han obtingut mitjançant la plataforma
oberta Overpass Turbo [20], que consulta la base de da-
des col·laborativa d’OpenStreetMap. Un cop descarrega-
des, aquestes dades han estat transformades i emmagatze-
mades en una base de dades MariaDB, amb un disseny nor-
malitzat, eliminació de camps redundants i creació d’índexs
específics per optimitzar les consultes relacionades amb fil-
tres geogràfics i territorials.

Respecte l’accés i manipulació de la base de dades, s’ha
estructurat el codi backend seguint el patró de repositoris,
permetent encapsular la lògica d’accés a dades i millorar la
testabilitat i reutilització del codi. Aquesta arquitectura fa-
cilita una separació clara entre la lògica de negoci i la per-
sistència, fet que contribueix a la mantenibilitat del projecte
a llarg termini.

Per garantir la fiabilitat i l’actualització contínua de
les dades, s’ha integrat un sistema de sincronització au-
tomàtica mitjançant cron jobs setmanals, que mantenen al
dia els punts d’interès (POIs) obtinguts d’OpenStreetMap.
Aquests processos s’executen de forma controlada dins l’or-
questrador de tasques Nomad [21], que assegura la seva dis-
tribució, escalabilitat i tolerància a fallades. Aquesta arqui-
tectura garanteix dades consistents, fiables i sincronitzades
entre entorns (test, preproducció i producció), contribuint a
la robustesa global de l’eina.

A més, s’han implementat serveis desacoblats per funci-
onalitats com la gestió de categories, la importació de POIs
o la generació de resultats per radi. Aquesta estratègia per-
met ampliar o substituir funcionalitats amb mínim impacte.
Per exemple, integrar una API externa com HERE o Google
Places només requeriria afegir un nou servei i ajustar punts
concrets, sense reescriure la lògica existent. Això assegu-
ra flexibilitat i evolució futura amb un cost de manteniment
reduït.
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Mapes i geolocalització

La representació i interacció geogràfica dins de l’aplicació
es basa en la integració amb la plataforma Mapbox, una eina
potent per a la visualització de mapes personalitzables i la
gestió de capes dinàmiques. Aquesta tecnologia ha permès
oferir una experiència visual interactiva, clau per a l’anàlisi
i selecció contextual de pantalles DOOH i punts d’interès.

Una de les funcionalitats més destacades és el filtratge
per radi, que permet representar visualment l’àrea d’influ-
ència d’un POI seleccionat. Aquest filtre es projecta direc-
tament sobre el mapa i s’actualitza en temps real, facilitant
la identificació de pantalles dins d’un perímetre definit. Ai-
xí mateix, s’ha implementat el centrament automàtic del
mapa segons la ubicació geogràfica de l’usuari (si aquest
concedeix permís d’ubicació), millorant la usabilitat inici-
al.

Per gestionar situacions amb múltiples àrees superposa-
des —per exemple, diversos radis propers— s’ha utilitzat
la llibreria Turf.js, especialitzada en càlculs geoespacials.
Aquesta llibreria ha permès fusionar i manipular polígons
de manera eficient, reduint la complexitat visual i millorant
la claredat del mapa.

Per optimitzar el rendiment en zones d’alta densitat, s’-
ha activat el sistema de clustering natiu de Mapbox, el
qual agrupa automàticament POIs segons el nivell de zoom
i la proximitat. Aquests clústers mostren dinàmicament el
nombre d’elements agrupats i, a més, s’ha incorporat funci-
onalitat addicional per mostrar les categories predominants
dins de cada agrupació en passar-hi el cursor per sobre. Pa-
ral·lelament, per evitar que els POIs individuals passin des-
apercebuts quan no formen part d’un clúster, s’han simulat
clústers individuals per mantenir-ne la visibilitat i coherèn-
cia visual.

Finalment, s’ha implementat una lògica de control que
condiciona la visualització de POIs i pantalles a la combi-
nació de dos factors: el nivell de zoom i la càrrega visu-
al. Només quan el zoom supera un valor determinat i hi ha
menys de 100 pantalles i 100 POIs visibles simultàniament,
aquests es mostren de manera individual. Com que aquest
càlcul s’ha d’executar cada vegada que l’usuari interactua
amb el mapa (per exemple, fent zoom o desplaçant-se), s’-
ha optat per fer ús de la funció throttle de la llibreria
lodash [22], que permet limitar la freqüència d’execució
d’aquestes comprovacions i així evitar una sobrecàrrega in-
necessària de renderitzacions i càlculs.

5.4 Reptes tècnics i ajustos d’implementació

Durant el desenvolupament del projecte es van detectar di-
versos reptes tècnics que van requerir solucions específi-
ques i, en alguns casos, un replantejament parcial de la im-
plementació inicial. A continuació es detallen els casos més
rellevants:

• Rendiment i visualització massiva de POIs: mostrar
grans volums de punts, com ara tots els supermercats
d’Espanya, generava una càrrega excessiva al navega-
dor i disminuïa la fluïdesa del mapa. Per resoldre-ho,

es van optimitzar les consultes amb índexs a base de
dades i es va implementar el sistema de clustering na-
tiu de Mapbox.

• Focalització territorial i abast geogràfic: inicial-
ment, el sistema estava pensat per operar a escala glo-
bal. Tanmateix, per la necessitat de tenir l’eina, es va
restringir la cobertura a tot el territori espanyol.

• Dependència d’APIs externes: algunes proves inici-
als van utilitzar serveis com HERE, Google Places o
Mapbox per obtenir dades geogràfiques. Aquests pro-
veïdors, però, impliquen costos i dependències exter-
nes. Finalment, es va optar per utilitzar únicament
Overpass Turbo per a l’obtenció de dades, mantenint
Mapbox només per a la representació visual.

• Superposició d’àrees geogràfiques: en casos de múl-
tiples àrees solapades (per exemple, diversos radis pro-
pers), la combinació de figures geogràfiques provoca-
va càlculs pesats i visuals poc clars. Es va implementar
una solució amb la llibreria Turf.js, que permet fusio-
nar i gestionar de manera eficient les àrees implicades.

• Filtratge territorial i estructuració de dades: la ba-
se de dades original no contenia informació suficient
per aplicar filtres per països, comunitats, províncies o
municipis. Es va importar i estructurar aquesta infor-
mació a partir d’OpenStreetMap, fet que va permetre
habilitar el component Geo Selector.

• Aplicació del reverse geocoding: es va explorar l’ús
del reverse geocoding per determinar automàticament
l’àrea administrativa (com municipi o província) d’u-
na pantalla a partir de les seves coordenades. Aquesta
funcionalitat es va aplicar només a les pantalles per
motius de rendiment, ja que fer-ho amb tots els POIs
implicaria una càrrega massa elevada.

5.5 Estat del projecte

El projecte ha seguit la planificació prevista, assolint les
funcionalitats clau per a la selecció, filtratge i anàlisi de
POIs i pantalles DOOH. Aquesta secció descriu el recor-
regut funcional de l’usuari, destacant la seqüència d’inte-
racció i les funcionalitats disponibles.

El flux comença amb el procés d’autenticació mitjan-
çant el sistema centralitzat de login corporatiu (Passport),
que garanteix una entrada segura a l’aplicació (Figura 9 de
l’annex C). Un cop iniciada la sessió, l’aplicació sol·licita
accés a la ubicació geogràfica de l’usuari. En cas d’accep-
tació, el sistema centra automàticament el mapa sobre la
seva posició real (Figura 10), millorant així la rellevància
inicial de la informació mostrada. En cas contrari, es mos-
tra per defecte la ciutat de Madrid com a punt de partida.

Una de les primeres interaccions que pot dur a terme
l’usuari és la selecció geogràfica mitjançant el component
Geo Selector. Aquesta eina permet filtrar pantalles DOOH
segons diferents nivells administratius: país, comunitat au-
tònoma, província i municipi (Figura 11). El mapa respon a
aquesta selecció centrant-se en la zona corresponent i mos-
trant exclusivament les pantalles disponibles en aquell ter-
ritori.
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En escenaris amb una densitat elevada de POIs, el siste-
ma activa automàticament el mecanisme de clustering. Ai-
xò millora substancialment la llegibilitat del mapa i redueix
la càrrega visual en entorns urbans densos (Figura 1). Tan-
mateix, quan el nombre de POIs i pantalles visibles és in-
ferior a 100, i el nivell de zoom és prou elevat, els punts es
desagrupen per mostrar-se de manera individual. En aquests
casos, es representa també una capa visual al voltant dels
POIs amb el radi d’impacte configurat per l’usuari, millo-
rant així l’anàlisi espacial (Figura 2).

Una funcionalitat destacada és la importació de POIs
propis. L’aplicació permet carregar fitxers personalitzats
mitjançant un mòdul específic, que valida tant l’estructura
com el contingut del fitxer (Figura 12). Un cop importats,
els punts es representen automàticament al mapa.

També, es pot obtenir informació detallada quan es fa
click a un POI o pantalla, facilitant-ne la comprensió i el
context (Figures 13 i 14).

Un cop definits un o més POIs, l’usuari pot aplicar un
filtre per radi a partir d’aquests punts. Aquesta acció genera
una nova capa visual que delimita l’àrea d’impacte i desta-
ca les pantalles situades dins d’aquest perímetre (Figura 2).
Paral·lelament, el sistema actualitza automàticament el llis-
tat de resultats en una taula lateral, on es mostren totes les
pantalles que compleixen amb els criteris espacials definits
(Figura 15). Aquesta informació es pot exportar a Excel
amb un sol clic, permetent així la seva posterior anàlisi ex-
terna o ús en altres sistemes (Figura 16).

6 RESULTATS

6.1 Assoliment d’objectius

Els objectius definits a l’inici del projecte s’han complert
satisfactòriament, gràcies a una planificació acurada, una
execució iterativa i la capacitat d’adaptació tècnica. A con-
tinuació es resumeix el grau d’assoliment de cada objectiu:

• OB1 – Tria de punts publicitaris òptims: s’ha imple-
mentat una visualització conjunta de pantalles DOOH
i POIs amb Mapbox i dades d’OpenStreetMap, per-
metent valorar l’entorn de cada emplaçament i prendre
decisions estratègiques.

• OB2 – Reducció del temps de localització: el com-
ponent Geo Selector permet filtrar per comunitat, pro-
víncia o municipi, centrant la cerca i accelerant el pro-
cés d’anàlisi.

• OB3 – Automatització del procés per a usuaris no
tècnics: l’eina cobreix tot el flux: importació de
POIs, visualització, anàlisi i exportació de resultats,
facilitant-ne l’ús sense coneixements tècnics previs.

• OB4 – Seguiment de campanyes: el sistema permet
filtrar per radi, veure les pantalles impactades i expor-
tar les dades en Excel, útil per al client en la fase d’a-
nàlisi i seguiment.

• OB5 – Possibilitat d’ampliació: arquitectura modu-
lar basada en Symfony i Vue.js, amb CI/CD i entorns

de test, preproducció i producció, preparada per esca-
lar i afegir noves funcionalitats.

• OB6 – Experiència intuïtiva: interfície clara, com-
ponents personalitzats i navegació fluida amb zoom i
clustering, seguint els dissenys inicials de Figma [23]
(vegeu Annex B), i centrada en la usabilitat.

En resum, l’eina compleix els objectius plantejats i dona
resposta a les necessitats inicials del projecte, amb una base
sòlida per al seu creixement futur.

6.2 Impacte de l’eina

Abans del desenvolupament de l’eina, la planificació de
campanyes DOOH seguia un flux altament manual, lent i
fragmentat, en què cada acció requeria la intervenció de l’e-
quip tècnic. Per exemple, una petició habitual com localit-
zar pantalles dins un radi específic al voltant d’un conjunt
d’oficines implicava múltiples passos: importació manual
de POIs, execució de consultes SQL per creuar dades es-
pacials, exportació de resultats en format Excel i posterior
validació abans de ser lliurats al client. A més, cada no-
va iteració d’aquests processos suposava un esforç afegit,
agreujat per la complexitat creixent de la base de dades.

Aquest procés era no només ineficient, sinó també era
difícilment escalable i vulnerable a errors. Cada nova actu-
alització de dades incrementava la complexitat del sistema,
dificultant-ne la gestió i provocant un augment significatiu
en els temps de resposta.

Amb l’eina Inventory Planner DOOH, aquest flux s’ha
vist completament transformador i centralitzat en una inter-
fície web senzilla i potent:

• Els usuaris poden fer cerques geogràfiques avançades
i exportar els resultats sense suport extern.

• La navegació és visual i contextual, amb mapes in-
teractius, filtres per àmbit territorial, tipus de POIs i
ràdios d’abast.

• Es poden provar escenaris diferents (canvis de localit-
zació, imports personalitzats, etc.) amb resposta im-
mediata.

Com a part del procés de verificació, es van repli-
car diversos casos reals prèviament resolts amb el mèto-
de tradicional. Els resultats obtinguts amb l’eina coinci-
dien plenament amb els generats manualment, validant ai-
xí l’exactitud dels càlculs geoespacials i la robustesa del
sistema de filtratge. Aquesta comparativa ha estat clau per
confirmar que la nova eina pot substituir el flux antic amb
garanties i millores operatives clares.

6.2.1 Validació amb usuaris interns

Tot i que aquest projecte no ha inclòs una fase formal de
test amb clients externs, sí s’ha dut a terme una validació
funcional interna amb membres de l’equip d’EXTE habitu-
alment implicats en la planificació de campanyes. Aquests
usuaris coneixen profundament el funcionament actual i van
aportar una visió crítica molt valuosa.
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Fig. 1: Pantalla amb agrupacions de POIs (clústers)

Fig. 2: Visualització de POIs dins d’un radi definit

Per a la prova, es va proposar una tasca representativa:
localitzar totes les pantalles DOOH situades dins un radi
de 300 metres de diverses oficines a Madrid i Barcelona, i
generar un Excel per lliurar al client. Aquesta acció, que
abans exigia diverses hores i interacció entre departaments,
es va completar en menys de dos minuts, directament per
part dels usuaris finals.

Els comentaris recollits durant la validació van posar de
manifest diversos punts forts:

• La interfície és clara, àgil i no requereix formació prè-
via.

• El filtre per radi és precís i útil per analitzar emplaça-
ments concrets.

• La possibilitat d’importar POIs propis facilita una gran
flexibilitat d’ús.

Aquestes primeres proves confirmen que l’eina no no-
més optimitza els temps i redueix la dependència tècnica,
sinó que millora la comprensió espacial del context per part
dels usuaris no tècnics. L’impacte positiu sobre la producti-

vitat i la qualitat del treball és evident, i reforça la viabilitat
de l’eina per al seu ús generalitzat.

6.3 Limitacions i observacions

Malgrat els resultats obtinguts, aquesta primera versió de
l’eina presenta algunes limitacions que cal tenir en compte:

• L’abast geogràfic actual es restringeix al territori espa-
nyol, prioritzant així el mercat principal de l’empresa.
Aquesta decisió permet una validació inicial més con-
trolada i efectiva.

• La validació de l’eina s’ha dut a terme únicament amb
usuaris interns de l’organització. Tot i que els resultats
han estat satisfactoris, resta pendent la realització de
proves amb clients finals per obtenir una avaluació més
representativa de l’experiència d’ús real.
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6.4 Discussió dels resultats

Els resultats obtinguts confirmen que l’eina compleix plena-
ment amb els objectius establerts i resol de manera efectiva
el problema inicial de la planificació DOOH basada en la
geolocalització. L’eficiència, la usabilitat i l’autonomia ob-
tingudes posicionen aquest projecte com una solució sòlida
i amb gran potencial d’evolució.

Tot i les limitacions tècniques identificades, aquestes no
afecten el funcionament essencial de l’eina i poden ser abor-
dades en versions futures. El sistema ja es troba en un estat
madur per ser utilitzat operativament, i disposa de les bases
tecnològiques per créixer en abast i funcionalitats.

6.5 Línies de desenvolupament futur

Tot i que el projecte Inventory Planner DOOH ha assolit
amb èxit els objectius establerts, el seu disseny modular i
escalable obre la porta a múltiples ampliacions i millores
que poden incrementar-ne encara més el valor i l’impacte
en entorns reals.

Una de les millores més rellevants identificades és la in-
corporació de la gestió de disponibilitat temporal de pan-
talles. Aquesta funcionalitat permetria saber si una pantalla
està ocupada o lliure durant un període concret, facilitant
així la planificació efectiva de campanyes en temps real.

També es contempla la integració d’un sistema de simu-
lació d’impacte, capaç d’estimar el nombre potencial de vi-
sualitzacions d’una campanya segons la seva ubicació, radi
d’abast i entorn. Aquesta funcionalitat podria basar-se en
tècniques d’intel·ligència artificial, com ara models predic-
tius o algorismes de machine learning, entrenats amb dades
històriques de trànsit i comportament d’audiència. L’objec-
tiu seria proporcionar als usuaris una eina avançada d’ajuda
a la presa de decisions, que permetés anticipar el rendiment
de cada emplaçament i optimitzar l’assignació de recursos
publicitaris.

Una altra línia de treball és l’ampliació de l’abast ge-
ogràfic. L’eina ha estat inicialment centrada en el territori
espanyol per facilitar la seva validació i l’estabilitat de les
dades. No obstant això, la seva arquitectura és plenament
compatible amb una expansió internacional, per exemple a
països europeus, sempre que es disposi de fonts de dades
equivalents i localització dels interfícies.

A nivell tècnic, es proposa l’exploració de fonts de da-
des addicionals, com HERE o Google Places, que podrien
complementar o enriquir els POIs existents. Aquesta mi-
llora es podria implementar fàcilment gràcies a la separa-
ció per serveis del backend, que permet injectar noves fonts
sense afectar la lògica del sistema.

Aquestes línies de desenvolupament futur, alineades
amb les necessitats del sector i els requeriments de l’em-
presa, garanteixen que l’eina pugui continuar creixent i
adaptant-se a contextos operatius cada vegada més exigents.

7 CONCLUSIONS

El projecte Inventory Planner DOOH ha donat lloc a una
eina web innovadora que transforma radicalment la manera
com es planifiquen les campanyes publicitàries en l’àmbit
Digital Out Of Home (DOOH). Davant d’un procés inicial-
ment manual, lent i dependent de perfils tècnics, s’ha creat
una solució centralitzada, eficient i accessible, que permet a
usuaris no tècnics localitzar, filtrar i exportar pantalles pu-
blicitàries amb total autonomia.

A nivell funcional, l’eina ha aconseguit reduir dràsti-
cament els temps de resposta, passant de diversos dies a
només minuts. L’ús d’una interfície interactiva basada en
mapes, combinada amb funcionalitats com el filtratge per
territori i per radi, el clustering visual i la importació de
punts d’interès propis, ha demostrat ser no només intuïtiva,
sinó també altament efectiva i adaptable a diversos escena-
ris reals.

Tècnicament, el projecte ha integrat tecnologies moder-
nes com Vue.js, Symfony, Mapbox i OAuth2 en una arqui-
tectura client-servidor modular i escalable. El desenvolupa-
ment amb contenidors Docker, els entorns diferenciats de
treball i la integració contínua (CI/CD) han garantit un cicle
de vida del programari robust, segur i fàcilment mantenible.
A més, la gestió eficient de dades geoespacials i l’ús d’eines
com Turf.js han resolt amb solvència els reptes associats a
la complexitat tècnica del projecte.

En l’àmbit metodològic, l’enfocament iteratiu basat en
SCRUM, adaptat a un entorn unipersonal, ha permès estruc-
turar el desenvolupament de manera clara, prioritzant fun-
cionalitats d’alt valor i garantint l’assoliment dels objectius
dins del calendari establert.

Els resultats obtinguts en les validacions internes ava-
len el valor pràctic de l’eina: coincideixen plenament amb
els resultats del procés manual anterior, però amb una efi-
ciència i autonomia incomparables. Aquesta fiabilitat, jun-
tament amb l’alta acceptació per part dels usuaris interns,
consolida l’eina com una solució llesta per a l’ús real i amb
capacitat per evolucionar.

Pel que fa a les perspectives de futur, l’arquitectura mo-
dular obre la porta a noves funcionalitats com la gestió de
disponibilitat temporal de pantalles, la simulació d’impacte
basada en intel·ligència artificial, o l’expansió internacional
del sistema. Aquestes línies d’evolució permeten pensar en
un producte viu, que pot créixer al ritme que ho faci el mer-
cat.

Des d’una òptica personal, el projecte ha estat una ex-
periència intensiva i altament formativa, que ha suposat
una immersió completa en el desenvolupament d’aplicaci-
ons web reals, l’anàlisi i tractament de dades geogràfiques,
i la gestió de projectes tècnics de principi a fi.

A nivell corporatiu, l’eina representa una palanca d’e-
ficiència i innovació que pot traduir-se en avantatges com-
petitius tangibles. La seva capacitat d’adaptació, sumada a
una base tècnica sòlida, garanteix la sostenibilitat del pro-
jecte i el seu alineament amb els objectius estratègics de
digitalització del sector.
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En definitiva, Inventory Planner DOOH és una proposta
sòlida i amb visió estratègica, alineada amb les necessitats
actuals del sector i preparada per afrontar amb garanties els
reptes futurs.
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ANNEXOS

A METODOLOGIA DE TREBALL

En aquesta secció es presenten diverses captures de pantalla
de l’eina Monday, utilitzada per a la gestió del projecte. Les
imatges mostren l’organització general de les tasques, la se-
va distribució per àrees (frontend i backend) i la planificació
temporal mitjançant un diagrama de Gantt.

Fig. 3: Tasca del projecte

Fig. 4: Distribució de tasques frontend

Fig. 5: Distribució de tasques backend

Fig. 6: Diagrama de Gantt.

B PROTOTIPATGE AMB FIGMA

Es presenten dues imatges del prototip dissenyat amb Fig-
ma, utilitzat en fases inicials per definir la interfície d’usuari
i validar-ne el flux de navegació. Aquest prototip va servir
de referència per a la implementació visual final.

Fig. 7: Pantalla 1 del prototip a Figma

Fig. 8: Pantalla 2 del prototip a Figma
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C CAPTURES FUNCIONALS DE L’EINA

A continuació es presenten diferents captures de pantalla
que il·lustren les principals funcionalitats desenvolupades
de l’aplicació. Es mostren imatges clau com el login, el
sistema de filtratge per ubicació, la importació de POIs i
l’exportació de resultats, entre altres.

Fig. 9: Pantalla de login

Fig. 10: Sol·licitud per accedir a la ubicació de l’usuari

Fig. 11: Component Geo Selector

Fig. 12: Pantalla de l’importador de POIs

Fig. 13: Informació detallada d’un POI

Fig. 14: Informació detallada d’una pantalla

Fig. 15: Llistat de pantalles dins del radi establert
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Fig. 16: Exportació de resultats en format Excel

D FUNCIONAMENT DEL PROTOCOL OAUTH
2.0

OAuth 2.0 és un protocol d’autorització que permet a apli-
cacions terceres accedir de forma segura a recursos d’un
usuari allotjats en un servidor, sense necessitat de compartir
les seves credencials (com el nom d’usuari i la contrasenya).

Aquest sistema es basa en la delegació d’accés mitjan-
çant tokens. Quan un usuari autoritza una aplicació, el ser-
vidor d’autorització emet un token d’accés que l’aplicació
pot utilitzar per accedir a l’API del servidor de recursos.

Passos típics del flux OAuth 2.0 (Figura 17) :

1. L’usuari inicia el procés d’inici de sessió mitjançant
l’aplicació.

2. L’aplicació redirigeix l’usuari cap al servidor d’auto-
rització.

3. L’usuari introdueix les seves credencials i dona con-
sentiment.

4. El servidor d’autorització retorna un authorization co-
de a l’aplicació.

5. L’aplicació intercanvia aquest codi per un token d’ac-
cés.

6. L’aplicació utilitza aquest token per fer peticions au-
tenticades a l’API.

Aquest enfocament incrementa la seguretat i evita l’ex-
posició directa de les dades d’inici de sessió dels usuaris.

Fig. 17: Diagrama del flux d’autorització OAuth 2.0


