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Resumen

El cuidado del medio ambiente es una de las mayores preocupaciones de la sociedad en los ultimos
afios. Uno de los sectores con mds margen de mejora en dicho campo es el de la agricultura. Por ello,
los agricultores necesitan herramientas que les ayuden a calcular y visualizar su huella de carbono de la
forma mads sencilla posible para poder establecer estrategias para controlarla y reducirla.

Esta aplicacion es el resultado de estas preocupaciones, permitiendo visualizar las emisiones de una
explotacion agricola de una forma fécil y sencilla. Se ha realizado utilizando el framework Flutter de

Google, Python y Flask.

Palabras clave: Huella de carbono, explotacion agricola, Catastro, visualizacion.
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Abstract

Caring for the environment is one of society’s greatest concerns in recent years. One of the sectors with
most room for improvement in this field is agriculture. Therefore, farmers need tools that help them to
calculate and visualise their carbon footprint in the simplest possible way in order to establish strategies
to control and reduce it.

This application is the result of these concerns, allowing to visualise the emissions of a farm in an easy

and simple way. It has been developed using Google’s Flutter framework, Python and Flask.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

En los dltimos afios, la preocupacién por el medio ambiente ha ido cobrando cada vez mds importancia
en todos los sectores de la sociedad. Entre ellos, el sector agricola juega un papel importante, no sélo por
ser uno de los que més emisiones de carbono genera si no también por su capacidad de mitigacion como
posible sumidero y reservorio de carbono. Por ello, la creacion de herramientas digitales que ayuden a los
agricultores y ganaderos a visualizar las emisiones de sus explotaciones y asi poder reducirlas, son de
gran necesidad.

El documento que se detalla a continuacion es la propuesta elaborada como respuesta a la asignatura
Trabajo Fin de Grado del Grado (en adelante TFG) en Ingenieria Informética mencion Tecnologias de la

Informacion de la Escuela de Ingenieria Informética de la Universidad de Valladolid.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de este TFG es la elaboracidn de una aplicacién web que permita a un agricultor
introducir la ubicacién de su explotacion agricola, el tipo de cultivo, fertilizante y abono utilizado en su

explotacion para que la aplicacion calcule la huella de carbono resultante.

Objetivos secundarios:

= Tiene que utilizar localizaciones de las explotaciones agricolas a partir de un punto GPS o bien una

referencia catastral.

= Deberemos de tener en cuenta que los potenciales usuarios no estan habituados a tramites complejos,

por lo que la aplicacion deberd de ser sencilla de usar y facil de aprender.

= Es importante también que los resultados se muestren de una forma sencilla y entendible.

En esta memoria se detallard el proceso de planificacion, desarrollo, andlisis, disefio € implementacion

del sistema que cumple estos objetivos.
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1.3. Contexto

En el contexto actual, es evidente que el cuidado del medio ambiente es una prioridad urgente y
permanente para la humanidad. Este compromiso adquiere ain mds importancia al considerar el desafio
del cambio climético, cuyos efectos ya son palpables en todo el mundo. En este proyecto abordaremos

una de las industrias que mas Gases de Efecto Invernadero (GEI) emiten a la atmosfera: la agricultura.

1.3.1. Gases de Efecto Invernadero

En principio hablaremos de los GEI, pero, ;qué son los GEI y cudles hay? Los principales gases
responsables del efecto invernadero son el diéxido de carbono (CO,), el metano (CH,), el 6xido nitroso
(N20) y los gases clorofluorocarbonados (CFCs). Estos gases tienen la capacidad de absorber y emitir
radiacion en el espectro infrarrojo, lo que permite que parte de la energia y la radiacion solar no abandonen
la atmosfera calentando el planeta. Esto, que en principio es algo bueno ya que permite que la vida pueda
florecer en la Tierra, se vuelve contraproducente cuando aumentan incontroladamente dichos gases y
el efecto invernadero se intensifica. No ha sido un proceso natural, si no que los seres humanos hemos
contribuido a dicho incremento al utilizar los denominados combustibles fésiles (carbdn, petrdleo y gas

natural). Por ello, es nuestra responsabilidad reparar el dafio causado a nuestro planeta y crear soluciones

para que el futuro sea méas limpio.

Global Greenhouse Gas Emissions by Gas

F-gases 2%

Methane
16%

Carbon Dioxide
(fossil fuel and industrial
processes)

Carbon Dioxide
(forestry and other
land use) 65%

11%

Figura 1.1: Porcentaje de GEI [1]

Como podemos ver en la tabla 1.1, el COs es, con un 76 % el principal gas de efecto invernadero

emitido a la atmésfera por actividades humanas. Este gas estd presente de forma natural en la atmdsfera
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formando parte del ciclo del carbono que ayuda a equilibrar la temperatura de nuestro planeta. Pero,
debido a la industrializacion y a la globalizacion a la cual se dirige irremediablemente nuestra sociedad
cada vez se emite mas CO; a la atmosfera arruinando la capacidad de la naturaleza de absorber dicho
CO, [1].

El siguiente GEI en importancia es el metano, por la combinacion de ser el segundo gas que maés
emitimos los humanos a la atmdsfera y por su potencial de calentamiento global. Las principales acciones
por las que los humanos emiten metano a la atmésfera son la ganaderia, la agricultura de inundacién y
fugas durante el uso de combustibles fosiles. A pesar de tener una vida en la atmdsfera mucho més corta

que la del CO, el CH4 tiene un potencial de calentamiento global 28 veces mds potente.

El tercer gas en la lista es el 6xido nitroso ya que es, en porcentaje, uno de los gases que menos
emitimos pero tiene un potencial de calentamiento global 265 veces mayor que el del CO,. Las formas en
las que se emite mas N0 es a través de abonos nitrogenados, incineracion de residuos y en la produccién
industrial.

Por dltimo, los compuestos clorofluorocarbonados, aunque en porcentaje son muy escasos, presentan
varios problemas. El primero es que apenas estan presentes en la naturaleza y su produccién depende
casi en exclusiva de los humanos, que tienen potenciales altos o muy altos de calentamiento global y en

segundo lugar y muy importante es que poseen una vida en la atmdsfera muy superior al resto de gases.

1.3.2. Concepto

La huella de carbono es el conjunto de emisiones de GEI generadas directa e indirectamente por una
persona, un grupo, una organizacion, una empresa, una region, o incluso un producto, un servicio, o un
evento. Se mide en toneladas de carbono equivalente (t CO2eq), ya que el COs es el mas abundante y el

que se usa como referencia [2]. Pero, ;cuando surgi6 el concepto de huella de carbono?

El concepto de la Huella de Carbono empez6 a surgir en la década de 1990 inicialmente hablando
s6lo del concepto de huella ecolégica como la diferencia entre los recursos consumidos y los producidos
por la Tierra. Con el paso del tiempo se fue modificando y fue en 2004 cuando empez6 a popularizarse
el concepto de Huella de Carbono como tal, de la mano de la petrolera British Petroleum que cre6 una
calculadora y una campafa publicitaria en la que animaba a la gente a calcular su huella de carbono
personal [3]. Se fueron sucediendo los movimientos a favor de la reduccion de la huella de carbono en las
grandes organizaciones y en 2015 se firmé el Acuerdo de Paris, un acuerdo vinculante entre paises con el
objetivo de limitar el aumento de la temperatura global a 1,5° por encima de los niveles preindustriales
para el afio 2050. El estandar mds utilizado para su cdlculo, ya sea directa o indirectamente, a nivel global
es el GHG Protocol [4].

El GHG Protocol es una herramienta internacional que permite el calculo de emisiones de GEI. A
finales de la década de 1990 tanto el Instituto de Recursos Mundiales (WRI por sus siglas en inglés) como

el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible, (WBCSD en inglés) veian la necesidad de
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crear un estandar internacional a la hora de calcular las emisiones de huella de carbono. Este protocolo se
basa en la preparacion de inventarios de los GEI, facilitando el sistema de contabilizacion y ofreciendo
informacion sobre diversas estrategias para reducir la huella de carbono. Es el estindar mas utilizado
tanto por empresas como por paises en la gestion de su huella de carbono. Distingue las emisiones en tres
tipos, llamados alcances:

FIGURE 1
An eocample of a “grass-to=gate” carbon foeotprint boundary of a dalry fanm and the direct (Scope 1) and indisect (Scope 2 and Scope 3] greenhouss
S SMISSionG aasociated with it

Scope 2 Scope1
Direct

Indirect

SCcope 3
indlirect

Tranaport s chiptribasson
of modd prcadhacts
I o O ol peohans resatmanis

s of modd products -

gy || L ——

Ersd of ifo troatrreant
ol woldl perdhacin

Downstream activitles

Ef tanspoit, pencessing and
sale of milk and dairy products

Figura 1.2: Gréfico Alcance [5]

= Alcance 1: Emisiones Directas. Incluye las emisiones directas de GEI generadas por fuentes
controladas directamente por la organizacién, como la combustion de combustibles fésiles en

maquinaria agricola o la descomposicidn de residuos organicos.

= Alcance 2: Emisiones Indirectas por Energia. Engloba las emisiones indirectas asociadas a la
generacion de energia comprada y consumida por la organizacion, como la electricidad adquirida

de proveedores externos.

= Alcance 3: Las emisiones generadas por los productos utilizados en la organizacion, de complicado
seguimiento ya que es muy dificil conocer el origen de cada producto que se utiliza. Este alcance
considera las emisiones indirectas relacionadas con actividades fuera del operativo directo de la
organizacion, como las provenientes de la produccion y transporte de bienes agricolas, la disposicion

de residuos y el uso de productos vendidos.
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1.3.3. Huella de Carbono en la agricultura

Greenhouse gas emissions by the economy and GDP, EU, 2020Q3 - 2023Q3

(million tonnes of CO,-equivalents, chain linked volumes (2015) million euro)
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Emissions (million tonnes of COs-equivalerts)
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mm Agriculture, forestry and fishing == Mining and quarrying
= Manufacturing == Electricity, gas, steam and air conditioning supply
wsm Water supply; sewerage, waste management === Construction
= Transportation and storage mm Services (except transport and storage)
= Total activities by households —GDP
Source: Eurostat (online data code: env_ac_aigg_q, namqg_10_gdp) eurostati¥|

Figura 1.3: Eurostat [6]

Volviendo al tema que ocupa este proyecto, segin un reciente estudio realizado por el EUROSTAT [6],
la agricultura fue el 3er sector que mds emisiones de CO, emiti6 en el tltimo trimestre del 2023 con un
15.4 %. Como podemos ver en el grifico 1.3 a pesar de un descenso generalizado de las emisiones de GEI
en los ultimos afos la agricultura se ha mantenido estable en su porcentaje.

Por estudios como este y otros similares en julio de 2023 en la Comision Europea se llegaron a acuerdos
para poner en comun la politica agricola dentro del marco europeo [7]. A este paquete de medidas se le
llam6 Pacto Verde y se marcaron objetivos tales como:

= Reducir la huella de carbono y climatica del sector agrario europeo.

= Fomentar la politica agraria comun para crear un sistema agricola sostenible dentro de la Union
Europea.

= Medidas y normas para fomentar y regular la digitalizacion de la agricultura y las zonas agricolas.

= Politicas para hacer mas sostenible la cadena de suministro, también llamada de la granja a la mesa

a fin de ser lo mas eficientes y competitivos posibles sin descuidar el medio ambiente.
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1.3.4. Etapas para el calculo

El MITECO (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico) dispone de una guia a
disposicion de todas las organizaciones para el cdlculo de la huella de carbono [8]. La base metodoldgica

para el célculo es la siguiente:
Huella de carbono = Dato Actividad x Factor Emision

Los calculos concretos utilizados en este TFG se detallan en la seccién 5.2 pero, a modo de resumen,
podemos adelantar que se basan en las emisiones de alcance 1+2 y en la calculadora de huella de carbono

de una explotacion agricola proporcionada por el MITECO.

FUAR LOS DETERMINTAR RECOPILAR CALCULD
LIMITES ALCANCE DATOS

Figura 1.4: Etapas del célculo. Elaboracion propia basada en [8]

Los pasos que tiene que llevar a cabo una organizacidn, en nuestro caso agricola, para obtener el
inventario de GEI y posteriormente calcular su huella de carbono los podemos observar resumidamente

en la figural.4 y son los siguientes:

= Fijar los limites: En primer lugar, es crucial establecer los limites del anélisis, identificando
claramente las areas de operacion y las fuentes de emisiones que se incluirdn en la evaluacion de la

huella de carbono.

= Determinar el alcance: Una vez definidos los limites procederemos a precisar los tres alcances
de la organizacion. Los alcances 1 y 2 son obligatorios ya que son datos contrastables derivados
de las emisiones directas (alcance 1) y de las emisiones indirectas (alcance 2). Las emisiones de
alcance 3 no suelen ser obligatorias en los calculos ya que es muy dificil saber toda la historia de

los productos utilizados.

= Recopilacion de datos: Se lleva a cabo la recopilacion de datos especificos para cada alcance, lo
que implica la creacion de un inventario exhaustivo de las emisiones de gases de efecto invernadero

de la organizacidn, asi como de las actividades asociadas que contribuyen a estas emisiones
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= Calculo: Para finalizar, se procedera al calculo de la huella total de la organizacion, expresada en t
COQCq.

Realmente estamos ante uno de los desafios del siglo, si no el més crucial, en el cual si no actuamos de
manera contundente las generaciones venideras sufrirdn las consecuencias. Por ello, todas las estrategias
anteriormente mencionadas son de un importancia crucial y debemos asimilarlas, aplicarlas y mejorarlas

para una correcta gestion del impacto de la huella de Carbono en nuestras vidas.

1.4. Aplicaciones similares

En este apartado se comentardn diferentes herramientas disponibles en internet que realizan una funcién

similar a la que pretende construir este TFG.

1.4.1. Calculadora del Ministerio para la Transicion Ecologica

El Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico proporciona una serie de calculadoras
en formato Excel para el calculo de la huella de carbono [9]. Estas herramientas son validas para una
organizacion, un ayuntamiento o una explotacion agricola. Como explicamos mds detalladamente en el
apartado de contexto, s6lo calculan la huella de carbono de alcance 1+2. Ademads te permite comparar los
resultados de tu explotacion agricola entre distintos afios.

DATOS GENERALES DE LA ORGANIZACION

2022

| -

3. Datos cultivos ANO DE CALCULO

PROVINCIA" [0

“Provincia en la que s ubican los cultivos

4. Emisiones cultivos

5. Instalaciones fijas ‘

Para el correcto funcionamiento de la campos "afio de calculo” y "provincia” ‘

&8 necesario que

6. Vehiculos y maquinaria

7. Emisiones fugitivas C.LF./NLF. ‘ TIPO DE ORGANIZACION ‘ SECTOR

8. Emisiones de proceso
9. Informacion adicional

10. ici y otras energias

11. Informe final: Resultados

12. Factores de emision

En el caso de haber calculado la huella de carbono de su organizacion para otros afios anteriores, indique a continuacion cuales son y los valores de huella de carbono de alcance 1+2
obtenidos. Comience a introducir los datos por el ANO 1

HC afio de calculo 43,84 tCOse

A continuacion debera indicar el indice (nombre, valor numérico y unidades) que refleje de manera mas adecuada el nivel de actividad de su organizacion
En el apartado 11. Informe final. Resultados podra encontrar el valor del ratio de emisiones referido a este indice.

INDICE DE ACTIVIDAD
Valor
numerico

ANO

. \2) o 3
Superficie (ha) Produccion (t) Nombre Unidades

ANO de calculo 1000000

— I I T I T 1
2. Hoja de trabajo. Consumos ‘ 3. Datos cultivos ‘ 4. Emisiones cultivos | 5. Instalaciones fijas ‘ 6. Vehiculos y maquinaria ‘ 7. Emisiones Fu ... ® < IO

4« » -.| 1.Datos generales organizacién

Figura 1.5: Calculadora del Ministerio 1

Como se puede ver en la figura 1.5 la calculadora del ministerio tiene una estructura de hojas en las que
vas introduciendo datos y se te van mostrando resultados. En la pagina principal en concreto, debemos
introducir el afio de calculo, la provincia y opcionalmente otros aios para ver la variacion interanual. Te
muestra un calculo de tus emisiones de alcance 1+2 que luego desgranard y mostrard mas detalladamente

en otros apartados.
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Indique para cada tipo de cultivo la superficie expresada en ha y la produccion anual expresada en kg.

Cebada v 1,00 1.000.000,00
Arroz 3.93 1.000.000,00

M as tipologias de cultivo consideradas son: Cebada, Trigo, Maiz, Avena, Arroz, Otros Cereales, Girasol , Otros Industriales,
Tubérculos, Hortalizas, Alfalfa, Otros forrajeros, Olivar, Vifiedo, Almendro, Naranjo, Otros Lefiosos, Otros Labradio. Esta
herramienta no permite el calculo de la huella de carbono para ofro tipo de cultivos.

Figura 1.6: Calculadora del Ministerio 2

FERTILIZANTES SINTETICOS NITROGENADOS

Opcion BA" Opcién B.2"

Fertilizante Tipo de cultivo Cantidad Proporcién de N (%) Nitrégeno
Nitrato de calcio Cebada 1.000,00 15,00%
Nitrato aménico Trigo 1.000,00 34,00%

“nicamente es necesario rellenar una de las dos casilas de las opciones B1 y B2: "Canfidad de ferfilizante " o "Cantidad de nitrogeno aplicado . Al incluir el dato en una de las dos
opciones, la ofra opcidn aparecera sombreada indicando que ese dato va no es necesario.

ESTIERCOLES Y PURINES APLICADOS AL CAMPO

. Opcién B.1" Opcién B.2"
. o . Especie ganadera de . . - - T wree |
Tipo de estiércol o purin . Tipo de cultivo Cantidad Proporcion de N (%) Nitrogeno
procedencia
(kg N)

Estiércol sdlido Cunicola Cebada 1.000,00 7.26%

Purin Porcino Trigo 1.000,00 0,20%
1.000.,00
1.000,00

nicaments es necesario rellenar una de las dos opciones B1 o B2: "Cantidad de estidreol o purin o "Cantidad de nifrbgeno aplicado . Al incluir el dato en una de las dos opciones, |a ofra opcién aparecera
sombreada indicando que ese dato va no es necesario.

Figura 1.7: Calculadora del Ministerio 3

En materia de introduccion de datos podemos ver en las figuras 1.6 y 1.7 que podemos seleccionar el
tipo de cultivo, estiércol o purin desde una lista cerrada, las hectédreas del cultivo y los kilos recolectados
o los de fertilizante/estiércol aplicado. Aunque no se muestra en imigenes, los datos de maquinaria y
vehiculos se introducen de una manera similar.
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Esta pestafia se autocompleta en funcion de los datos introducidos en la pestafia anterior 3. Datos cultivos salvo si dispone de datos de factores de emision propios (celdas "Otros”)

En las siguientes tabl calculan s de N,O y CO; derivadas de los cultivos. Se dan los valores de los factores de emision "Por defecto" aunque si dispone de factores mas exhaustivos para sus cultivos puede incluirlos en la columna "Otros", en cuyo caso, debera indicar en la
pestafia 2. Hoja de trabajo. Consumos la siguiente informacion: fuente de emision, fuente bibliografica de donde se extraen los factores de emision, valor de los factores y unidades en las que se expresan

La on entr isic directas directas de NyO en cultivos agricolas, se realiza en base a las "Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero" segun las siguientes definiciones:
directas de N,O de N;O generad desde los suelos agricolas que reciben de nitrég forma de fertlizantes sinféficos y organicos nitrogenados, residuos de culfvos, efc
Emisiones indirectas de N,O: emisiones de formas quimicas de nitrogeno diferentes a N3O (NO,, NHa, NHg+, NO3-, efc.) que tras su deposicion, lixiviacion o escurrimiento pueden dar lugar posteriormente a nuevas emisiones de N;0.

RESULTADOS ABSOLUTOS EMISIONES CULTIVOS

izantes sintéticos nitrogenados. 163240 kg COye = Feriilzantes sintéticos nitrogenados

Estiércoles y purines aplicados al campo 155,33 kg COz0 Emisiones de fertilizantes, enmiendas, quema y aportes de residuos agricolas mEstigroces y purines aplicados al campo
Otros fertilizantes organicos (lodos, compost, otros) 0,00 kg CO; e (g COze) m Ofros fertilizantes organicos (lodos, compost, ofros)
Residuos de cultivos 2241302 kg CO; 250000 130 .
Emisi indirectas N;O 182260 kg COs e 200000 7813 ::::;::Ier;::;: N2O
Consumo de urea 0,00 kg COz e 150000  Consumo do urea
Cultivo de arroz 17.813,39 kg COze B

de enmiendas calizas 0,00 kg COy e 100000 " Cumvofe amoz .

de otros fertlizantes con carbono 0,00 kg COe 5000 g7 e = Aplcacion de enmiendzs caizas
ey e w— 0,00 kg COye - 15533 000 0,00 0,00 0,00 0,00 Aplicacion de ofros fertilizantes con carbono
TOTAL 4383674 kg COze mQuema de residucs en campo abierto

Figura 1.8: Calculadora del Ministerio 4

Después de cada apartado de introduccidn de datos: cultivos, maquinaria, instalaciones nos muestra un

apartado de resultados parciales en forma de grafico de barras como podemos apreciar en la figura 1.8.

Resultados ( el dato a introducir en el formulario en caso de solicitar la inscripcién en el Registro es el expresado en t CO ; e)

o de calculo 2022
HUELLA DE CARBONQ DE ALGANGCE 1+2
tCOs6)
800
EMISIONES DIRECTAS 636,19, 98,20; 400
EMISIONES INDIRECTAS POR ENERGIA COMPRADA - -| | 0,00 200 -
TOT/ 0,00/ 636,19 98,20 4384 00 § -
Emisiones dir. (alcance 1) Emisiones ind. electricidad (alcance 2)
Resultados por gases desglosados segtin actividades
Nota: en los casos en los que se dispone Unicamente del factor de emision agregado expresado en CO5e y no de los faclores de cada gas, estos Gltimos se
consideraran nulos para el calculo del total de las emisiones por gases.
] - kg CO, g CH, g N.0 kg CO2 EMISIONES DIRECTAS (ALGANGE 1)
TEIMICAINS, EININTIUS, YUeila Y ap. 155, 0.00 63619265 98.201.30 4383674
Instalaciones fijas 0,00 0,00 0,00 0,00
Transporte por carretera” 0.00 0,00 0,00] 0.00 Fertlizantes, enmiendas, quemay ap. fes. agric. 100,0%
Funcionamiento de maquinaria 0.00 0,00 0,00 0.00 Instalaciones flas 0.0
o Transporte por cametera  0,0%
Transporte ferroviario 0.00 0,00 0,00 0.00 Funcionamiento de maquinaria  0,0%
Transporte maritimo 0.00] 0,00 0,00} 0.00] Transporte ferroviario  0,0%
Transporte aéreo 0,00 0,00 0,00 0,00 Transporle maritimo 0%
Fugitivas - climatizacion y refrigeracion 0,00 0,00 0,00 0,00 _ Transporte aéreo  00%
Fugitivas - climatizacion, refrigeracion y ofros  0.0%
0.00 0.00 0.00 0.00 Proceso | 0.0%
0,00 636.192,65 98.201,30 43.836,74
° 4 0.00 EMISIONES INDIRECTAS POR ELECTRIGIDAD Y OTRAS (ALCANCE 2)
- E i 0.00
0.00 0,00 0,00] 0.00 N
Electricidad edificios ~ 0.0%
0,00 0,00 0,00 0,00
bt 1m e

Figura 1.9: Calculadora del Ministerio 5
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RESULTADOS RELATIVOS - EVOLUCION

tCOe/ ha Comparacion media del ratio de emisiones por superficie

ANO DE de dos trienios
tCoe/t a=afio de caloulo
(t COzefha)

/

Promedio rafio trienio (a-3, a-2, &1)  Promedio ratio trienio (a-2, a-1, a)

CALCULO:

tCOse!

40,00

60,00
tCOse/ ha 20,00

0,00

tC0. e/t

tCoel

tCOze/ ha Comparacion media del ratio de emisiones por
produccion de dos trienios
tCOelt a = afio de calculo
(tCOzeN)

tCOse/

1,00
tCO,e ! ha 050 ‘

0,00 g L

tCOe/t Promedio ratio trienio (a-3, -2, a1)  Promedio rafio trienio (a-2, a-1, a)

tCO.e!

Figura 1.10: Calculadora del Ministerio 6

Para terminar, como se puede ver en las figuras 1.9 y 1.10 después de introducir todos nuestros datos
se nos muestra una serie de graficos sobre las emisiones de alcance 1+2 y luego las desglosa segtin los
distintos apartados. Para acabar, te presenta una comparativa del afio actual y de hasta otros tres afios.

Ventajas:
= Qratis
= Calculo directo de los requerimientos del Gobierno.

m Permite calcular distintos afios

Desventajas:
= Complicada de utilizar
» No es nada atractiva a la vista.

Conclusiones:

Es una herramienta util para cumplir con los requerimientos del Gobierno ya que exime de la emision
de un certificado si eres una PYME, pero a veces resulta dificil de utilizar sobre todo para los agricultores
que no suelen estar muy versados en el uso de la tecnologia.

1.4.2. Farm Carbon Calculator

La Farm Carbon Calculator es un servicio online que proporciona una calculadora de huella de carbono
realizada por Farm Calculator Team. Esta circunscrita al territorio del Reino Unido. En desarrollo desde
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2009 ha ido creciendo en funcionalidades con el paso de los afos, siempre centrandose en ser lo mas

user-friendly posible tanto en la introduccién de datos como en la muestra de resultados [10].

Categories

Fuels Materials Inventory Crops Inputs Livestock Waste Distribution Sequestration Processing

Figura 1.11: Farm Carbon Calculator 1

Add Emissions

Emissions source

Agricultural crops

Maize
Enter total crop yields per year; the Calculator then makes an automatic calculation to work out
the amount of N20O released. This applies to both incorporated or mulched residues. If you

remove crop residues for composting, don’t fill data in here. If you have a failed crop and a re-drill

make sure only to include the actual harvested crops.

Quantity - Tonnes harvested "

Area under Cultivation (ha) '

Figura 1.12: Farm Carbon Calculator 2

Como podemos apreciar en la figura 1.11 disponemos de 7 categorias en las que introducir datos. Si
seleccionamos una categoria en concreto nos dard la opcién de afiadir un emisor de gases seleccionando
de entre una variedad de opciones, dependiendo de la categoria, para finalmente introducir las toneladas y

las hectéreas utilizadas; como se ve en la figura 1.12.
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Fertility & Cropping © |

Key

®  Agricultural crops > Maize
@®  Agricultural crops > Wheat
®  Agricultural crops > Soya
@ Agricultural crops > Barley

Agricultural crops > Maize 1.00t 0.05 0.00 r4 ]
Agricultural crops > Wheat 1.00t 0.04 0.00 - o
Agricultural crops > Soya 1.00t 012 0.00 Q, o
Agricultural crops > Barley 1.00t 0.05 0.00 - o
Total: 0.26 0.00

Figura 1.13: Farm Carbon Calculator 3
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Live results

Emissions Totals

Fuels 0.35
Crops 0.26
Distribution 0.36

Total: 0.96

Figura 1.14: Farm Carbon Calculator 4

13

- FulResults  Nitogen  Benchmarking

Carbon balance

Emissions offset Carbon Balance

Emissions
0.56 08
tonnes COze per year
Offset @
0.00

tonnes COze per year 02

1COe
°
@

Carbon Balance 01

0.56

B Download

KPIs

Carbon Balance:

0.56

tonnes COe per year
Carbon Balance / hectare: Carbon Balance / tonne: Fuel / hectare:
0.04 01850 0.0246

tonnes COZeractarelyear tonnes COZatonne of product tonnes COzemectare from fuel

Breakdown of Emissions and Sequestration

. |
o o

Table of emissions and sequestration

1COe.

Emissions tonnes COze per year % Offset. tonnes COze per year %
Fueis 035 6216%  Total 0.00 100%
Crops o 3784%
Total 056 100%

Emissions by Scope & Greenhouse Gas

Emissions by Scope By GHGs

Scope 1

Scope 2 Scope3
[ tcoze

Outside of Scope

Fueis om 000 004 000 o035 000 000 035
Crops 01 000 000 000 ors 000 006 o021
Total 052 000 004 000 050 000 006 056
Yield

Crops: Agricultural Crops tones 200

Common Land

Farm details

Report name.
A Cultvated 1000
Report type. Grass 200

Standard Non-cropping 200

Region

> Total 14.00
Soil Type

Loam

Scope of study

Farm

Certification

Organic

Figura 1.15: Farm Carbon Calculator 5
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A la hora de mostrar los resultados, nada més acabemos de introducir los datos requeridos de un emisor
se nos mostraran las emisiones de ese apartado tanto en forma de diagrama sectorial como en una tabla
con los datos mas pormenorizados, como se muestra en la figura 1.13. Un detalle muy util y visual es
que, en todo momento y justo al lado del gréfico principal de la seccién en la que te encuentras, te va
mostrando un pequefio diagrama y una pequeia tabla con las emisiones totales de tu explotacién agricola
como vemos en la figura 1.14. Para acabar, te muestra un resumen mas pormenorizado de cada categoria

en el informe final que se muestra en la figura 1.15.

Ventajas:
= Formato web
= Calculos en tiempo real

= Permite descargar el reporte en formato PDF, JSON y CSV

Desventajas:
= En inglés
= No adecuada a la normativa espafola, solo sigue la normativa britdnica.

Conclusiones:

Es una herramienta mucho mas intuitiva que la proporcionada por el Ministerio, que no sélo te permite
visualizar y editar tu informe online si no que te permite descargarlo para poder visualizarlo sin conexion,
pero para un agricultor espafiol no es de gran utilidad ya que estd en inglés y los cdlculos que realiza estan
basados en datos y métricas del Reino Unido por lo que no se ajustarian a los requerimientos del estado

espanol.

1.4.3. Agrecalc

La calculadora Agrecalc es otra calculadora de huella de carbono online basada geogréaficamente en el
Reino Unido. Creada en 2007 esta respaldada por los investigadores del SRUC (Scotland’s Rural College),
una institucién publica que se dedica a la investigacién y formacién de alumnos en el dmbito de la
agricultura y las ciencias y ha realizado mas de 17000 informes para 7600 empresas agricolas. Tiene como

objetivo ser una calculadora integral que cubra todos los sistemas agricolas y sectores alimenticios [11].
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Enterprise Type

Select all the enterprises on the farm that generate saleable output, for example if you are a dairy farm who also sells finished cattle please select dairy and beef.

[ Beef [J Sheep [J Dairy [J Pigs & Poultry B Forage (] Combinable crops ] Potatoes, beet and root vegetables | Other vegetables [ Fruit () Other crops
Select an enterprise type from the drop down list that reflects your main system type and select all the applicable livestock classes you have on your farm and the crops grown on
your farm.

For beef, sheep and dairy enterprises data deemed by SRUC specialists to be typical of the farming enterprise type selected can be used in the assessment. Hover the cursor over
Insert industry standard data to see what data would be used. If you wish to use industry typical data, select this option. The data can be overwritten with actual values at anytime
during the data entry process

Poultry Enterprise Details
Choose Poultry Enterprise Type

| Please select... v| O Organic

Choose classes
O Hens O Pullets O Cockerels O Cocksiroosters U Broilers [ Chicks CJ Ducks O Turkeys

Forage Enterprise Details
[ Organic

Choose classes

O Rough Grazing O Biodiversity Pasture grazing O Silage & graze O Hay & graze O Kale / stubble turnips / swedes / etc [J Fodder beet
O Wholecrop cereals O Forage maize 0 Legume forages (clovers, lucemne)

Combinable Crops (if used)
[ Organic

Choose crops
[ Feed wheat (J Milling wheat [ Feed winter barley O Malting winter barley O Feed spring barley O Malting spring barley O winter oats [ Spring oats
[ Minor cereals (rye, triticale) ) Oilseed rape ) Field beans [ Field peas [ Grain Maize

Figura 1.16: Agrecalc 1

Desde la pagina principal del informe nos deja seleccionar entre multitud de opciones para las que
luego introducir datos. Cuando seleccionamos una de las opciones de arriba aparece debajo una subseccion
para poder concretar los datos a introducir, como podemos apreciar en la figura 1.16

Data Entry

There are three main data entry sections, Land & crops, Livestock and Energy & Waste. Commence data entry at Land & Crops.

& N 0

Land & Crops Livestock Energy & Waste Notes

| Save || Save & Finish || Cancel Changes On This Page |

Figura 1.17: Agrecalc 2
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Land & CI‘OpS | Quickjump to another report v |

Showhide text

Land Area and Crops

Land Area and Crops
+Grazing & forage
Owned and Tenanted Land Seasonal land Annual occupancy of seasonal land Number of years crop is in the ground
(ha) (ha) (%) (yrs)
Pasture grazing (8.00 ha)
+ Other forage
Owned and Tenanted Land Seasonal land Annual occupancy of seasonal land Number of years crop is in the ground
(ha) (ha) (%) (yrs)
+Hedges
Owned and Tenanted Land Seasonal land Annual occupancy of seasonal land
(km) (km) (%)
km of Hediges >30yrs C— C— C—
km of Heciges <3oyrs C— C— Co—

Figura 1.18: Agrecalc 3

Una vez seleccionados los tipos de datos que vamos a introducir debemos de seleccionar una de las
tres zonas de entrada de datos principales, las cuales podemos ver en la figura 1.17. Tras seleccionar una
de ellas veremos todas las opciones en cuanto a introduccién de datos como diferentes subsecciones en
las que introducir todas las variables (figura 1.18
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Qe .:. (&_/&)
SRUC SAC agrecalc

CONSULTING

> Resource use and Emissions

widescreen view

Resource use and Emissions Coefficients used: Default (Defauit Coefficients 2022 (ARS) ID: 390)

A summary of emissions from carbon dioxide, methane and nitrous oxide for the whole farm and per enterprise is presented below. Total emissions are also expressed per unit of output, per hectare and per livestock unit
equivalent to allow comparisons to be made. Per unit of output is the most common way to express emissions associated with the production of food products.

Details of where the emissions came from can be seen by selecting View detailed results.
If you have created other reports or scenarios for your farm, you can view the results by selecting another report from the Quickjump to another report drop down list.

If you wish to compare resource use and emissions to the results from the previous two years, or to another scenario select the Comparisons and Year on Year Results from the Results menu on the left hand side of the
page. Pie and bar charts of the results can also be found by selecting Charts from the same Results menu

Examples of praciical measures to improve efficiency and reduce emissions are shown at the foot of the page.

report 2024_04_06 ( 2024)

View detailed results

Whole Farm

kg COze

Direct CO, 0
IndirectCO, °
Total CO, ;ro;n ;ergy & waste 0
~-
METHANE O
- Va _<< _ D
Total COy, from methane f 0

S
CARBON SEQUI N -

Hedges \

Sequestration by hedges (allocated
by land area)

Total CO,, emi

ions from farming

Total COz, from nitrous oxide

315

Q\i
L

(kg COZ)

Y2

J X

N
r.\v

Sequestration by forestry (kg CO2) 0
Net emissions from land use Y 315
ot oo oS PEID (cgC0sekg outpuy ) 1 o
Product COze emissions )
Meat Total KgCOse A \J
(KgCO,elkg Iwt) h
(KgCO,elkg dwi) Yy
Wool Total KgCOe =
(KgCO,elkg wool)
Milk Total KgCOze
(KgCO,efkg FPC milk) (3
Eggs Total KgCOze
(KgCO,elkg eggs)
Forage, grain, seeds, roots Total KgCOse
(KgCO,elkg crop)
Straw Total KgCOze
(KgCOzelkg straw)
Emissions per LU equivalent (KgCOZe/LU) 0
Emissions per hectare (KgCOzelha) 39
Farm and enterprise output (Kg) 0

(1) - Power for farming activity (excludes personal and household demand)

(2) - Beef, sheep, dairy, pig & poultry meat expressed per net kg dwt of cold carcase; milk expressed per kg FPC milk, poultry eggs expressed per kg, crops and straw expressed per kg

(3) - Fat protein corrected (FPC) milk

Figura 1.19: Agrecalc 4



18 CAPITULO 1. INTRODUCCION

widescreen view

Coefficients used: Default (Default Coefficients 2022 (ARS) ID: 390) |Quickjump to another report v \

Resource use and Emissions Charts
Emissions by gas and by source for the whole farm and per enterprise are presented below.

If you have created other reports or scenarios for your farm, you can view the results in chart format by selecting anether report from the Quickjump to another scenario drop down list

report 202404 006 ( 2024)

Whole farm emissions by gas (%) Whole farm emissions by source (%)
0%

cmer I 00

B Total CO: from energy use Electricity 0
Fuel 1]

W Total CO:e from methane )
Purchased bedding 0
W Total CO:e from nitrous oxide Purchased feed o
Fertiliser 1]
IManure management 1]
Enteric fermentation 0

100%

Figura 1.20: Agrecalc 5

Una vez introducidos todos los datos, se nos mostrard un informe pormenorizado de las emisiones de
cada seccidn de nuestra granja (figura 1.19) o podemos obtener un resumen en formato grafico (figura
1.20).

Ventajas:
= Formato web

= Gran variedad de variables soportadas

Desventajas:
= En inglés
= No aplica la normativa espafiola
= Varias funcionalidades son de pago

Conclusiones:

Al igual que la Farm Carbon Calculator es una herramienta mucho mas visual que la proporcionada por
el Ministerio pero también estd basada en los datos y métricas del Reino Unido y ademads esta calculadora

tiene muchas funciones que son de pago.

1.4.4. Conclusion del estudio de mercado

Por lo tanto, una vez analizadas las aplicaciones que tienen objetivos similares a los propuestos por
este TFG, tendremos que tener en cuenta los puntos débiles de estas aplicaciones para conseguir una

ventaja competitiva sobre ellos y cumplir la mayor parte de los puntos fuertes para no perderla.
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Entonces, deberiamos intentar que :

= Se pudiera utilizar el idioma espafiol

= Que aplique la normativa espafiola o que por lo menos, utilice las pautas del MITECO

= Se pueda utilizar en el mayor nimero de dispositivos posibles.

= Que sea lo mas facil posible de usar y de aprender.

1.5. Estructura de la memoria

Esta memoria esta dividido en 7 capitulos, a su vez divididos en secciones y subsecciones:

1.

Capitulo 1. Introduccion: Parte inicial en la que se introduce el concepto de la huella de carbono y

se comentan aplicaciones similares a la que se va a desarrollar.

. Capitulo 2. Planificacion: En este capitulo se detalla la metodologia de trabajo que se va a utilizar

durante el proyecto, el presupuesto y el seguimiento del trabajo realizado.

. Capitulo 3. Analisis: En este apartado se realizara un estudio tedrico del sistema y de las carac-

teristicas que debe de tener para que funcione de acuerdo a los objetivos.

. Capitulo 4. Disefio: Completa el capitulo anterior llevando el andlisis a un nivel més cercano a la

implementacidn real. Se comenta también la arquitectura del sistema.

. Capitulo 5. Implementacion: Capitulo en el cual se comentan las tecnologias y herramientas

utilizadas durante el desarrollo del proyecto.

. Capitulo 6. Pruebas: En este capitulo se detallan las pruebas realizadas sobre la aplicacion.

. Capitulo 7. Conclusiones: Capitulo final en el que se comentan los objetivos conseguidos y el

trabajo futuro.



20

CAPITULO 1. INTRODUCCION



Capitulo 2
Planificacion

En este capitulo se detalla la metodologia escogida para la realizacion del proyecto asi como su
desarrollo

2.1. Metodologia escogida

Tras una reunién con la tutora se decidié que para este Trabajo de Fin de Grado se utilizard la
metodologia agil Scrum.

2.1.1. Metodologia Scrum

Scrum es un marco de gestion de proyectos de metodologia 4gil, el cual da unos herramientas a los
equipos de trabajo para facilitar la estructuracion y gestion de las tareas [12]. Scrum insta a los equipos a
la autoevaluacién continua, con el objetivo de ser los mds flexibles posibles ante cualquier imprevisto que

pueda surgir durante el desarrollo del proyecto o para ser lo més 6ptimos en el desarrollo de las tareas.

La metodologia Scrum se caracteriza por una entrega incremental e iterativa, por lo que en vez de

entregar el proyecto de una vez se va dividiendo el trabajo en unidades mas pequefias llamadas sprints”.

Scrum se basa en tres apartados clave: eventos, roles y artefactos:

2.1.1.1. Eventos

La metodologia Scrum define varios eventos de cardcter regular con el objetivo de adaptarse lo mas

posible a las necesidades del proyecto y minimizar el nimero de reuniones: [13]

= Sprint: El Sprint es el evento principal de Scrum, tiene duracioén fija y contiene al resto de eventos.
Se podria considerar un mini-proyecto, ya que tiene un objetivo claro con el fin de asegurar la

calidad del producto y no desviarse de la planificacion.

= Sprint Planning: Evento que ocurre al inicio de un Sprint en el que se retinen todos los miembros

del equipo con el fin de elegir los elementos del backlog a priorizar y cémo se abordaran.

21



22 CAPITULO 2. PLANIFICACION

= Daily Scrum: Evento diario de unos 15 minutos de duracion en el que el equipo se redne para

evaluar el progreso hasta la fecha, revisar las tareas pendientes y revisar posibles dudas o problemas.

= Sprint Review: Evento en el cual se presentan los resultados del Sprint y se recibe retroalimentacion
de los stakeholders

= Sprint Retrospective: Ultimo evento del Sprint en el cual el Scrum Master y el equipo de desarrollo
ponen en comuin cémo ha ido el Sprint para ver posibles escenarios de mejora en los sprints

sucesivos.

2.1.1.2. Roles

La metodologia Scrum presenta tres roles horizontales en los que cada uno tiene un rol definido
con el fin de crear unidades independientes que aporten valor al producto en cada sprint de manera
auténoma. [14]

= Product Owner: Es el encargado de la comunicacién con los stakeholders y de hacer respetar sus
directivas en materia de negocio. Ante cualquier duda se debe de respetar la opinion del Product

Owner ya que es la persona que conoce la realidad del proyecto y la idea de negocio.

= Scrum Master: Es la persona que se encarga de que se sigan las directrices Scrum y que debe de

guiar al equipo ante cualquier vicisitud que surja durante el proyecto.

= Equipo de desarrollo: Es la persona o personas que se encargan de la realizacién del proyecto.
Cada profesional debe de ser capaz de aportar al proyecto de manera autbnoma o en colaboracién

con otros miembros del equipo. Deberan entregar un incremento util al final de cada Sprint.

2.2. Adaptacion de Scrum al proyecto

Dado que se trata de un Trabajo de fin de Grado y el equipo es tan reducido, hasta el punto de ser
solamente un alumno, que no se podran aplicar todas las directrices de la metodologia Scrum.

2.2.1. Weekly Scrum

Dada la peculiaridad de este proyecto, se sustituird la Daily Scrum por una Weekly Scrum presencial
entre alumno y tutora en la que ademas se uniran el Sprint Review, el Sprint Retrospective y el Sprint

Planning.

2.2.2. Asignacion de los roles

Al igual que comentamos antes, no se adaptardn todas las directrices debido a que el equipo desarrolla-
dor solo estard compuesto por una persona, el alumno. La Scrum Master sera la tutora, porque serd la
que vaya marcando las pautas del trabajo y como se debe de ir realizando. El rol de Product Owner sera

compartido entre tutora y alumno ya que ambos irdn aportando ideas al proyecto de forma comtin.
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Rol

Responsable

Scrum Master

Margarita Gonzalo Tasis

Equipo de Desarrollo

Luis Blanco de la Cruz

Product Owner

Margarita Gonzalo Tasis
Luis Blanco de la Cruz

Tabla 2.1: Asignacién de roles

2.3. Plan de trabajo ideal
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Se establecera como duracion de cada Sprint una semana (salvo el Sprint 1 que coincide con las

vacaciones de Semana Santa) y fijando como fecha méxima para la finalizacién del proyecto el dia 17 de

junio, dando como resultado 12 Sprints. De acuerdo con lo establecido en la asignatura de Trabajo de Fin

de Grado. Mencion Tecnologias de la Informacion se presupuestan 300 horas para la realizacion de este

proyecto por lo que se estimaran 22 horas de trabajo por Sprint, salvo para el Sprint 1 tendrd una duracion

menor debido a que estdn las vacaciones de Semana Santa y para el sprint 12 que serd mds corto debido a

la fecha de entrega. Las horas que falten de dedicar se irdn distribuyendo naturalmente entre el resto de

Sprints.
Nombre | Fecha Inicio | Fecha Fin
Sprint 0 14/03/2024 | 20/03/2024
Sprint 1 21/03/2024 | 03/04/2024
Sprint 2 | 04/07/2024 | 10/04/2024
Sprint 3 11/04/2024 | 17/04/2024
Sprint 4 18/04/2024 | 24/04/2024
Sprint 5 | 25/04/2024 | 01/05/2024
Sprint 6 | 02/05/2024 | 08/05/2024
Sprint 7 | 09/05/2024 | 15/05/2024
Sprint 8 16/05/2024 | 22/05/2024
Sprint 9 | 23/05/2024 | 29/05/2024
Sprint 10 | 30/05/2024 | 05/06/2024
Sprint 11 | 06/06/2024 | 12/06/2024
Sprint 12 | 13/06/2024 | 18/06/2024

Tabla 2.2: Calendarizacion de Sprints

2.4. Presupuesto

2.4.1. Presupuesto Simulado

Para la elaboracion de un presupuesto para un proyecto se tienen que tener en cuenta varios factores

tales como el sueldo e impuestos del equipo de desarrollo, el coste del hardware y el coste de las licencias

software utilizadas en el proyecto.
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Segun Talent [15] el salario medio de un desarrollador en Espafia es de 31.417€ al afio o de 16,11€ la
hora. Dado que para la asignatura de Trabajo de Fin de Grado se estiman 300 horas el coste del equipo de
desarrollo serian 4.833€

Para el desarrollo del proyecto se utilizé un portatil HP Victus 16-e0085ns [16] con un coste de
799€ y una vida 1til estimada de 5 afios por lo que su coste al mes serian 13,31€ al mes. Dado que
se estiman 3 meses de trabajo su coste amortizado serian 39,95€. También se utiliz6 un monitor AOC
24G2US5/BK [17] con un coste de 249€ y una vida util de 10 afios por lo que su coste al mes serian
2,075€. Dado que se estiman 3 meses de trabajo su coste amortizado serian 6,23€. Para las pruebas se
utilizé un teléfono moévil Google Pixel 7a [18] con un coste de S09€ y de vida ttil 4 afios por lo que su
coste al mes serian 10,60€. Dado que se estiman 3 meses de trabajo su coste amortizado serian 31,82€.

Para el desarrollo software se utilizan programas con licencia gratuita salvo Astah Professional y
Microsoft 365. El coste mensual de una licencia de Astah Professional es de 8,99€ al mes [19] por lo que
el coste amortizado durante el proyecto seran 26,97€. Una licencia de Microsoft 365 Estandar tiene un

coste de 11,7€ al mes [20] por lo que el coste para el proyecto serdn 35,1€.

Debido a posibles imprevistos durante el desarrollo, al coste total se afiadird un 20 % para poder

paliarlos.

Concepto Coste

Sueldo 4.833€

Portatil 39,95€

Monitor 6,23€

Movil 31,82€

Astah 26,97€

Microsoft 365 35,1€
Total 4973,07€
Total+20 % | 5967,68€

Tabla 2.3: Tabla de costes simulados

2.4.2. Presupuesto Real

Dado que este es un proyecto de un Trabajo de Fin de Grado realizado por un alumno universitario el
coste del sueldo no se aplica. En el apartado de licencias, éstas son proporcionadas por la Universidad
de Valladolid, por lo que su coste seria nulo también. En el apartado de hardware si que se deberian de
aplicar sus costes ya que el material utilizado es propiedad del alumno y su desgaste es real.

2.5. Analisis de riesgos

A continuacion, se detalla los distintos riesgos del proyecto y el plan de contingencia elegido para cada

uno de ellos.
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Concepto | Coste
Portatil | 39,95€
Monitor 6,23€

Moévil 31,82€
Total 18€

Tabla 2.4: Tabla de costes reales

Para cada analizar correctamente cada riesgo se deberd tener en cuenta dos valores: el impacto que tiene
sobre el proyecto y la probabilidad de que el riesgo ocurra. Esta tabla muestra la exposicion al riesgo en

funcidn de los dos valores anteriormente mencionados.

Impacto/Probabilidad | 100-81 % | 80-61 % | 60-41 % | 40-21% | 20-0 %
Catastrofico Alto Alto Moderado | Moderado | Bajo
Critico Alto Alto Moderado | Bajo Ninguno
Marginal Moderado | Moderado | Bajo Ninguno | Ninguno
Despreciable Moderado @ Bajo Bajo Ninguno | Ninguno

Tabla 2.5: Matriz de exposicion de riesgos [21]

Cada riesgo se mostrard en una tabla que cuenta con, ademds del nombre e identificador, seis campos:

Descripcion, Probabilidad, Impacto, Exposicion, Plan de Mitigacién y Plan de Contingencia.

RO1 - Fallo en la Planificacion
Descripcion La planificacion del proyecto es insuficiente para desarrollar las tareas y
por ello no se cumplen los plazos establecidos
Probabilidad 60 %
Impacto Critico
Exposicion Alto
Plan de Mitigacion Ajustarse a la calendarizacion lo méximo posible
Plan de Contingencia | Priorizar tareas y revisar periddicamente la planificacion

Tabla 2.6: RO1 - Fallo en la Planificacion
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R02 - Indisponibilidad del Desarrollador

Descripcion El desarrollador no puede dedicar al proyecto el tiempo suficiente resul-
tando en una demora en los tiempos planificados,

Probabilidad 55 %

Impacto Critico

Exposicion Moderado

Plan de Mitigacion Cumplir al maximo posible con los tiempos marcados,

Plan de Contingencia | Replanificar las tareas y dedicar mds horas a la semana de las planifica-
das.

Tabla 2.7: RO2 — Indisponibilidad del Desarrollador

RO03 - Indisponibilidad del Tutor

Descripcion El tutor no puede dedicar al proyecto el tiempo suficiente resultando en
una demora en los tiempos planificados.

Probabilidad 20 %

Impacto Critico

Exposicion Ninguno

Plan de Mitigacion Cumplir con los objetivos marcados e incluir un colcho6n de seguridad

en la planificacion.

Plan de Contingencia

Replanificar tareas, paralelizando algunas si fuera necesario.

Tabla 2.8: R0O3 — Indisponibilidad del Tutor

R04 - Pérdida de Datos y/o Documentos

Descripcion Por algun motivo, se pierden total o parcialmente los datos y/o documen-
tos del proyecto.

Probabilidad 10 %

Impacto Catastrofico

Exposicion Bajo

Plan de Mitigacion Tener copias de seguridad en la nube de todo lo que sea posible. Ac-

tualizar dichas copias cada vez que haya un progreso significativo en el
proyecto.

Plan de Contingencia

Replanificar las tareas en funcién de los datos perdidos.

Tabla 2.9: R04 — Pérdida de Datos y/o Documentos
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ROS - Falta de Experiencia

Descripcion El desarrollador no conoce lo suficiente una o varias tecnologias y ello
le retrasa en su avance con las tareas.

Probabilidad 70 %

Impacto Critico

Exposicion Bajo

Plan de Mitigacion Tener copias de seguridad en la nube de todo lo que sea posible. Ac-
tualizar dichas copias cada vez que haya un progreso significativo en el
proyecto.

Plan de Contingencia | Replanificar las tareas en funcién de los datos perdidos.

Tabla 2.10: RO5 — Falta de Experiencia

R06 — Mal Diseno
Descripcion El diseiio inicial no se ajusta a lo demandado por el proyecto.
Probabilidad 50 %
Impacto Critico
Exposicion Moderado
Plan de Mitigacion Tener comunicacion fluida con el tutor ante cualquier posible duda.
Plan de Contingencia | Corregir los posibles errores y replanificar las tareas afectadas.

Tabla 2.11: R0O6 — Mal Disefio

2.6. Plan de trabajo real

2.6.1. Sprint 0

Nombre Tarea Estado Duracién

Creacion del proyecto en Latex Completada 3
Investigacion de APIs del catastro Completada 6
Aprendizaje del lenguaje de programacion | En proceso 4
Dart
Aprendizaje del SDK Flutter En proceso 5
Busqueda de informacion sobre TFGs con | Completada 2
informacion del calculo de la huella de
carbono
Busqueda de herramientas sobre célculo | En proceso 2
de huella de carbono
Inicio de creacidén de requisitos Completada 2

Total horas 24

Tabla 2.12: Tareas del Sprint 0
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2.6.3. Sprint 2

Nombre Tarea Estado Duracion
Investigacion y aprendizaje del Método | Completada 6
Scrum
Redaccion de la Planificacion de la memo- | Completada 5
ria
Redaccion de la Introduccién de la memo- | En proceso 4
ria
Redaccién de la parte de Riesgos de la | En proceso 3
memoria
Aprendizaje sobre PyCatastro Completada 3
Aprendizaje sobre Python Completada 7
Creacion de una demo basada en PyCatas- | Completada 10
tro

Total horas 38
Tabla 2.13: Tareas del Sprint 1

Nombre Tarea Estado Duracion
Lista de Requisitos iniciales Completada 4
Creacion de prototipo en papel de la inter- | Completada 3
faz
Investigacion de aplicaciones similares En proceso 2
Investigacion para obtencion de formulas | Completada 3
del calculo de la huella de carbono
Redaccion del presupuesto de la memoria | Completada 3
Desglose Tecnologias utilizadas En proceso 2
Aprendizaje del SDK Flutter Completada 3
Programacion de una demo en Flutter Completada 5

Total horas 25

Tabla 2.14: Tareas del Sprint 2
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2.6.4. Sprint3

2.6.5. Sprint4

2.6.6. Sprint 5

Nombre Tarea Estado Duracion
Programacion de las férmulas de cédlculo | Completada 5
de la huella de carbono en cultivos
Programacion de las férmulas de cédlculo | Completada 3
de la huella de carbono en fertilizantes
Programacion de las formulas de cédlculo | Completada 2
de la huella de carbono en estiércoles
Investigacion sobre UML y disefio de soft- | Completada 4
ware
Creacion de los casos de uso iniciales Completada 3
Creacion del modelo de dominio inicial | Completada 3
Aprendizaje sobre la conexion entre | En proceso 5
Python y Flutter
Total horas 25
Tabla 2.15: Tareas del Sprint 3
Nombre Tarea Estado Duracion
Redaccion apartado Contexto En proceso 7
Busqueda de aplicaciones similares Completada 6
Correccion modelo de dominio y diagrama | Completada 3
de clases
Aprendizaje sobre la conexién entre | Completada 6
Python y Flutter
Total horas 22
Tabla 2.16: Tareas del Sprint 4
Nombre Tarea Estado Duracion
Creacion de la version Beta de la Aplica- | Completada 29
cion
Total horas 29

Tabla 2.17: Tareas del Sprint 5
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2.6.8. Sprint7

2.6.9. Sprint8

2.6.10. Sprint 9

Nombre Tarea Estado Duracion
Redaccion apartado Contexto Completada 7
Investigacion sobre mapas y Python/Flut- | En proceso 6
ter
Redaccion apartado férmulas Completada 6
Correccion de usabilidad en la Demo Completada 2
Total horas 21
Tabla 2.18: Tareas del Sprint 6
Nombre Tarea Estado Duracion
Investigacion sobre Andlisis Completada 4
Investigacion sobre mapas y Python/Flut- | Completada 5
ter
Integraciéon Mapbox en la aplicacién En Proceso 6
Redaccion apartado Andlisis En Proceso 6
Total horas 21
Tabla 2.19: Tareas del Sprint 7
Nombre Tarea Estado Duracion
Creacion de la version 1.0 de la aplicaciéon | Completada 20
con toda la funcionalidad
Redaccion apartado Analisis Completada 5
Total horas 25
Tabla 2.20: Tareas del Sprint 8
Nombre Tarea Estado Duracion
Correccion bugs apalicacion Completada 4
Investigacion sobre Disefio Completada 7
Investigacion sobre Usabilidad Completada 4
Redaccion apartado Disefio En Proceso 5
Total horas 20

Tabla 2.21: Tareas del Sprint 9
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2.6.11. Sprint 10

Nombre Tarea Estado Duracion
Revision apartados varios de la memoria | Completada 3
Revision apartado Analisis Completada 2
Redaccion apartado Disefio En proceso 4
Creacion de los Test de Usabilidad Completada 2
Realizacion de los Test de Usabilidad Completada 2
Validacién en la aplicacion En proceso 8
Total horas 21
Tabla 2.22: Tareas del Sprint 10
2.6.12. Sprint 11
Nombre Tarea Estado Duracion
Validacién en la aplicacion Completada 6
Redaccion apartado Disefio Completada 7
Redaccién apartado Pruebas Completada 5
Adecuacion visual de la aplicacion En proceso 3
Total horas 21
Tabla 2.23: Tareas del Sprint 11
2.6.13. Sprint 12
Nombre Tarea Estado Duracién
Adecuacion visual de la aplicacién En proceso 14
Finalizacién de la memoria Completada 10
Total horas 24

Tabla 2.24: Tareas del Sprint 12
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Capitulo 3
Analisis

3.1. Introduccion

En este capitulo hablaremos del funcionamiento de la aplicacion desde el punto de vista del andlisis.

Elicitaremos los requisitos y se estudiardn los posibles casos de uso y actores.

3.2. Especificacion de requisitos

3.2.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son aquellos servicios que debe proporcionar el sistema y como se debe

comportar ante entradas particulares [22].

ID Nombre Descripcion

RFO1 | Célculo de la huella de carbono | El sistema permitira el calculo de la huella de

carbono.

RF02 Identificar parcela El sistema debera identificar una explotacion
agricola de forma unica por una referencia catas-
tral o el punto GPS de dicha explotacion.

RFO03 Introducir datos parcela EL sistema debera ofrecer introducir un punto
GPS o una referencia catastral perteneciente a

una explotacidén agricola.

RF04 Introducir datos cultivos El sistema deberda permitir introducir valores
de abono, fertilizante y cultivos para realizar

el calculo de la huella de carbono.

RFO05 Identificar vehiculo El sistema debera identificar el vehiculo con el

que se realizan las tareas agricolas.
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RF06 Introducir datos vehiculo El sistema deberd permitir introducir valores de
combustible y tipo para realizar el calculo de la
huella de carbono.

RF07 Visualizar resultados El sistema deberd permitir al usuario visualizar

la ruta y los célculos de su huella de carbono

Tabla 3.1: Requisitos Funcionales

3.2.2. Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellas restricciones que no tienen que ver con las funciones del

sistema en si, si no como se desarrolla e implementa.

ID Nombre Descripcion
RNFO1 Uso de la aplicaciéon La aplicacién podra de ser usada de diversas ma-
neras tanto en PC como en dispositivos moviles.
RNF02 | Navegadores soportados | La aplicacion debera de soportar los navegado-
res Microsoft Edge, Mozilla Firefox y Google
Chrome
RNFO03 | Codificacion de caracteres | La aplicacion deberd de usar el formato de codi-
ficacion UTF-8
RNF04 Eficiencia La aplicacion debera de responder en menos de
5 segundos a cada interaccion del usuario
RNFOS5 | Facilidad de Aprendizaje | Sera necesario disefiar la aplicacion de modo que
el usuario pueda deducir como usarla explorando
la interfaz
RNF06 Mapas La aplicacion utilizard un servicio de mapas para
la visualizacién de los resultados.

Tabla 3.2: Requisitos No Funcionales
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3.2.3. Requisitos de Informacion

ID Nombre

Descripcion

RIO1 Informacion parcela

El sistema debe permitir al usuario introducir
la referencia catastral y las coordenadas de su
explotacion

RI02 Informacién cultivo El sistema debe permitir al usuario seleccionar
su tipo de cultivo y la cantidad que siembra

RIO3 | Informacién vehiculo | El sistema debe permitir al usuario seleccionar
su tipo de vehiculo, su combustible y donde se
guarda

RI0O4 | Informacién fertilizante | El sistema debe permitir al usuario seleccionar
su tipo de fertilizante y la cantidad que utiliza

RIOS Informacién El sistema debe permitir al usuario seleccionar

su tipo primario de abono, su tipo secundario de
abono y la cantidad que utiliza.

Tabla 3.3: Requisitos de Informacion

3.3. Casos de uso

3.3.1. Actores
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Se ha identificado tinicamente un actor principal en este proyecto: el usuario que utiliza la aplicacion.

= Usuario: Aquella persona que interactia con la aplicacion para obtener sus coordenadas, su

referencia catastral o su huella de carbono.

uc Casos de Uso J

o —

Carbono

Obtener
Coordenadas

tend Calcular Huella
<<gxen )_>' R P
Calcular Huella F--m-=-"" Fertilizante

Obtener
Referencia
Catastral

<“ = -qqe)_@g_nsj>>

"7~ ~TCalcular Huella
Abono

Figura 3.1: Diagrama de Casos de Uso
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3.3.2. Descripcion de los Casos de Uso

[TEM
UseCase

WALLIE
Obtener Coordenadas

Summ ary

El usuario desea obtener las coordenadas de su parcela mediante u
na referencia catastral.

Actor Usuario
Precondition Minguna
Postcondition Minguna

Base Sequence

1. El usuario introduce la referencia catastral
2. El sistema comprueba que existe una parcela asociada a esa refe
rencia catastral y muestra por pantalla la lattud y longituc.

Branch Sequence

Exception Sequence

1.a Si la referencia catastral no esta en el form ato indicado, el siste

ma muestra un mensaje de error y el Caso de Uso queda sin efecto.
2.a 51 no hay una parcela asociada a esa referencia catastral, el siste
ma muestra un mensaje de error y el Caso de Uso queda sin efecto.

Sub UseCase

Mote

Figura 3.2: Caso de uso 1: Obtener Coordenadas
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ITEM VaALUE
UseCase Obtener Referencia Catastral
Summ ary El usuario desea obtener la referencia catastral de su parcela media
nte unas coordenadas.
Actor Usuario
Precondition MNinguna
Postcondition Minguna

Base Sequence

1. El usuario introduce la latitud y longitud
2. El sistema comprueba que existe una parcela asociada a esas co
ordenadas y muestra por pantalla la referencia catastral.

Branch Sequence

Exception Sequence

1.a Si las coordenadas no esta en el formato indicado, el sistema m
uestra un mensaje de error y el Caso de Uso queda sin efecto.

2.a 51 no hay una parcela asociada a esas coordenadas, el sistema
muesira un mensaje de error y el Caso de Uso queda sin efecto.

Sub UseCase

Mote

Figura 3.3: Caso de uso 2: Obtener Coordenadas
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ITEM YALUE
UseCase Calcular Huella Carbono
Summ ary El usuario desea obtener la huella de carbono de su explotacion ag
ricola.
Actor Usuario
Precondition Minguna

Postcondition

Se muestra por pantalla los resultados del calculoy el mapadelar
uta de transporte.

Base Sequence

1. El usuario introduce la provincia y la referencia catastral de su ex
plotacion agricola y las opciones de utilizar fertilizante y estiércol.
2. El sistem a com prueba que existe una parcela asociada a esa prov
incia y a esa referencia catastral.

3. El usuario introduce el tipo de cultivo y la cantidad.

4. El sistem a comprueba que el tipo de cultivo es correcto y realiza
calculos/calcula el CO2 de los cultivos.

5. El usuario introduce el tipo de vehiculo, el ipo de combustible, e
| niim ero de viajes y las coordenadas del garaje.

6. El sistem a com prueba que el tipo de vehiculo, el combustible y |
as coordenadas son correctas y realiza calculos/calcula el CO2 del t
ransporte.

7. El sistem a muestra los resultados por pantalla y el caso de uso fin
aliza

Branch Sequence

0.a Caso de uso CU-04 Calcular Huella Feralizante
0.b Caso de uso CU-05 Calcular Huella Abono

Exception Sequence

1.a Si la referencia catastral o la provincia no estan en el formato in
dicado, el sistema muestra un mensaje de error y el Caso de Uso qu
eda sin efecto.

2.a Si no hay una parcela asociada a esa referencia catastral, el siste
ma muesira un mensaje de error y el Caso de Uso queda sin efecto.
3a. 5i el ipo de cultivo y la cantidad no estan en el formato indicad
0, el sistema muestra un mensaje de error y el Caso de Uso queda si
n efecto.

a. 5i no hay un tipo de cultivo igual al indicado, el sistem a muestra
un mensaje de error y el Caso de Uso queda sin efecto.

5a. Si el tipo de vehiculo, el ipo de combustible, la cantidad de viaj
es y las coordenadas de garaje no estan en el formato indicado, el
sistema muestra un mensaje de error y el Caso de Uso queda sin ef
ecto.

6a. 5i no hay un tipo de vehiculo o de combustible igual al indicad
0, el sistema muestra un mensaje de error y el Caso de Uso queda si
n efecto.

Sub UseCase

MNote

Figura 3.4: Caso de uso 3: Calcular Huella Carbono
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[TEM
UseCase
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WALLIE
Calcular Huella Fertilizante

Summ ary

Actor

Precondition

Postcondiion

Base Sequence

Branch Sequence

Exception Sequence

Sub UseCase
Mote

El usuario ha introducido todos los datos requeridos para el calculo
de la huella de carbono y el CU-03: Calcular Huella Carbono haber
sido iniciado

Continua el CU-03

1. El usuario introduce el tipo de fertilizante y la cantidad.
2. El sistema comprueba que el tipo de fertlizante es correcto, calc
ula el CO2 del fertilizante y continua en el CU-03.

1.a 5i el ipo de fertilizante o la cantidad no estan en el formato ind
icado, el sistem a muesira un mensaje de error y el Caso de Uso que
ca sin efecto.

Z.a 51 no hay un tipo de fertilizante igual al indicado, el sistema mu
estra un mensaje de error y el Caso de Uso queda sin efecto.

Figura 3.5: Caso de uso 4: Calcular Huella Fertilizante
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[TEM
UseCase

CAPITULO 3. ANALISIS

WALLIE
Calcular Huella Abono

Summ ary

Actor

Precondition

Postcondition

Base Sequence

Branch Sequence

Exception Sequence

Sub UseCase
Mote

El usuario ha infroducido todos los datos requeridos para el calculo
de la huella de carbono y el CU-03: Calcular Huella Carbono haber
sido iniciado

Continua el CU-03

1. El usuario introduce el tipo primario de abono, el tipo secundario
de abono y la cantidad.

2. El sistema comprueba que los tipos de abono son correctos, calc
ula el CO2 del abono y continua el CU-03.

1.a 51 el tpo primarno de abono, el tipo secundario de abono o lac
antidad no estan en el form ato indicado, el sistema muestra un me
nsaje de error y el Caso de Uso queda sin efecto.

2.a 51 no hay un tipo de abono igual al indicado, el sistema muestra
un mensaje de error y el Caso de Uso queda sin efecto.

Figura 3.6: Caso de uso 5: Calcular Huella Abono



3.3. CASOS DE USO

3.3.3. Diagramas de Secuencia

sd Diagrama de Secuencia de Obtener Coordenadas )

_ Parcela parcela : Parcela
: Usuario

[ - introducirDatos(referenciaCatastral) | 1.1: comprobarDatos(referenciaCatastral)

a

1.2: parcela = obtenerParcela(referenciaCatastral) . Parcela

1

1.3 coordenadas = obteﬂerCoordeﬂadgs() : Punto -
]

14 mostrarDatos(coordenadas) |

F | |

Figura 3.7: Diagrama de Secuencia CU-01

sd Diagrama de Secuencia de Obtener Referencia Catastral )
| \ \ \
. introducirDatos(coordenadas) » |11 comprobarDates(coordenadas) I |
T I I
I I
I I
I I
1.2: parcela = obtenerParcela(coordenadas) : Parcela | |
»
’L_I |
I
I I
I I
1.3: referencia = obtengrReferencia() : String 'y
L4
1.4: mostrarDatos(referencia) I U
\ \
I I
T
L

Figura 3.8: Diagrama de Secuencia CU-02
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sdDiagrama de Secuencia de Calcuar Huslla Carbono )
% Parcela parcela Parcela I | Vehiculo | | Ruta | I ta: Ruta

Uagaro T T T T T
| 4 introducirD: referenciaCatastral) | 41 comproberD eferenciaCatastial | | | | |
lq | | | | |
| | | | |
| | | | |
1.2:obt atastral) - Parcela N | | | |
u | I I I
| | | |
. ) i | | | | |
2 introducirDatosCultivo(tipoCulivo, catidadCulivo) L 2.1 comprobarDatos{ipoCulivo, cantidadCultivo) | | | | |
| | | | |
| | | | |
fivo = calcularCO2CulivoltipoCutivo,cantidadtutivo) - double ol | | |
| 'u | | |
| | | |
b | | I | |
| | | | | |
| | | | |
| | | |
3 introducirD: tipoCombustible, | 3.1 introducirD: lo, ipoCombustible, je, numero Viajes) | | |
| | |
| | | |
| | | |
25 " i | | |
32 vehiculo = obtenerVehiculoftipoVs tipoGombustio Vehiculo > | |

f »
| U | |
| | | |
| | | |
33 uta= Ia, vehiculo, numeroViajes) : Ruta , e |
ql !
3.4 c02Ruta = calcularCO2Rutal) - double | !

3.5 mostrarDatos(c02Culivo, cO2Rut)
T

Figura 3.9: Diagrama de Secuencia CU-03

sd Diagrama de Secuencia de Calcular Huella Fertilizante )

% parcela : Parcela

Usuario

|
1 1 introducirDatos(tipoFertilizante, cantidadFertilizante) ! 1.1: comprobarDatos(tipoFertilizante, cantidadF ertilizante)
L4

1.2: cO2Fertilizante = calcularCO2F ertilizante(tipoFertilizante, cantidadFertilzante) . double o
Ll

Figura 3.10: Diagrama de Secuencia CU-04

sd Diagrama de Secuencia de Calcular Huella Abono )

1: introducirDatosEstiercol(tipoPrimarioAbeno, tipoSecundaricAbone, cantidadAbono) g

- Usuario

1.1: comprobarDatos(tipoPrimarioAboeno, tipoSecundaricAbono, cantidadAbono)

»

1.2: c02Abono = calcularCO2Abono(tipoPrimarioAbone, tipoSecundarioAbono, cantidadAbono) : double o

Figura 3.11: Diagrama de Secuencia CU-05
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3.4. Modelo de dominio
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pkgModelo de Dominio

<<enumeration>>
tipoCultivo

- almendro
- arroz
-avena

- cebada

- girasol

- hortalizas

- leguminosas
- maiz

-trigo

- tubérculos
-vifiedo

Parcela

- referenciaCatastral : String
- localizacién : Punto

- provincia : String
- tipoCultivo : tipoCultivo <<enumeration>>
- tipoFertilizante : tipoFertilizante ip i
Ssenumeraton-> Ssenumeraion-> - tipoAbono : tipoAbonoPrincipal
tipoVehiculo tipoCombustible _ b p - avicola
- agricola ~ gasoleo - cantidadFertiizante : double 'ca",””f
- camion - gasolina - cantidadEstiercol : double ’:“T“‘cn?
~furgoneta _ gas licuado _ cantidadCultivo - double :pgmno
= iy B + obtenerCoordenadas(): Punto ~ovino
+ obtenerR: ia(): Sting -vacuno
+ calcularCO2Cultivo() : double

+calcularCO2Fertiizante() : double
+ calcularCO2Abono() : double
+ obtenerParcela(): Parcela

tipoAbonoPrincipal

<<enumeration>>
tipoFertilizante

- estiércolSolido
- estiércolSemiliquido
- purin

- nitratoAmonico
- nitratoDeCalcio
- nitratoDeMagnesio
- nitratoPotasico
- o

tighe

Ruta

- longitud : double

p
Punto + listacoordenadas(] : Punto
- numeroViajes : int

- latitud : double

+ calcularCO2Ruta() : double

+ obtenerRuta(): Ruta

Vehiculo

- tip,

-tipoVechiculo : tipoVehiculo

oCombustible : tipoCombustible

- lugarAparcamiento : Punto

+ obtenerVehiculo() : Vehiculo

- urea

Figura 3.12: Diagrama del Modelo de Dominio
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Capitulo 4
Diseno

En este capitulo detallaremos el disefio propuesto para la aplicacion asi como los patrones utilizados

para la realizacion de la aplicacion.

4.1. Arquitectura del sistema

La arquitectura elegida para esta aplicacion ha sido la de Cliente-Servidor debido a las limitaciones de
Flutter al acceso a los datos de un backend. Al estar Flutter enfocado al disefio frontend y ser relativamente
joven no dispone de suficientes herramientas como para sostener una aplicacion completa en si misma,

teniendo que depender de terceros para completar todas las funcionalidades.

Tras una investigacion de todas las opciones disponibles se decidi6 crear un servidor Python sobre el

que se realizardn peticiones HTTP para obtener los célculos necesarios para la aplicacion.

pkgDisefio J

‘Modelo Cliente-Servidor B[

]
FarmApp
] ]
Cliente basado en Flutter Servidor basado en Python Flask
———————— >

- 1

I - - 1

! - 1

- ]

V -7 v

AP| Mapbox APICatastro

Figura 4.1: Arquitectura del sistema
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4.1.1. Diagramas Modules and Uses Style del cliente y del servidor

Las vistas de médulos muestran estructuras de arquitectura en las que los elementos son unidades
de implementacion, o médulos. Los médulos deben representarse en UML como paquetes, clases o
interfaces.

La vista del Uses Style describe las dependencias de uso entre modulos. En UML, las dependencias se

muestran utilizando la flecha de dependencia.

pkgDisefo J

Cliente

1

Framework

]
Widget

— A"

Engine

__________________ > AP| Mapbox

v v

Embeder

Figura 4.2: Diagrama Modules and Uses Style del cliente
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pkgDisefo J

Servidor

1

Flask

— 1
Modelo L

APICatastro L - L_o___-___] I ] AP| Mapbox

Figura 4.3: Diagrama Modules and Uses Style del servidor

4.2. Patrones arquitectonicos

4.2.1. Cliente basado Flutter

El framework Flutter estd disefiado como una arquitectura de capas extensible. Cada capa existe
como una biblioteca independiente ,pero, que depende de la capa subyacente. Ninguna capa tiene acceso

privilegiado a la capa anterior y todas las capas estdn disefiadas para ser opcionales e intercambiables [23].

Toda nuestra aplicacion estd basada en widgets, que son los componentes basicos de la interfaz de
usuario de Flutter. Funcionan con una jerarquia de anidacion en la que cada widget hereda el contexto del

padre y todos depende de un widget raiz.



48 CAPITULO 4. DISENO

E:;?tmework Material Cupertino
Widgets
Rendering
Animation Painting Gestures
Foundation
o
Embedder

Platform-specific

Figura 4.4: Arquitectura de capas de Flutter

4.2.2. Cliente Python Flask

Una vez decidido todo el disefio del cliente, para la comunicacion necesitdbamos un servidor que
aceptase peticiones HTTP simples, realizando los cdlculos y devolviendo los resultados al cliente. Debido
a la simpleza de las peticiones necesarias, se decidié implementar una version basica de Flask para la
comunicacion con el cliente y dentro tener el modelo que se encargaria de realizar los célculos y las

peticiones a las APIs externas.

4.3. Usabilidad

Para el apartado de usabilidad nos hemos centrado en tres atributos principales de usabilidad: facilidad
de aprendizaje, facilidad de recuerdo y gestion de errores.

Para la gestion de errores se han tomado tres decisiones fundamentales:

= Limitacion de introduccion de caracteres para evitar que en las zonas de introduccion de cantidades

se introduzca nada que no sea un ndmero, una coma O un menos.

= Introduccion de selectores para facilitar la introduccion de los datos y limitar las variables introdu-

cidas.
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= El mostrar alertas concisas para que el usuario identifique correctamente el error cometido y pueda
subsanarla lo mds ficilmente posible. Podemos ver un ejemplo en la figura 4.5.

® famapp - o x

Error

Por favor, selecciona una provincia

Volver

Figura 4.5: Alerta de error

Hablando de los apartados de facilidad de aprendizaje y facilidad de recuerdo éstos se centran en
que un usuario pueda deducir por si mismo cémo funciona un sistema explorando la interfaz y recordar
como funciona el sistema después de haberlo usado.

Para lograr esto nos hemos centrado en realizar una interfaz lo mas limpia posible en la que todos los
elementos sean lo suficientemente descriptivos. Ademads, no hemos sobrecargado cada pantalla mostrada,
a costa de aumentar el nimero de pasos para llegar a los resultados pero compartimentando cada paso que
sea lo més claro posible al usuario. Podemos ver un ejemplo de esta interfaz en la figura 4.6.

® farmapp - 0 X

Huella de Carbono

Introduce tu
provincia y tus opciones

== -]
@ Referencia catastral )

;Utilizas fertilizante en tu granja? [J

Iy selecci o

;Utilizas abono en tu granja? []

Figura 4.6: Ejemplo de la interfaz
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4.4. Diseno del prototipo

CAPITULO 4. DISENO

A partir de las guias de disefio de cada uno de los atributos de usabilidad seleccionados, que se deben

aplicar se construy? el prototipo de la aplicacion. Este disefo fue elaborado con la herramienta Balsamiq

Wireframes [24]

farmapp

c C> x {} (https://

Por favor, selecciona

una opcioén
Obtener Referencia | Obtener Coordenadas |
Calcular Huella

v

Figura 4.7: Pantalla de inicio

En la figura 4.7 podemos ver la pantalla inicial en la que se nos presentaran las tres opciones disponibles

para el usuario.

farmapp

O C> X {,} (https://

farmapp

a C:> X Q (https://

Coordenadas

Por favor, introduce tu referencia catastral:

Tus coordenadas son:
Latitud:
Longitud:

l Obtener Coordenadas I

| VcIvelJ

Referencia Catastral

Por favor, introduce las coordenadas de tu parcela:

Longitud: :
taug: [ |
Tus Referencia Catastral es :
l VolvelJ | Obtener Referencia I

2

v

Figura 4.8: Pantalla de Referencia Catastral

Figura 4.9: Pantalla de Referencia Catastral

En las figuras 4.8 y 4.9 podemos ver las opciones de Obtener Coordenadas y Obtener Referencia

Catastral. Ambas opciones son autoconclusivas y no llevan a otras pantallas.
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farmapp

O ® X {} (https://

DD

farmapp

<] Q X Q (https://

BN D)

Huella Carbono
Selecciona tu provincia: :

Por favor, introduce tu referencia catastral:

Utilizas fertilizante en tu explotacion? [
¢Utilizas abono en tu explotacion? O

Cultivo
[FeosT]

idad de cultivo en kil

Selecciona el tipo de cultivo:

Introduce la

4

v

Figura 4.10: Pantalla de Huella de Carbono

Figura 4.11: Pantalla de Cultivo

farmapp

4Q C:) X {} hitps://

D

farmapp

4Q O X Q hitps://

)&

Ruta
[Verieuos |-}

Selecciona tu tipo de combustible: [ Combustibles H
¢Cuanto viajes haces a tu parcela? :

Introduce las coordenadas del garaje de tu vehiculo

Selecciona tu tipo de vehiculo:

Cultivo
Selecciona el tipo de fertilizante: ‘
Introduce la cantidad de fertilizante en kilogramos: :

4

4

Figura 4.12: Pantalla de Ruta

Figura 4.13: Pantalla de Fertilizante
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farmapp farmapp

QX {3 [epsrr BND) Qo X { G END)

La ruta 6ptima a tu parcela es la siguiente:
Selecciona el tipo primario de abono: :
Selecciona el tipo secundario de abono: | Tipos Secundario =

Introduce la cantidad de abono en kilogramos: :
Emites X CO2eq en el viaje

Emites X CO2eq de tus cultivos
Emites X CO2eq de tu fertilizante
Emites X CO2eqde tu abono

Total: X CO2eq

l AtrésJ | Volver a empeﬂl

4 4

Figura 4.14: Pantalla de Abono Figura 4.15: Pantalla de Resultados

Para acabar, desde la figura 4.10 hasta la figura 4.15 podemos ver toda la secuencia de Calcular Huella
Carbono desde la pantalla inicial hasta la pantalla de muestra de los resultados.

4.5. Design by privacy

Segun la AEPD, la proteccion de datos desde el disefio es enfocar el diseiio de una plataforma o
aplicacion teniendo ya en mente y aplicando desde el principio las medidas técnicas adecuadas para
asegurar las proteccion de los datos de los usuarios [25].

Por ello, y como nuestra aplicacion no almacena ningtin dato personal, podemos afirmar que nuestra
aplicacion cumple con el principio de privacidad de datos.



Capitulo 5

Implementacion

5.1. Tecnologias utilizadas

En este apartado se desgranaran las tecnologias y herramientas utilizadas para el desarrollo de este
proyecto.

5.1.1. Opverleaf

6verleaf

Figura 5.1: Logo de Overleaf

Para el desarrollo de la memoria se utilizé el procesador de Latex online Overleaf [26]. Se decidi6
utilizar esta herramienta debido a la facilidad que supone tener la memoria alojada online accesible desde

cualquier dispositivo y para facilitar también todas las correcciones de la tutora a la memoria.

5.1.2. Visual Studio Code

3

Visual Studio Code

Figura 5.2: Logo de Visual Studio Code

Para el desarrollo del proyecto se utilizé el editor de codigo fuente gratuito Visual Studio Code [27].
Se optd por esta herramienta por su versatilidad para el desarrollo en varios lenguajes y el abanico de

extensiones del que dispone.
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5.1.3. Python

@ python’

Figura 5.3: Logo de Python

Uno de los lenguajes de programacion utilizados fue Python [28]. Python es un lenguaje de programa-
cion interpretado utilizado ampliamente en todo el sector y se decant6 por su uso debido a que la API

utilizada para la comunicacion con el Catastro estd desarrollada en este lenguaje

5.1.4. PyCatastro

Tras el andlisis de las distintas opciones para acceder a los servicios del Catastro se decanté por la
utilizacion de la API basada en Python: PyCatastro [29] debido a que es un lenguaje ya conocido y fécil

de implementar luego con el resto de tecnologias.

5.1.5. Flutter

¢ Flutter

Figura 5.4: Logo de Flutter

Para el desarrollo de la interfaz se ha optado por la utilizacion del SDK Flutter [30] puesto que es
multiplataforma y te permite desarrollar tanto web como movil con el mismo cddigo. Flutter es una
reciente creacion de Google con el objetivo de que sea su entorno de desarrollo nativo de interfaces para

sus aplicaciones y para su préoximo Sistema Operativo.
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5.1.6. Dart

M Dart

Figura 5.5: Logo de Dart
Dart es el lenguaje de programacion en el que estd basado Flutter. Es de c6digo abierto y nacié con la

intencion de complementar a Javascript, no de reemplazarlo. Sintdcticamente, tiene similitudes con Java,

C y Javascript [31].

5.1.7. Flask

S Flask

Figura 5.6: Logo de Flask
En la parte del servidor, para la interaccion entre cliente y servidor se levantara un servidor Flask

basico que gestionara peticiones HTTP POST. Flask es un framework simple para desarrollar servidores
web basados en Python [32].

5.1.8. Mapbox

(® mapbox

Figura 5.7: Logo de Mapbox

Mapbox es una plataforma con multiples servicios de mapas y geolocalizacion.Se utilizé la API de
Mapbox para la obtencion de mapa estaticos [33]. Para obtener dichos mapas se realizaron peticiones

HTTP para obtener las imdgenes y mostrarlas con una libreria integrada en Flutter.
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5.1.9. Balsamiq

balsamiqg Wireframes

Figura 5.8: Logo de Balsamiq Wireframes

Para la creacién del prototipo de la aplicacion se utiliz6 Balsamiq Wireframes.Esta herramienta es

usada para la creacion de prototipos de interfaz como si de dibujos en papel se tratasen [24].

5.2. Formulas para el calculo

Como ya comentamos en el apartado 1.3.4 de la Introduccién este proyecto estd pensado para los
agricultores espafioles y basado en datos del Catastro Espanol. Por ello, se decidi6 utilizar la guia
proporcionada por el MITECO para los célculos internos de la aplicacion [8]. La metodologia se basa en

una férmula sencilla, que seglin entremos en la materia se ird complicando y especializando:
Huella de carbono = Dato Actividad x Factor Emision

Esta huella de carbono se expresa en t COeq, (toneladas de CO, equivalente), unidad utilizada para
englobar todos los GEIs y universalizar su potencial de calentamiento global en comparacion del gas mas

abundante, el CO,.(ver seccion 1.3.1)

El MITECO, ademds de proporcionar la guia de metodologia general, nos proporciona una calculadora
para que podamos aplicar la metodologia anterior en nuestra explotacion agricola [9]. De ella, extraeremos

las formulas concretas que necesitaremos para nuestra aplicacion.

Inicialmente, acotamos los apartados en los que se centrara este proyecto, ya que al ser un Trabajo de Fin
de Grado no se pueden contemplar todas las opciones que te proporciona la calculadora. Distinguiremos

cuatro apartados de cdlculo:
= Cultivo
= Fertilizante
= Abono

m Vehiculo
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5.2.1. Cultivo

Para el calculo del COseq emitido por los cultivos, lo que realmente se calcula es el Nitrégeno que

emiten los cultivos y luego se convierte a CO5eq. En la aplicacién se contemplan las siguientes tipologias:
= Almendro
= Arroz
= Avena
= Cebada
= Girasol
= Hortalizas
= [eguminosas
= Maiz
= Trigo
= Tubérculos
= Vifiedo

Aqui, a pesar de lo comentado anteriormente del Nitrégeno, tenemos que hacer una distincion especial en
el arroz, ya que tiene una férmula especial al ser un cultivo de inundacién. En este caso lo que se calcula

es el Metano en funcion de la hectareas sembradas y luego se convierte a COeq.
Emisiones arroz = Superficie x Factor de Emision x Factor Conversion

La superficie se expresa en hectareas(ha), el factor de emision kg CHy/ha es 161,980 y el factor de
conversion de CH4 a COqeq es 28. Por ende, la formula queda asi:

Emisiones arroz = ha x 161,980 x 28
Para el resto de cultivos, seguiremos esta formula:
Emisiones cultivo = Cantidad x Porcentaje de Nitrogeno x Factor de Emision x Factor Conversion

La cantidad la expresaremos en kg y el factor de conversion es 265. El Factor de Emision la calculadora
lo expresa como kg N20O-N/kg N pero luego lo traduce como Factor emision dependiente de la provincia

(Fp) x 44/28, por lo que la formula queda asi:

Emisiones cultivo = kg x F, x 44/28 x 265
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5.2.2. Fertilizante

En el apartado de fertilizante también calcularemos el Nitrégeno emitido para después convertirlo a
COqeq. Los fertilizantes que tendremos en cuenta en este proyecto son:

= Nitrato aménico

= Nitrato de calcio

= Nitrato de magnesio
= Nitrato potdsico

= Sulfato aménico

» Urea

La féormula que nos propone la calculadora para los fertilizantes es la siguiente:
Emisiones fertilizante = Cantidad x Porcentaje de Nitrégeno x Factor de Emisién x Factor Conversion

Al igual que en el apartado anterior,el Factor de Emision lo expresa como kg N20O-N/kg N pero luego lo
traduce como Factor emisién que depende de la provincia (F),) x 44/28, la cantidad la expresaremos en kg

y el factor de conversion es 265; por lo que la férmula nos queda asi:

Emisiones fertilizante = kg x F,, x 44/28 x 265

5.2.3. Abono

Como en apartados anteriores, para obtener el COseq proveniente del abono primero calcularemos
el Nitrégeno que emite y luego realizaremos la conversion. Aqui tendremos tres apartados principales y

luego un origen de procedencia:
= Purin

e Porcino

* Vacuno
= Estiércol Semiliquido

e Avicola
e Cunicola
e Porcino

¢ Vacuno

m Estiércol Sélido
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e Avicola
* Caprino
* Cunicola
* Equino
e Ovino

* Porcino

* Vacuno
La férmula que nos propone la calculadora para los fertilizantes es la siguiente:
Emisiones abono = Cantidad x Porcentaje de Nitrégeno x Factor de Emisioén x Factor Conversion

Al igual que en el apartado anterior,el Factor de Emision lo expresa como kg N20O-N/kg N pero luego lo
traduce como Factor emision que depende de la provincia (F),) x 44/28, la cantidad la expresaremos en kg

y el factor de conversion es 265; por lo que la férmula nos queda asi:

Emisiones abono = kg x F,, x 44/28 x 265

5.2.4. Ruta

Finalmente, para el cilculo resultante del viaje desde el garaje en el que se encuentra el vehiculo
utilizado para desplazarse a la parcela la calculadora utiliza esta férmula:

Emisiones ruta = distancia x N°viajes x F..

Siendo F. el coeficiente dependiente del tipo de vehiculo y su tipo de combustible. Se tienen en cuenta

estos tipos de vehiculos y sus correspondientes combustibles:

Agricola
e Gasoleo
s Camion

¢ Gaséleo
e Gasolina

e (Gas natural

Furgoneta

e Gasoleo

¢ Gasolina

m Turismo
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Gasoleo
Gasolina
Gas natural

Gas licuado
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Capitulo 6
Pruebas

En este apartado se detallardn todas las pruebas realizadas. Distinguiremos dos tipos de pruebas
distintas, las pruebas sobre casos de uso y las pruebas de usabilidad en usuarios reales. Las pruebas se
realizaron todas en el ordenador del alumno, habiendo desplegado la app-web en local en el navegador

Google Chrome.

6.1. Pruebas de aceptacion de Casos de Uso

6.1.1. Criterios

Para poder realizar unas correctas pruebas se deberdn de establecer unas métricas que nos ayuden a
clasificar las pruebas en funcion de los resultados obtenidos. Para ello definiremos tres escenarios distintos
detallados en la tabla 6.1.

Clasificacion | Criterio

Optima La prueba se completa con éxito, se obtienen los resultados
esperados y con un funcionamiento adecuado

Aceptable La prueba se completa con éxito, pero no se obtienen los
resultados esperados o la aplicaciéon no responde como se
esperaba

Bug La prueba no se completa con éxito.

Tabla 6.1: Clasificacion Pruebas de aceptacion
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6.1.2. Bateria de pruebas

6.1.2.1. CU-01: Obtener Coordenadas

PA-01

Obtener Coordenadas

Descripcion

Para obtener un par de coordenadas, se introducird una refe-
rencia catastral.

Resultado 6ptimo

La aplicacion mostraré las coordenadas asociadas a esa par-
cela.

Resultado obtenido

Las coordenadas se muestran.

Clasificacion Optima.
Tabla 6.2: Prueba de aceptacién 01
PA-01* Obtener Coordenadas erroneo
Descripcion Se introducird una referencia catastral erronea para probar la

validacidn.

Resultado 6ptimo

La aplicacién mostrard una alerta indicando que existen
datos erroneos.

Resultado obtenido

La alerta se muestra.

Clasificacion

Optima.

Tabla 6.3: Prueba de aceptacion 01*

6.1.2.2. CU-02: Obtener Referencia

PA-02

Obtener Referencia Catastral

Descripciéon

Para obtener una referencia catastral, se introducira un par
de coordenadas.

Resultado 6ptimo

La aplicacion mostrard las coordenadas asociadas a esa par-
cela.

Resultado obtenido

Las coordenadas se muestran.

Clasificacion Optima.
Tabla 6.4: Prueba de aceptacion 02
PA-02% Obtener Referencia Catastral erréneo
Descripcion Se introduce un par de coordenadas erréneo.

Resultado 6ptimo

La aplicacién mostrard una alerta indicando que existen
datos erréneos.

Resultado obtenido

La alerta se muestra.

Clasificacion

Optima.

Tabla 6.5: Prueba de aceptacion 02*
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6.1.2.3. CU-03: Calcular Huella

PA-03 Calcular Huella Carbono
Descripcion Para obtener el calculo de 1a huella de carbono, se introducira
el tipo de cultivo y su cantidad y el tipo de vehiculo, el tipo
de combustible, el nimero de viajes y sus coordenadas.
Resultado 6ptimo | La aplicacién continuard mostrara los resultados.
Resultado obtenido | Las aplicacién continda.
Clasificacion Optima.

Tabla 6.6: Prueba de aceptacion 03

PA-03* Calcular Huella Carbono erréneo
Descripcion Se introduce un tipo o cantidad erronea.
Resultado 6ptimo | La aplicacién mostrard una alerta indicando que existen
datos erréneos.
Resultado obtenido | La alerta se muestra.
Clasificacion Optima.

Tabla 6.7: Prueba de aceptacion 03*

6.1.2.4. CU-04: Calcular Huella Fertilizante

PA-04 Calcular Huella Fertilizante
Descripcion Para obtener el calculo de la huella de carbono del fertilizan-
te, se introducird el tipo de fertilizante y su cantidad.
Resultado 6ptimo | La aplicacién continuara con el CU-03.
Resultado obtenido | Las aplicacién continda.
Clasificacion Optima.

Tabla 6.8: Prueba de aceptaciéon 04

PA-04* Calcular Huella Fertilizante erréneo
Descripcion Se introduce un tipo o cantidad erronea.
Resultado 6ptimo | La aplicaciéon mostrard una alerta indicando que existen
datos erréneos.
Resultado obtenido | La alerta se muestra.
Clasificacion Optima.

Tabla 6.9: Prueba de aceptacion 04*
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6.1.2.5. CU-05: Calcular Huella Abono

PA-05 Calcular Huella Abono
Descripcion Para obtener el calculo de la huella de carbono del abono, se
introducird el tipo primario de abono, un tipo secundario y
su cantidad.
Resultado 6ptimo | La aplicacién continuara con el CU-03.
Resultado obtenido | Las aplicacién continda.
Clasificacion Optima.

Tabla 6.10: Prueba de aceptacién 05

PA-05* Calcular Huella Abono erroneo
Descripcion Se introduce un tipo o cantidad erronea.
Resultado 6ptimo | La aplicaciéon mostrard una alerta indicando que existen
datos erréneos.
Resultado obtenido | La alerta se muestra.
Clasificacion Optima.

Tabla 6.11: Prueba de aceptacion 05*

6.2. Pruebas de Usabilidad

Para la realizacion de este apartado lo que se ha hecho es crear un guion con ligeras variaciones para
que distintos usuarios que no participaron en el desarrollo de la aplicacion prueben la aplicacion y den
su feedback. Se har4 hincapié en evaluar la facilidad de aprendizaje y de uso, por lo que se dardn s6lo
ordenes basicas para que sea el usuario el que descubra como se utiliza la aplicacion por su cuenta o con

pequefias ayudas.

Se llevaran a cabo pruebas de usabilidad moderada en las que se pondran a prueba dos casos de
uso principales, el CU-02 primero para obtener una referencia catastral a partir de unas coordenadas
previamente dadas para luego poder utilizarla en el CU-03. Ademads, se distinguiran variantes en las cuales
se pondrédn a prueba el CU-04, el CU-05 o ambos. Para el CU-02 simplemente se daré la orden Obtener
huella de carbono y se proporcionara un par de coordenadas. Para el CU-03 simplemente se dard la orden
Obtener huella de carbono y se proporcionaran los datos necesarios y si se utilizan fertilizante y/o abono.

A continuacion se detallaran los resultados obtenidos:

Se han realizado pruebas a dos usuarios de mediana edad que no son nativos digitales y que podrian
tener més problemas para aprender a usar la aplicacion. El tiempo que tardaron en finalizar la prueba
oscil6 entre los 4 y 5 minutos, pudiendo ambos superar la totalidad de la prueba sin necesidad de preguntar
cual es el siguiente paso a seguir. Ambos obtuvieron una alerta de error, por confundirse al introducir una
coordenada y por olvidarse de seleccionar el tipo de combustible pero pudieron seguir con la prueba sin

recibir ayuda alguna.
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Se ha realizado una prueba a un usuario joven, de 24 afos, familiarizado con la tecnologia pero sin
conocimientos informaticos. Como se presuponia, este usuario tardo la mitad de tiempo (2 minutos) que
los usuarios de mediana edad en completar la prueba y no se le tuvo que dar ningin apunte ni obtuvo

ninguna alerta de error.

Como conclusidn, todos los usuarios alabaron la facilidad de uso de la aplicacién, destacando lo
facil e intuitivo que fue utilizar la aplicacién. Un usuario comentd la posibilidad de introducir en vez
de coordenadas la direccion escrita o que se pudiera obtener automaticamente. Otro usuario comento
la posibilidad de aumentar el nimero de cultivos disponibles que se tendrd en cuenta para proximas

ampliaciones.
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Capitulo 7
Conclusiones

En este apartado final se detallardn las conclusiones de este proyecto y las posibles implementaciones

futuras.

7.1. Conclusiones

El objetivo principal de este TFG lo consideramos cumplido, ya que se ha conseguido la elaboracién
de una aplicacién web que permita a un agricultor introducir la ubicacién de su explotacién agricola, el
tipo de cultivo, fertilizante y abono utilizado en su explotacion para que la aplicacion calcule la huella de

carbono resultante..

En cuanto a los objetivos secundarios, se consideran cumplidos los siguientes:

= Tiene que utilizar localizaciones de las explotaciones agricolas a partir de un punto GPS o bien una

referencia catastral.

= Deberemos de tener en cuenta que los potenciales usuarios no estan habituados a trdmites complejos,

por lo que la aplicacion debera de ser sencilla de usar y facil de aprender.
= Es importante también que los resultados se muestren de una forma sencilla y entendible.

Como objetivos cumplidos a nivel personal, me gustaria destacar el aprendizaje y la utilizacién de la
metodologia Scrum, que ha ayudado a que durante el desarrollo la motivacién fuera siempre la necesaria
para que el proyecto llegara a buen puerto sin apenas contratiempos. Ademas, la utilizacion de Flutter
para la parte del front supone el aprendizaje de un framework relativamente nuevo y que, al tener detrés a

Google, supondré abrir mds puertas en el mercado laboral.

7.2. 'Trabajo futuro

En esta seccion expondremos posibles mejoras que se podrian implementar en la aplicacién en un

futuro.
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= En vez de tener que introducir coordenadas se podria dar soporte a la introduccién de direcciones
completas.

= Se podria exportar el trabajo a otros idiomas y basarlo en catastros de otros paises.

= Se podria afiadir la posibilidad de exportar los resultados en formato pdf o similar.
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Anexo

A.1. Manual de instalacion
En este apartado se detallara la instalacion y ejecucion de la aplicacion, tanto de la parte del servidor
como de la parte del cliente. El c6digo de este proyecto se encuentra en el siguiente repositorio:
https://github.com/luisblancolll/TFG

Ademas del codigo de la aplicacion, en el repositorio se encuentran dos comprimidos con los ejecutables

ya creados para facilitar su uso.

A.1.1. Requisitos e instalacion del servidor

El servidor ha sido desarrollado en la versién 3.10.12 de Python pudiéndose descargar de la pagina

oficial. [34] Se han utilizado los siguientes paquetes:

= pycatastro 0.3.1

flask 3.0.3

flask_cors 4.0.0

subprocess
= json

urllib 2.2.1

= geopy 2.4.1

Para la instalacion de los paquetes se debera de ejecutar el siguiente comando, sustituyendo “nombrepa-
quete”por el comando en cuestion:

pip install nombrepaquete

Finalmente, para la ejecucion del servidor se deberd introducir el siguiente comando en el directorio
en el que se encuentre:

python3 APIFarmApp.py

El servidor se ejecuta por defecto en el puerto 5000, si se desea modificar a uno distinto se debe editar la
linea 770.
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A.1.2. Requisitos e instalacion del cliente

El cliente ha sido desarrollado en la version 3.22.2 de Flutter y 3.4.3 de Dart. Al instalar Flutter desde
la p4gina oficial [35] se deberdn instalar los componentes tanto de desarrollo web como de escritorio.
Tras instalar Flutter, en la carpeta raiz del cliente se debera ejecutar el siguiente comando para instalar

todas las dependencias:
flutter pub get

Después de instalar todas las dependencias dispondremos de dos opciones para generar un ejecutable:

A.1.2.1. Aplicacion web

Para la creaciéon de un fichero HTML se debera ejecutar el siguiente comando desde la raiz del
directorio del proyecto:

flutter build web

El propio comando nos indicard la carpeta en la que se genera el fichero HTML. Para su ejecucion se

deberan de deshabilitar las restricciones CORS del navegador elegido para su correcta ejecucion.

A.1.2.2. Aplicaciéon nativa Windows

Para la creacion de un fichero .exe se debera ejecutar el siguiente comando desde la raiz del directorio

del proyecto:
flutter build windows
El propio comando nos indicard la carpeta en la que se genera el fichero.
Finalmente, el cliente apunta por defecto al servidor de la escuela en el que alojé durante el desarrollo,

para elegir uno distinto se debera editar el fichero llamada.dart y en la linea 4 introducir la url donde esté

ejecutandose el servidor.
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A.2. Manual de usuario

En este apartado detallaremos las funcionalidades de la aplicacion con ejemplos reales.
Nada mads abrir la aplicacion, se nos mostrard una pantalla de inicio en la que se mostraran las tres

opciones posibles, como se aprecia en la figura A.1

Bienvenido a FarmApp

Seleccione una de estas opciones

Obtener Coordenadas Obtener Referencia Catastral w

Figura A.1: Home page

A.2.1. Obtener Coordenadas

Seleccionando Obtener Coordenadas se nos pedira que introduzcamos una referencia catastral vali-
da. Si es correcto, se nos mostrara las coordenadas asociadas a dicha referencia, como se muestra a

continuacion:

Obtener Coordenadas

Introduce las referencia catastral de tu parcela

Referencia
(I] 34900A01400063 /

«< «<
Tus coordenadas son:
Longitud: -4.53548336551506
Latitud: 41.9900774627063

Figura A.2: Obtener Coordenadas
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A.2.2. Obtener Referencia Catastral

Si por el contrario seleccionamos Obtener Referencia Catastral se nos pedird que introduzcamos unas

coordenadas validas. Si es correcto, se nos mostrara la referencia asociada a dichas coordenadas, como se

muestra a continuacion:

Obtener Referencia Catastral

Introduce las coordenadas de tu parcela

G?I“‘::oszsa }

@m:‘\ 9900 >

< <<
Tu referencia catastral es
34900A01400063

Figura A.3: Obtener Referencia Catastral

A.2.3. Obtener Huella Carbono

Por ultimo, si seleccionamos Obtener Huella Carbono se nos pedird que seleccionemos nuestra
provincia, introduzcamos la referencia catastral de nuestra parcela y seleccionemos si usamos 0 no

fertilizante y/o abono.

Huella de Carbono

Introduce tu referencia catastral y selecciona tu
provincia y tus opciones
Provincia

Palencia

/ Referencia catastral
\l] 34900A01400063 >
;Utilizas fertilizante en tu granja?
;Utilizas abono en tu granja?
e

Figura A.4: Obtener Huella Carbono
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Tras esto, se nos pedird que introduzcamos los datos referentes a los cultivos, ruta, fertilizante y abono;

como podemos observar en las figuras de la A.5 ala A.8.

Selecciona tu tipo de cultivo e introduce la cantidad
que siembras en kilogramos
(~ Cultivo

Maiz v

Cantidad
(ﬂ 100000|

|

Figura A.5: Cultivo

Selecciona tu tipo de vehiculo y su combustible.
Introduce el nimero de viajes hasta tu parcela y la
localizacién del garaje de tu vehiculo

(Tipo Vehiculo

Agricola ~

Combustible

“

Gasdleo
Viajes

a
Longitud

QZI -4.54078
Latitud

Q] 42,0149

E\/\ \_/

Figura A.6: Ruta
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Selecciona tu tipo de fertilizante e introduce la
cantidad que utilizas en kilogramos
~ Tipo Fertilizante

Nitrato potasico v

Cantidad

(ﬂ 10000|

i 3

/

Figura A.7: Fertilizante

Selecciona tu tipo de abono y su origen e introduce la
cantidad que utilizas en kilogramos

( Tipo Abono -

\ Estiércol sélido v }
Origen Abono

= g

E\J

Figura A.8: Abono
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Al acabar, como se puede observar en la figura A.9, la aplicacién mostrara una pantalla con los

resultados obtenidos del calculo de la huella de carbono.

Tu ruta optima es esta:

%)
a3 AVE MARIA )
[ =3
%,
‘ )
E-)
>
ol
attenpa\ Palencia o
EL RO GUINDAS
[/
CAMPO ) (1
DE LA %
JUVENTUD =3
=
°
SANTIAGO
(P-%00)
al g
E
> LERGER =
2 © Mapbox © OpenStreetMag
Resultados
CO2 procedente de tu cultivo: 1315,5 tCO2eq
CO2 procedente de tu ruta: 9895,71 tCO2eq HE6% CUS
CO2 procedente de tu fertilizante: 2706,79 tCO2eq 4.2% 2t
CO2 procedente de tu abono: 606,05 tCO2eq 68.1% 9.1%. Fertilizante
Abono
ITotal emisiones: 14524,05 tCO2eq

(=) ——
Figura A.9: Resultados
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