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Resumen

En la ciudad de Mar del Plata, se presenta una problematica vinculada a las personas que
padecen celiaquia, quienes enfrentan diversas dificultades al intentar mantener una dieta
libre de gluten (DLG).

Frente a esta situacion, surge desde el Hospital Interzonal General de Agudos (HIGA) la
necesidad de contar con una herramienta que brinde apoyo a esta poblacién y, al mismo
tiempo, permitir a los profesionales de la salud la posibilidad de conocer el estado de estas
personas y ofrecer informacion util en forma de guia y acompafiamiento.

A modo de solucién nace Senda, un sistema informatico integrado por tres aplicaciones: un
sistema web codificado en Angular orientado a los profesionales de la salud, una aplicacién
mobile codificada en Kotlin orientado a la poblacién celiaca y un backend desarrollado con
Spring Boot, que actua como intermediario entre ambas aplicaciones, gestionando la I6gica
de negocio y el acceso a los datos. Este sistema busca facilitar el cumplimiento de la DLG y
promover habitos alimenticios seguros y saludables.

Como resultado, Senda cumplié con las expectativas de los profesionales de la salud y
ademas agreg6 valor adicional por medio de funcionalidades propuestas por el equipo que
contribuyen a la mejora de la calidad de vida de las personas con celiaquia. Ademas, se
continuara trabajando en conjunto con los profesionales en la participacién de un concurso
sobre proyectos de investigacién y tecnologias aplicadas, organizado por la Asociacion de
Celiacos y Sensibles al Gluten de Espana, lo cual representa una gran oportunidad para dar
visibilidad al proyecto, validar su impacto a nivel internacional y continuar fortaleciendo el
vinculo entre la tecnologia y la salud.

El proyecto se destaca por su enfoque social en el ambito local, aprovechando la
accesibilidad tecnoldgica de las personas celiacas para abordar una problematica real. No
solo se cumplié con el objetivo principal de brindar una herramienta informatica que
contribuya a la mejora de la calidad de vida de la poblacién celiaca, sino que este proyecto
contribuyé a fortalecer las competencias profesionales de sus integrantes, mejorando
aspectos técnicos del desarrollo de software —como el aprendizaje y aplicacion de nuevas
tecnologias—, ademas de brindar experiencia practica en la toma de decisiones, gestion de
proyectos, estimacion de plazos y trabajo en equipo.
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Introduccion

La celiaquia es una enfermedad autoinmune cuyo unico tratamiento consiste en seguir
estrictamente una dieta libre de gluten (DLG). En Argentina, la cantidad de casos contintda
aumentando y actualmente afecta entre el 0,5 % y el 1,0 % de la poblacién adulta.

Por su parte, en el Partido de General Pueyrredodn, la mayoria de las personas celiacas
enfrentan dificultades para seguir una dieta libre de gluten, principalmente relacionadas a la
desinformacion. Frente a esta situacion, surge en el afno 2020, desde el Hospital Interzonal
General de Agudos "Dr. Oscar Alende" (HIGA), un Proyecto de Desarrollo Tecnoldgico y
Social (PDTS), en el cual se buscé establecer los requerimientos minimos para crear una
herramienta informatica orientada a brindar soporte tanto a la poblacién celiaca como a los
profesionales de la salud involucrados. Este proyecto fue continuado y discontinuado en
distintas etapas, hasta ser finalmente retomado por el equipo actual, que reorganizé sus
objetivos y definié una nueva estrategia de desarrollo.

El propdsito del presente informe es documentar el desarrollo del sistema informatico
denominado Senda, cuyo objetivo fundamental es aportar a la mejora de la calidad de vida
de las personas con celiaquia. Este sistema busca acompanar a los usuarios celiacos,
brindando apoyo y facilitando el seguimiento de una dieta libre de gluten, al mismo tiempo
que provee a los profesionales de la salud una plataforma para monitorear y asesorar
adecuadamente a la poblacién afectada.

El sistema Senda esta compuesto por tres componentes principales: una aplicacion web
—codificada en Angular— destinada a profesionales de la salud, orientada a la gestién y
analisis de datos; una aplicacion mobile —implementada en Kotlin— disefada para
brindar acompafamiento cotidiano a la poblacion celiaca; y una aplicacion backend
—implementado con Spring Boot— que integra ambos frontends, administra la I6gica del
sistema y asegura la persistencia de los datos.

En este contexto, y gracias a la participacion activa de Leonel Guccione como director del
trabajo, Estela Mota como referente funcional y Aureliano Vega como colaborador técnico,
se pretende desarrollar un sistema capaz, no solo de cumplir con los requerimientos
iniciales establecidos por la PDTS, sino también de incorporar funcionalidades adicionales
y valor agregado basados en propuestas generadas por los desarrolladores principales del
proyecto, Lautaro Laserna y Julian Viejo.
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Objetivos

Objetivo general

El propdsito fundamental de este proyecto es desarrollar un sistema informatico que
contribuya a mejorar la calidad de vida de las personas con celiaquia en el Partido de
General Pueyrreddn. La solucion busca facilitar el seguimiento de una dieta libre de gluten 'y
brindar herramientas tecnoldgicas gratuitas tanto a la poblacién celiaca como a los
profesionales de la salud del Hospital Interzonal General de Agudos "Dr. Oscar Alende".
Asimismo, el sistema busca proporcionar informacion confiable y centralizada, respaldada
por el trabajo de los profesionales, que promueva practicas alimentarias seguras.

Alcance del proyecto

El sistema desarrollado contempla el disefio e implementacion de multiples funcionalidades
especificas. Entre ellas se incluye un cuestionario de ingreso, orientado a relevar
informacion clave de los usuarios celiacos, y un apartado de cuidados para el hogar, que
promueve buenas practicas alimentarias y brinda pautas claras para evitar la contaminacion
cruzada en el entorno doméstico.

También se contempla un apartado dedicado a la gestion y consulta de alimentos aptos,
donde se centraliza informacion confiable, respaldada y validada. Estos datos alimentan
otras funcionalidades del sistema, como la creacién de recetas seguras y equilibradas. Las
recetas pueden visualizarse con sus instrucciones paso a paso y valores nutricionales
calculados automaticamente, a partir de los ingredientes seleccionados por los
profesionales.

Adicionalmente, se incorpora un apartado de puntos de compra con informacién validada
sobre comercios locales, un médulo de estadisticas que permite a los profesionales
analizar el uso de la aplicacion y el comportamiento de los usuarios celiacos.

Una seccion especialmente relevante es el método del plato, que ofrece una herramienta
visual para confeccionar platos balanceados por medio de una interfaz intuitiva. A medida
que se incorporan ingredientes, el sistema ofrece recomendaciones personalizadas,
detecta carencias nutricionales y sugiere mejoras, aportando valor educativo y practico a la
planificacién de comidas seguras y completas.

Todos estos apartados se desarrollan bajo criterios de usabilidad, accesibilidad y eficiencia,
priorizando una experiencia clara y sencilla para personas celiacas y profesionales de la
salud. El alcance del proyecto se limita al desarrollo de la herramienta, sin incluir su
mantenimiento posterior. La carga y validacion de los datos sera responsabilidad de los
profesionales de la salud, quienes designaran a los involucrados adecuados, tanto
profesionales como usuarios finales. El equipo de desarrollo se mantendra disponible para
colaborar en caso de ser necesario.
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Aporte del proyecto

Beneficiarios

Este proyecto tiene un impacto social significativo, orientado principalmente a la poblacién
celiaca, que se constituye como la principal beneficiaria del sistema. A través de una
herramienta disefiada especificamente para acompanarlas en el seguimiento de su dieta
libre de gluten, las personas celiacas pueden acceder a informacién validada, recursos
educativos y funcionalidades practicas que promueven la autonomia y facilitan la adopcion
de habitos saludables. Este aporte resulta especialmente valioso para aquellas personas
recién diagnosticadas o con acceso limitado a atencién médica especializada.

En segundo lugar, el Hospital Interzonal General de Agudos (HIGA) se beneficia al
incorporar una plataforma que permite centralizar la informacién clinica de personas con
celiaquia, generando datos relevantes para la toma de decisiones y optimizando el
seguimiento médico.

A su vez, los integrantes del equipo se ven beneficiados, ya que el proyecto trascendio el
ambito académico para convertirse en un producto real, con potencial de comercializacion
entre locales y comercios interesados en sumarse a la plataforma. La capacidad de escalar
la aplicacion y establecer alianzas con actores del sector genera un escenario adecuado
para la sostenibilidad del producto y la proyeccion profesional del equipo. Ademas, la
inscripcioén al concurso promovido por la Asociaciéon de Celiacos y Sensibles al Gluten
representa una oportunidad valiosa para ampliar el curriculum de los participantes y dar
visibilidad a esta iniciativa.

Finalmente, a nivel académico, el sistema constituye una base sdlida para que futuros
estudiantes puedan expandir |la plataforma en colaboracién con los integrantes actuales,
incorporando funcionalidades adicionales —como la implementacién de inteligencia
artificial en determinados médulos— y adaptando el sistema a nuevas necesidades. La
vision colaborativa que inspira el proyecto fomenta la continuidad del trabajo dentro de un
enfoque interdisciplinario y con impacto social, promoviendo la participacion activa de
diversos actores en la mejora continua del sistema.
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Impacto

El impacto del proyecto se presenta principalmente a nivel local, ya que se inserta en un
contexto puntual de atenciéon médica a personas con celiaquia en el sistema de salud
publica de la ciudad de Mar del Plata. Al ofrecer una herramienta tecnolégica desarrollada
especificamente para las necesidades de este entorno, se promueve una atencion
accesible y basada en evidencia.

A nivel educativo y cientifico, la plataforma genera datos estructurados que podrian ser
utilizados en estudios o investigaciones futuras sobre la enfermedad celiaca en la regién.
También promueve la incorporacién de tecnologias en entornos tradicionales de atencién
médica, lo que puede motivar a otras instituciones a adoptar soluciones similares.

Desde una perspectiva social, el sistema fomenta un estilo de vida saludable como eje
central, no solo para las personas celiacas sino también para su entorno. A través de
recursos educativos accesibles e integrados, se busca sensibilizar a la comunidad sobre la
importancia de la alimentacioén segura, la prevencion de la contaminacion cruzaday el
acompanamiento respetuoso de quienes conviven con esta enfermedad. En este sentido,
Senda no solo funciona como una herramienta médica o técnica, sino también como un
medio de concientizacion, promoviendo practicas mas empaticas e inclusivas en la vida
cotidiana.

A nivel institucional, este proyecto fortalece los lazos entre la universidad y el sistema de
salud, demostrando cémo la informatica aplicada puede aportar soluciones a
problematicas reales, desde un enfoque interdisciplinario y con compromiso social.
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Analisis
Dominio del problema

Como se menciond anteriormente, en la ciudad de Mar del Plata existe una creciente
problematica relacionada con las dificultades que enfrentan las personas celiacas para
mantener una dieta libre de gluten. Estas dificultades incluyen la identificacion de alimentos
aptos para el consumo, el conocimiento sobre comercios que ofrecen productos sin gluten,
el manejo adecuado de alimentos para evitar la contaminacion cruzada y la planificacion de
una dieta equilibrada que cumpla con sus necesidades nutricionales.

Esto se debe, en primer lugar, a la falta de informacion precisa sobre la celiaquia y la DLG,
y, en segundo lugar, a factores socioeconémicos: los productos especialmente elaborados
para celiacos son caros, mientras que los alimentos naturalmente sin gluten pueden llevar a
confusiones si no se tiene mucha experiencia.

Como consecuencia, muchos pacientes eliminan el gluten sin encontrar sustitutos que
cubran sus necesidades nutricionales, lo que puede llevar a deficiencias de nutrientes
esenciales. Esta problematica se intensifica en dos grupos especificos: por un lado, las
personas con recursos econdémicos limitados, que enfrentan barreras para acceder a
asesoramiento nutricional; y, por otro, los pacientes recién diagnosticados, que carecen de
la orientacién necesaria para gestionar correctamente su alimentacion.

Ante esta problematica, surge desde el Hospital Interzonal General de Agudos (HIGA) la
necesidad de contar con una herramienta que brinde apoyo a esta poblacién y que permita
proporcionar informacion accesible y recursos practicos para que puedan adoptar una
dieta equilibrada y segura, ademas de concientizar a la comunidad sobre la importancia de
un tratamiento adecuado de la celiaquia.

Requerimientos

Este apartado expone los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema,
considerando que el proceso de elicitacion no fue llevado a cabo por el equipo actual, sino
que fue heredado de equipos anteriores. En estos, ya se establecia explicitamente la
necesidad de dos aplicaciones complementarias: una aplicacién web destinada a
profesionales de la salud y una aplicacién mobile orientada a la poblacién celiaca.

Ante esta situacion, el equipo realizé un andlisis del conjunto de requerimientos heredados,
con el objetivo de adaptarlos a los lineamientos actuales del proyecto. Algunos fueron
descartados, mientras que otros fueron incorporados o reformulados a partir del nuevo
enfoque funcional y técnico adoptado.
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Requerimientos funcionales

Administrador web

RFW1. Ingreso al sistema. El sistema permitira el ingreso a los usuarios registrados que
proporcionen nombre de usuario y contrasena.

RFW2. Registro de acciones. El sistema registrara en un archivo de tipo log todas las
acciones de los usuarios registrados, incluyendo: fecha, hora, nombre de usuario y accién.

RFW3. Gestién de usuarios. El sistema permitira a un usuario con perfil de administrador
realizar altas, bajas, modificacién y consultas de usuarios del sistema.

RFW4. Gestidn de cuenta. Cada usuario podra cambiar su clave de acceso. El sistema
permitira a cada usuario darse de baja.

RFWS5. Cuidados para el hogar. El sistema permitira crear y editar instructivos, dando
recomendaciones y sugerencias, orientados a los cuidados de los alimentos en el hogar y
evitar la contaminacién cruzada.

RFW6. Gestidn de alimentos: El sistema permitira gestionar la informacion de alimentos,
incluyendo su grado de accesibilidad. Cada alimento debera estar asociado a un grupo
nutricional.

RFW?7. Gestion de recetas: El sistema permitira realizar el alta, baja, modificacion y
consulta de recetas, incluyendo ingredientes y cantidades. Los ingredientes se
seleccionaran a partir de los alimentos definidos en RFW8, junto con su cantidad y unidad
de medida.

RFWB8. Gestion de los puntos de compra. El sistema permitird administrar comercios donde
adquirir alimentos para celiacos, incluyendo altas, bajas, modificaciones y consultas.

RFWO9. Gestion del cuestionario. Integrar o utilizar una herramienta para gestionar
preguntas y respuestas. Las preguntas creadas deberan poder ser respondidas desde la
aplicacion mobile.

RFW10. Estadisticas. El sistema permitira visualizar estadisticas sobre las busquedas de
alimentos y recetas realizadas por los usuarios, con el fin de identificar los elementos mas
consultados.

Aplicacion mobile
RFM1. Registro. La aplicacion permitira a un nuevo usuario registrarse en el sistema.

RFM2. Login. La aplicacion permitira el acceso a usuarios registrados mediante nombre de
usuario y contrasefia.
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RFM3. Cuidados para el hogar. La aplicacién debe mostrar consejos relacionados con los
cuidados en el hogar (vinculado a RFW5).

RFM4. Cuestionario de ingreso. La aplicacion permitira responder al cuestionario definido
en la funcionalidad RFW9.

RFM5. Consulta de alimentos. La aplicacion permitira consultar alimentos disponibles, sus
valores nutricionales y nivel de accesibilidad.

RFM6. Consulta de Recetas. La aplicacion permitira visualizar y buscar recetas en base al
nombre 0 a los ingredientes que contengan.

RFM7. Método del Plato. La aplicacion permitira confeccionar un plato utilizando el método
del plato. Informara si esta nutricionalmente balanceado segun los grupos alimentarios, y
sugerira recomendaciones en base al resultado. Esta funcionalidad no se utilizara para
crear recetas.

RFMB8. Puntos de Compra. La aplicacion permitira visualizar los puntos de compra

disponibles para personas celiacas.

Requerimientos no funcionales

Aplicacion web

RNFW1. Interfaz de usuario moderna e intuitiva. El sistema web debe presentar una interfaz
limpia y facil de utilizar.

RNFW2. Disefio responsive. El sistema debe adaptarse correctamente a diferentes
tamafos de pantalla.

RNFW3. Compatibilidad con navegadores. El sistema debe funcionar correctamente en las
versiones actuales de los navegadores mas utilizados.

Aplicacién mobile

RNFM1. Rendimiento. La aplicaciéon debe responder en menos de 2 segundos ante
acciones comunes del usuario. Las operaciones que requieran comunicaciéon con el
backend no deben superar los 5 segundos bajo condiciones normales de red.

RNFM2. Interfaz amigable y atractiva. La aplicacién debe contar con una interfaz centrada
en el usuario, priorizando la claridad, simplicidad y una estética visual atractiva.

RNFM3. Compatibilidad. La aplicacién debera ser compatible con una amplia gama de
versiones del sistema operativo Android.

RNFM4. Tamanos de pantalla. La aplicacion debera visualizarse correctamente en
dispositivos con diferentes tamanos, resoluciones y proporciones de pantalla.

12



Trabajo Final de Grado — Laserna, Lautaro Diego; Viejo, Julian Dario

Proyecto

Antecedentes

El proyecto que dio origen al sistema Senda se remonta al afio 2020, a partir de una
propuesta impulsada por profesionales del HIGA, en el marco de un Proyecto de Desarrollo
Tecnolégico y Social (PDTS). La iniciativa surgiéo como respuesta a las dificultades que
enfrenta la poblacion celiaca para mantener una dieta libre de gluten, especialmente en
sectores socialmente vulnerables, y propuso el desarrollo de una herramienta informatica
que ofreciera acompafamiento tanto a pacientes como a profesionales de la salud.

En sus primeras etapas, el proyecto fue abordado por un grupo de estudiantes de la carrera
de Ingenieria en Informatica, quienes avanzaron en el analisis de requerimientos junto con
la referente funcional Estela Mota y el director Leonel Guccione. Como resultado de ese
trabajo se elaboré un documento con un conjunto de requerimientos validados que
sirvieron como base para futuras etapas. Sin embargo, debido a diversas circunstancias
—entre ellas la rotacion del equipo original y la falta de continuidad en el desarrollo
técnico— el proyecto quedod inconcluso y sin una implementacién funcional.

Durante el afno 2023, el proyecto fue retomado por el equipo actual, que decidié reorganizar
su estructura y redefinir la estrategia de desarrollo. En este proceso, se realizé una revision
exhaustiva de los requerimientos funcionales existentes y de la documentacion previamente
elaborada, los cuales fueron ampliados y reorganizados para adecuarlos al nuevo enfoque
técnico adoptado. Este trabajo pudo realizarse de manera agil gracias al nivel de avance
alcanzado por los grupos anteriores en colaboracion con la referente funcional, lo que
permitio reducir la necesidad de reuniones frecuentes.

En esta etapa se realizaron los primeros encuentros con el director del trabajo final, se
avanzo en la redaccion del protocolo, y se confirmé la participacion de un colaborador
técnico para el desarrollo mobile. Sin embargo, factores personales y laborales postergaron
el inicio formal del proyecto. Lautaro se encontraba en proceso de mudanza a la ciudad de
Bariloche para asumir un nuevo empleo en la Comision Nacional de Energia Atémica
(CNEA), lo cual implicaba una oportunidad muy valiosa y poco frecuente. Este cambio de
contexto requirid una reorganizacion de tiempos y prioridades. Como consecuencia, el
desarrollo fue pospuesto hasta abril de 2024, cuando finalmente se presentd y aprobd el
protocolo definitivo. A partir de ese momento, se formalizé el comienzo del proyecto.
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Analisis de riesgos

Se llevo a cabo un andlisis de riesgos con el objetivo de identificar aquellas situaciones que
podrian dificultar el desarrollo o la finalizacidn del proyecto. Este analisis contempla la
descripcion de cada riesgo potencial, sus consecuencias y la asignacion de un valor
numérico que permite evaluar la necesidad de implementar un plan de contingencia.

Dicho valor, denominado peso, se obtiene multiplicando la probabilidad de ocurrencia por
el impacto del riesgo, utilizando una escala del 1 al 3 para ambos parametros (donde 1
representa el nivel mas bajo y 3 el mas alto). Cuando el peso resultante es igual o superior a
6, se define un plan de contingencia, que consiste en una medida preventiva o correctiva
destinada a mitigar los efectos del riesgo en caso de materializarse.

A continuacién, se presenta la tabla correspondiente al analisis de riesgos realizado.

Riesgo potencial Consecuencia Peso
. Atrasos en el cronograma por la necesidad
Baja del colaborador ; )
RO1 i de conseguir un reemplazo o asumir el 6
tecnico. .
desarrollo del componente tercerizado.
Riesgo potencial Consecuencia Peso
RO2 Baja de un integrante del Atrasos en el cronograma o la posible baja 3
proyecto. del proyecto si no se consigue reemplazo.
Riesgo potencial Consecuencia Peso
Dificultad en la curva de Atrasos en el cronograma o deficiencias en
RO3 | aprendizaje de nuevas las funcionalidades por dificultades en la 2
tecnologias implementacion.
Riesgo potencial Consecuencia Peso
Estimacién incorrecta de Incumplimiento del cronograma, lo que
R04 | plazos por falta de conlleva reprogramaciones y cambios en las 9
experiencia. fechas limites.
Riesgo potencial Consecuencia Peso
RO5 Adopcién por parte de la Poco alcance social o baja popularidad de la 6
poblacion celiaca. aplicacion.
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Riesgo potencial Consecuencia P| I | Peso
Mala interpretacién de La aplicacion final no cumple con las

R06 - . . . 2|3 6
requisitos del usuario. necesidades del usuario.

Plan de contingencia

En base a los riesgos detectados y su respectivo analisis, se propone el siguiente plan de
contingencia.

Riesgo | Estrategia
Reorganizar el trabajo, absorber el trabajo tercerizado por el equipo principal, y llevar
RO1 un control del estado del suproyecto mobile para poder abordarlo de la manera mas
rapida posible.
Riesgo | Estrategia
Realizar estimaciones pesimistas, considerando tiempos extra para abarcar posibles
R04 complicaciones. Ademas, realizar revisiones frecuentes del cronograma y
modificaciones anticipadas si fueran necesarias.
Riesgo | Estrategia
Centrar el disefio del sistema en la experiencia del usuario, mediante interfaces
R05 simples, intuitivas y visualmente atractivas. Evitar implementaciones que
comprometan la usabilidad o dificulten la interaccién con la aplicacién.
Riesgo | Estrategia
Mantener un contacto fluido con las referentes funcionales, compartiendo avances
ROG mediante videos demostrativos que expongan las funcionalidades desarrolladas.

Asimismo, realizar consultas oportunas ante dudas especificas, con el objetivo de
recibir retroalimentacién y alinear el desarrollo con las expectativas del proyecto.
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Analisis FODA

Durante las etapas iniciales del proyecto se realizé un analisis FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas) con el objetivo de evaluar tanto las capacidades
internas del equipo como el contexto externo en el que se desarrollaria el sistema. Esta
herramienta permitié anticipar desafios, identificar fortalezas y definir estrategias para
orientar mejor las decisiones de planificacion y desarrollo.

Fortalezas

Beneficio para la comunidad: El proyecto, que forma parte de, aborda una necesidad real y
significativa en la comunidad al proporcionar una herramienta que mejora la calidad de vida
de las personas con celiaquia, asi como a profesionales de la salud y empresas
relacionadas.

Enfoque multidisciplinario: La combinacién de una aplicacion mobile y una aplicacién web
permite un enfoque que abarca tanto las necesidades de los usuarios celiacos como las de
los profesionales de la salud involucrados.

Respaldo profesional: Se cuenta con la validacion de profesionales de la salud del HIGA,
especialistas en el tema y futuros usuarios finales, lo que constituye un beneficio significativo
para el proyecto y el producto.

Trabajo en equipo: Los integrantes del proyecto final son compafieros desde hace muchos
anos, han realizado muchos trabajos juntos y se conocen muy bien. Ademas, comparten una
relacion profesional y una amistad muy estrecha. Todo esto hace que el trabajo en equipo
sea algo natural para ambos.

Tercerizar el trabajo: Se decidio tercerizar el desarrollo del frontend mobile para acotar los
tiempos del proyecto y poder realizar las tres aplicaciones en paralelo (backend, frontend
mobile y frontend web). Esto aporta una gran ventaja a los tiempos del proyecto y les
permite a los alumnos entrenar aun mas sus habilidades en gestién de proyectos.

Escalabilidad del producto: Se planea concebir el producto de manera que, al finalizar el
proyecto, sea viable expandir sus funcionalidades de manera eficiente por otro equipo de
desarrollo.

Perspectiva en primera persona: Uno de los integrantes del equipo, Julian, es celiaco. Esto
permitié contar con una mirada auténtica y cercana a la problematica desde el inicio del
proyecto, aportando no solo conocimiento técnico sino también experiencia personal en el
uso de productos, seguimiento de la dieta y desafios cotidianos.
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Oportunidades

Poblacién de usuarios en crecimiento: Gracias a los avances en la ciencia y tecnologia, el
diagndstico de la celiaquia es cada vez mas frecuente. Este progreso ha llevado a un
aumento en el numero de personas diagnosticadas con celiaquia, lo que amplia la base de
usuarios potenciales para el sistema.

Insercion dentro del ambito profesional: El sistema podria establecerse como una
herramienta util dentro del ambito de la salud. De esta manera, los profesionales podrian
promover su uso y aumentar su adopcion en la comunidad médica local.

Potencial de expansion: A partir de la instalacion del sistema en el Partido de General
Pueyrredon, se podria considerar su expansion a otras regiones de la provincia de Buenos
Aires, o potencialmente en toda la Argentina.

Modelo de negocio: Posibilidad de incorporar un modelo de negocio con empresas
proveedoras de productos aptos para celiacos.

Debilidades

Inexperiencia en gestion de proyectos de envergadura similar: Los miembros del equipo
carecen de experiencia previa en la gestion de proyectos, por lo que es altamente probable
que deban enfrentarse a nuevos desafios relacionados con la planificacién, ejecucion y
control de las tareas, asi como la gestion de los recursos y los plazos.

Dependencia de un colaborador externo: La tercerizacién es un arma de doble filo, ya que
es altamente dependiente del esfuerzo y compromiso de una persona externa al grupo. La
estimacién de tiempos se vuelve mas compleja, y la coordinacién del grupo en su totalidad
también.

Carga académica y laboral simultanea: Ambos integrantes del equipo tienen compromisos
laborales y académicos, lo que puede dificultar la dedicacién sostenida y comprometer los
tiempos estimados de desarrollo.

Amenazas

Separacion del grupo: Aunque existe una fuerte amistad y compromiso entre los miembros
del grupo, es importante considerar la posibilidad de separacién debido a situaciones
externas. La mudanza de uno de los integrantes a otra ciudad, la virtualidad, o cambios en el
trabajo actual de los integrantes pueden ser factores a tener en cuenta.

Problemas de seguridad de datos: Aunque la aplicacion maneja datos que no son
altamente criticos, aun contiene informacién sensible que debe permanecer integra. La
carencia de técnicas avanzadas de seguridad informatica podria convertirse en un problema
si la criticidad de estos datos aumenta con el tiempo.
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Falta de interés o adopcidon por parte de los usuarios finales: A pesar de disefnar una
herramienta pensada para resolver una necesidad real, existe el riesgo de que las personas
celiacas o profesionales de la salud no adopten activamente el sistema, por
desconocimiento, falta de tiempo o resistencia al uso de nuevas tecnologias.

Incertidumbre institucional en el HIGA: El proyecto cuenta con el apoyo de profesionales
especificos del hospital, pero no existe garantia en la continuidad del interés o respaldo por
parte de la institucién en caso de cambios de personal o prioridades internas.

Organizacion del proyecto

El proyecto fue organizado en tres subproyectos con la intencién de desarrollarlos de forma
paralela, con objetivos bien definidos y responsables asignados para cada uno. Esta
estrategia permitié dividir tareas de manera eficiente, favorecer el trabajo simultaneo y
asegurar un seguimiento claro del avance de cada médulo. La organizacién modular
también facilité la adaptacion a imprevistos, como la rotacién de roles, y brindé mayor
flexibilidad en la planificacién general.

A continuacion, se describen los tres subproyectos, sus principales objetivos y sus
responsables.

Subproyecto Web

Este subproyecto, con Lautaro como responsable, tiene por objetivo el desarrollo de una
herramienta robusta destinada a profesionales de la salud del HIGA que permita gestionar
la informacién del sistema. A través de una interfaz web, esta herramienta debe permitir a
los profesionales cargar y mantener datos actualizados sobre alimentos aptos, recetas
seguras, puntos de compra recomendados y cuidados para el hogar. Adicionalmente, debe
proporcionar informacion estadistica que permita analizar el comportamiento de los
usuarios celiacos, facilitando asi la toma de decisiones clinicas basadas en datos reales y
actualizados.

Subproyecto Mobile

Este subproyecto, inicialmente asignado a un colaborador técnico, y posteriormente
asumido por el equipo principal, tiene como objetivo el desarrollo de una aplicacion mobile
disenada para acompanar a las personas celiacas en su dia a dia, ofreciendo una
plataforma accesible y gratuita desde donde pueden consultar alimentos validados,
explorar recetas seguras, y localizar puntos de compra confiables en la ciudad de Mar del
Plata. Ademas, busca proporcionar una herramienta visual intuitiva para confeccionar
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platos balanceados nutricionalmente, promoviendo habitos saludables y adaptandose a
distintos tipos de dieta como la vegetariana o la vegana.

Subproyecto Backend

El Subproyecto Backend, a cargo de Julian, tiene como objetivo coordinar la comunicacién
entre las distintas aplicaciones y servicios del sistema. Su objetivo abarca el desarrollo del
nucleo de la légica de negocio, integrando los médulos construidos en los demas
subproyectos, aplicando mecanismos de seguridad y garantizando la persistencia y
consistencia de los datos.

Estimacion inicial

La estimacion de tiempos del proyecto se estructurd en cinco grandes bloques: uno para
cada uno de los tres subproyectos técnicos (backend, frontend web y frontend mobile), y
dos adicionales correspondientes a tareas de gestion y a la redaccion del presente informe.
Esta divisidon permitié organizar el trabajo de forma clara y facilitar el seguimiento de
avances, distribuyendo de forma equilibrada las responsabilidades a lo largo del desarrollo.

En lugar de aplicar una estimacién tradicional basada en fases secuenciales (analisis,
disefo, implementacion y pruebas), se optd por un enfoque modular. Esta eleccién
respondio a la necesidad de obtener mayor granularidad y precision en las estimaciones,
considerando la limitada experiencia previa del equipo en proyectos de esta envergadura.

La estimacién de un proyecto es inherentemente compleja. Sin embargo, en este caso
particular, el quipo ya contaba desde el inicio con un analisis avanzado heredado de
equipos anteriores, lo que permitié identificar claramente los médulos a desarrollar.
Ademas, se determind que este enfoque permitiria llevar un mejor control del colaborador
técnico, ya que se podria llevar un seguimiento mas detallado de sus avances.

Cada maddulo fue abordado individualmente, partiendo del andlisis previo ya disponible y
contemplando especificamente sus etapas de disefo, desarrollo y testing. Este enfoque
permitié un manejo mas claro y efectivo de cada moédulo, aunque incrementé la
complejidad en la gestién general del proyecto. Este trade-off se asumio conscientemente,
ya que era necesario establecer un método viable para realizar estimaciones precisas de
los tiempos en las etapas tempranas del proyecto.

A partir de este enfoque se identificaron siete modulos principales: gestion de usuarios,
cuestionario de ingreso, cuidados para el hogar, recetas y alimentos, puntos de compra,
estadisticas y método del plato. Esta organizacion, si bien aporté claridad, introdujo un
nuevo desafio: establecer un orden Iégico y técnicamente viable para su implementacion.
Para esto, se realizaron distintos analisis que ayudaron a definir un camino critico de
desarrollo.
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El primer andlisis consistio en clasificar los médulos segun su nivel de complejidad técnica
e incertidumbre funcional. El objetivo fue priorizar aquellos médulos mas simples y de
menor ambigiedad, de modo que el equipo pudiera ganar experiencia y consolidar
conocimientos tecnoldgicos antes de abordar componentes mas desafiantes. La Figura 1
muestra esta clasificacién, donde médulos como Cuestionario y Cuidados para el hogar
fueron identificados como los mas accesibles, mientras que Estadisticas, Puntos de
compra y Método del plato se posicionaron como los mas inciertos o técnicamente
exigentes, siendo programados para etapas posteriores.

Dificultad baja Dificultad media Dificultad alta

Baja incertidumbre Cuidados Cuestionario

Login y usuarios

Media incertidumbre .
Recetas y alimentos

Estadisticas

Puntos de compra Meétodo del plato

Alta incertidumbre

Figura 1. Clasificacion de mddulos segun su complejidad e incertidumbre

En paralelo, se llevé a cabo un segundo analisis enfocado en las dependencias funcionales
entre modulos. A partir de un esquema de interrelaciones, se identific6 qué componentes
requerian el soporte de otros para su funcionamiento, permitiendo establecer un camino
critico de desarrollo. La Figura 2 ilustra esta interdependencia: en ella, el médulo de
gestion de usuarios aparece como componente inicial del sistema, siendo la base a partir
de la cual se construyé la secuencia general de implementacién. En ella, se muestran las
dependencias funcionales en flecha punteada gris, y el camino critico establecido con una
flecha roja y una enumeracion.

: ; —_—®
| ) ¥ SRR Estadisticas
v 1 Cuestionario de ! L J

.- - v . | ingreso I, v . ) l o

Usuarios, roles y ’r T ‘ Recetas y T Funtos de compra
login L alimentos

‘— ' ™ Cuidados para b A g b -

el hogar f 9
—_— b Método del plato

Figura 2. Esquema de interrelaciones entre médulos y camino critico de desarrollo.

Finalmente, se considerd una tercera dimensién: la coordinacién entre subproyectos en un
entorno de desarrollo paralelo. En las primeras etapas, se priorizé el trabajo conjunto entre
backend y frontend mobile, con el objetivo de que Julian —desarrollador backend —
pudiera colaborar estrechamente con el colaborador técnico asignado al desarrollo mobile,
especialmente durante la etapa de aprendizaje y asentamiento. Esto permitiria preparar
todos los endpoints necesarios para que, en las siguientes etapas, el frontend web pudiera
avanzar con mayor autonomia.
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Esta planificacidn en etapas, basada en criterios de complejidad, dependencia y sinergia
entre roles, sentd las bases del diagrama de Gantt inicial del proyecto. La Figura 3 muestra
este diagrama, con los tiempos estimados para cada tarea y la proyeccion de finalizacién
en la semana 32.

Abril Mayo Junio Julia Agosto Septiembre Octubre Noviembre
TAREA/SUBTAREAS 1 [ 8]15]22]2] 6 [13]20]27] s [10]17]24] 1 [ 8 [15]22] 2] 5 [12]19]26] 2 [ [16]2a]a0] 7 [12]21]=8] 4 [11]18]28
1 23] 4]5 Gl7|e)e]io)nn|12f{13]14|15|[wE|i7|[18]|18|20f{21 22|23 |24 |25(26 27|28 (29 |30 |1 |32|33|34([35

Adminitracion del Proyecto
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Figura 3. Diagrama de Gantt inicial.

Se estimé una dedicacion promedio de 10 horas semanales por integrante, con una
fecha de inicio formal el 1 de abril de 2024 y una finalizacién prevista para el 28 de octubre
del mismo ano (32 semanas).

Durante las primeras etapas del proyecto, la atencion se centraria en tareas exclusivas de
gestién. Estas actividades contemplarian la organizacion inicial del proyecto, la
planificacion detallada de las reuniones semanales con el colaborador técnico y la
definicion de los tiempos dedicados al aprendizaje y practica de las tecnologias
seleccionadas. Esta etapa seria critica para asegurar una base sdlida sobre la cual construir
el desarrollo posterior, garantizando que todos los integrantes tuvieran claros los objetivos
técnicos y metodoldgicos, ademas de adquirir las habilidades minimas necesarias para
avanzar eficientemente en etapas futuras.

Respecto a la estimacion de tiempos para los subproyectos frontend, considerando los
andlisis realizados por el equipo, se llegaron a las siguientes conclusiones: en el frontend
mobile, los analisis identificaron claramente que los médulos de "Recetas y alimentos" y
"Método del plato" serian significativamente mas complejos a nivel técnico, lo que implico
asignarles tiempos considerablemente mayores respecto a otros médulos menos

21



Trabajo Final de Grado — Laserna, Lautaro Diego; Viejo, Julian Dario

exigentes. Esta diferencia permitiria ajustar de manera precisa la carga laboral, brindando al
colaborador técnico el margen suficiente para enfrentar desafios técnicos mayores sin
comprometer la calidad o los plazos generales.

Por su parte, en el frontend web, la estrategia de estimacion resulté en una distribucion
equilibrada de 4 semanas por moédulo. Esto se debe a que los médulos iniciales fueron
identificados como mas simples desde una perspectiva légica y técnica, pero se asumié
que durante estas primeras etapas las habilidades técnicas del desarrollador serian todavia
limitadas. En contraste, para los modulos finales, aunque representarian mayores retos en
el disefio, la complejidad ldgica seria relativamente estable, ya que se trata de un sistema
de gestion. Sin embargo, la expectativa era que, a medida que avanzara el proyecto, el
desarrollador incrementaria notablemente su expertise, o que permitiria mantener
constante la estimacion de tiempos al compensar una mayor complejidad técnica con una
mayor destreza adquirida en las etapas previas.

En resumen, la metodologia aplicada para la estimacién inicial combind criterios de
complejidad técnica, incertidumbre funcional, interdependencia entre modulos, y
capacidades evolutivas del equipo técnico. Este enfoque permitié aprovechar todo el
analisis realizado y plasmarlo en un diagrama que, aunque parecia ser soélido en la teoria, se
evidenciara a continuacién que en la practica los proyectos rara vez se ajustan exactamente
a lo planificado, requiriendo flexibilidad y capacidad de adaptacién frente a imprevistos.
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Desvios y ajustes de cronograma

A pesar de la planificacion detallada, el proyecto enfrentd una serie de imprevistos
personales y técnicos que motivaron dos reestimaciones sucesivas, las cuales impactaron
significativamente en los plazos de entrega. La Figura 4 refleja la primera replanificacion
parcial, mientras que la Figura 5 muestra el Gantt final, con tiempos de baja marcados en
gris para cada subproyecto afectado.

Primer ajuste — Agosto de 2024

Uno de los primeros factores que impacté en el ritmo del proyecto fue el cambio de
residencia de Lautaro. A fines de 2023, fue convocado a trabajar en el Centro Atdmico de
Bariloche, lo que implicé multiples mudanzas, adaptacién al nuevo entorno laboral y viajes
recurrentes a Mar del Plata para rendir exdmenes. Durante este periodo (aproximadamente
entre las semanas 4 y 8), el Subproyecto Web quedod practicamente detenido, tal como se
observa en el Gantt final.

En ese contexto, se tomd ademas la decision de migrar el stack tecnoldgico del frontend
web de React a Angular, principalmente porque Lautaro comenzé a trabajar en un proyecto
laboral que utilizaba Angular como tecnologia principal. Unificar la tecnologia entre los
proyectos permitié optimizar el tiempo de aprendizaje y evitar la dispersiéon que implicaba
abordar dos stacks diferentes al mismo tiempo. Esto implicd necesariamente una
reestimacion de las tareas, ya que se amplié el tiempo en aquellas actividades que
presentaban mayor complejidad o incertidumbre.

Por otro lado, la incorporacion del colaborador técnico para el Subproyecto Mobile exigio
una dedicacién mucho mayor a la prevista inicialmente. Ademas de afrontar la curva de
aprendizaje propia de las tecnologias mobile, fue necesario capacitarlo en herramientas
como Docker, APl REST y en conceptos clave del stack técnico, lo que impacté de lleno en
la autonomia y en el avance esperado de ese subproyecto.

El andlisis de los desvios acumulados durante estas primeras etapas llevo a la conclusion
de que la baja del colaborador era cada vez mas probable y, aln si se mantenia, el ritmo de
avance no era suficiente para cumplir con los plazos estimados. Por este motivo, se
agregaron las horas necesarias para la gestiéon y acompanamiento del Subproyecto Mobile,
las cuales no habian sido consideradas en la estimacién inicial, y se disefié un plan de
contingencia realista para afrontar la situacién del colaborador. Este plan contemplaba el
siguiente escenario: mientras el colaborador continuara siendo parte del proyecto, los
integrantes avanzarian en sus propios subproyectos y luego de terminar sus desarrollos, se
sumarian para pulir detalles de la aplicacion mobile; si se producia la baja antes de la
finalizacion del desarrollo mobile, el tiempo estimado permitiria reorganizarse, cubrir la
curva de aprendizaje y trabajar en conjunto para terminar la aplicacién a tiempo.
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Este plan fue disefiado considerando el contexto particular del proyecto: se trataba de un
entorno académico, con recursos sumamente limitados y un colaborador que participaba
de manera voluntaria. Por esto, se optd por realizar una estimacion de tiempos del
desarrollo mobile considerando un tiempo adicional de aproximadamente un 20% para
poder cubrir ambas situaciones planteadas en el plan de contingencia. Si bien esta no es
una practica recomendable en el ambito profesional, fue la solucidon mas realista para poder
cubrir las distintas situaciones previstas en el plan de contingencia.

En paralelo, el backend logré sostener un flujo de trabajo relativamente constante,
consolidando las funcionalidades necesarias para que los demas mddulos pudieran
retomarse mas adelante. Frente a todos estos factores, se realizé la primera reestimacion
del cronograma, extendiendo la fecha de entrega al 3 de marzo de 2025 (semana 48).

Dsfinicién de metodologia de trabsjo
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Figura 4. Diagrama de Gantt del proyecto luego del primer ajuste.

Segundo ajuste — Enero de 2025

A fines de noviembre, Lautaro recibio la muy poco posible noticia de que su contrato
laboral no seria renovado, lo que redujo nuevamente su disponibilidad debido a la
busqueda de empleo y capacitaciones. Al mismo tiempo, ocurrio lo previsto, pero en un
momento muy inoportuno: el colaborador técnico decidioé desvincularse del proyecto.
Ambos eventos impactaron de lleno en la continuidad de los subproyectos mobile y web.

Frente a este escenario, se activo el plan de contingencia previsto. Ademas, se incorporé
tiempo adicional al cronograma para contemplar el periodo de baja de Lautaro. A su vez, se
reorganizaron por completo las tareas del Subproyecto Mobile. Inicialmente, Julian asumié
en soledad el avance de la légica y la integracion con el backend, mientras Lautaro estaba
abocado a pruebas técnicas y entrevistas laborales. Una vez que Lautaro regularizé su
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situacion y pudo reincorporarse, tomé efectivamente las tareas correspondientes al disefo
visual y a la interfaz mobile, trabajando en conjunto con Julian para completar el desarrollo.

Esta reestructuracion, alineada con el plan de contingencia, permitié que ambos
integrantes se repartieran de manera mas eficiente las responsabilidades del Subproyecto
Mobile, compensando la baja del colaborador externo. El Gantt final refleja en color gris las
pausas de los subproyectos mobile (semanas 23-32) y web (semanas 35-40), y en color
cian la reactivacion del mobile, esta vez a cargo de Lautaro y Julian.

Este segundo ajuste formalizé la extension de la fecha de finalizacién a la semana 57,
coincidiendo simbdlicamente con el 5 de mayo de 2025, Dia Internacional del Celiaco.
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Figura 5. Diagrama de Gantt del proyecto luego del segundo ajuste.
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Proceso

Para llevar adelante el proyecto fue necesario definir las metodologias de trabajo, disefio y
desarrollo a utilizar. Aun asi, ciertas metodologias inicialmente adoptadas no
permanecieron estaticas, sino que se fueron adaptando a medida que el proyecto fue
avanzando. A continuacién, se detallan cuales fueron las metodologias elegidas para cada
aspecto del proyecto y como estas se fueron ajustando a lo largo del proceso.

Metodologia de trabajo

El desarrollo del sistema se planted inicialmente bajo un enfoque en cascada por médulo,
ya que resultaba la forma mas coherente de organizar un desarrollo paralelo de
funcionalidades en distintos subsistemas. Aun asi, este enfoque debié adaptarse al
contexto previo del proyecto, donde parte del andlisis ya se encontraba realizado. Por ello,
se optd por una etapa inicial de andlisis general, tras la cual se abordoé el desarrollo de cada
modulo funcional de manera secuencial, aplicando una metodologia en cascada interna
para las etapas de disefo, implementacién y pruebas.

En etapas avanzadas del proyecto, se propuso la realizacién de videos demostrativos para
validar funcionalidades junto a las referentes funcionales. A partir de esta iniciativa, se
decidié adoptar un enfoque mas iterativo en los modulos de alimentos, recetas y método
del plato, anticipando posibles modificaciones futuras. Con el feedback recibido, se llevo a
cabo una segunda iteracién del modelo en cascada para incorporar los ajustes necesarios
y volver a validar las funcionalidades implementadas.

Adicionalmente, tras la baja del colaborador técnico, el orden de prioridad de las tareas a
desarrollar se vio modificado. Los subproyectos web y backend debieron ser pausados, ya
que el equipo principal tuvo que concentrar sus esfuerzos en el Subproyecto Mobile. Ante
este cambio, se optd por adoptar un enfoque iterativo como metodologia general para
dicho subproyecto, ya que resultaba la forma mas simple de adaptarse a la nueva
situacion. El disefo del sistema fue validado inicialmente mediante videos demostrativos, y
en una segunda instancia se validaron las funcionalidades especificas de cada modulo.

Como herramienta principal de gestion, y aprovechando la experiencia previa del equipo,
se optd por utilizar Notion. Se configurdé un espacio personalizado para centralizar tareas,
ideas, reuniones y registrar horas trabajadas. Sin embargo, su uso resulté poco practico,
por lo que se optd por simplificar la metodologia y cambiar a una planilla de Excel para el
seguimiento de tareas, lo que agilizé la gestion y permitié enfocar el tiempo en el desarrollo.
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Metodologia de disefio

El disefio cumplié un rol clave en el desarrollo del proyecto, tanto desde la perspectiva
visual (interfaces y experiencia de usuario) como desde la estructuracién interna del
sistema (modelo de datos, componentes e interfaces de comunicacion).

El proceso de diseno de cada médulo se adapté segun su complejidad y caracteristicas
especificas. En la gran mayoria de casos, se partié del desarrollo de las interfaces visuales,
definiendo la presentacion de la informacion y el flujo de la navegacién de manera tal que
resultara intuitiva y clara para el usuario. A partir de estas decisiones, se disefiaban las
estructuras de datos necesarias y se planificaba la solucion técnica que soportaria esas
interfaces. Sin embargo, en médulos donde la incertidumbre acerca de los datos era
menor, el enfoque fue inverso: se comenzd por el disefio del modelo de datos para luego
construir las interfaces visuales sobre esa base. Esto aport6 flexibilidad a este proceso,
permitiendo adaptar el disefio de cada mddulo segun sea conveniente, garantizando un
equilibrio entre la experiencia de usuario y la arquitectura interna del sistema.

En cuanto a las herramientas utilizadas, el proceso de disefio fue progresivo y practico:
inicialmente se recurrio a Paint para realizar bocetos rapidos de ideas y flujos de pantalla.
Posteriormente, estos bocetos fueron trasladados a Figma, donde se construyeron
prototipos mas elaborados, colaborativos y reutilizables. El uso de Figma permitié visualizar
el producto final de manera anticipada y sirvié como referencia constante para la
implementacion en cédigo. Ademas, para la representacion de diagramas de arquitectura 'y
modelado de entidades y relaciones en la base de datos, se utilizé Draw.io, aprovechando
su flexibilidad para crear esquemas claros y actualizables durante las distintas etapas del
proyecto.

Metodologia de desarrollo

Para el seguimiento del estado del desarrollo, como ya fue mencionado, se optd por una
planilla de Excel que listaba los requerimientos de cada mddulo junto con su estado. Estas
planillas se actualizaban durante las reuniones de gestion, a medida que los avances eran
implementados. La definicion de prioridades y el orden de implementacion se acordaban
en conjunto, considerando el contexto del proyecto y los posibles bloqueos entre médulos.

Adicionalmente, como los integrantes del equipo contaban con experiencia en el uso de
Git, se optd por crear tres repositorios independientes (uno por subproyecto), asignando la
responsabilidad de cada uno a su respectivo desarrollador.

En los proyectos individuales (backend y frontend web), los avances se gestionaron
directamente sobre la rama principal, ya que no existia riesgo de conflictos al ser
desarrollados por una unica persona. En cambio, el Subproyecto Mobile, que finalmente
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fue abordado de forma colaborativa, adoptd una estrategia distinta: se establecié una rama
principal (master) que representaba la ultima version estable de la aplicacion, y cada
integrante trabajaba en su propia rama individual. La integracion de cambios se realizaba
durante reuniones semanales, donde se revisaban los avances y se resolvian posibles
conflictos antes de unificar los cambios en la rama principal.

Uso de contenedores Docker

Uno de los principales desafios en la etapa de desarrollo, fue simplificar la integracion entre
el backend y los demas componentes sin introducir complejidades innecesarias en los
entornos de desarrollo, sobre todo considerando que uno de los integrantes contaba con
menos experiencia técnica. Ademas, como el proceso de integracién es algo que ocurre de
forma constante, es importante que sea eficiente para ahorrar el mayor tiempo y esfuerzo
posible. Esto motivo la busqueda de una solucién que permitiera encapsular el backend,
reduciendo la necesidad de configuraciones manuales y asegurando que todo el equipo
pudiera trabajar con una version funcional y actualizada del sistema.

La herramienta elegida fue Docker, complementada con Docker Hub como repositorio
remoto de imagenes. Esta combinacion permitié simplificar significativamente el proceso
de integracién entre componentes.

Cuando el backend implementaba una nueva funcionalidad, se generaba una imagen
actualizada y, en caso de ser necesario, un nuevo dump de base de datos. Esta imagen se
publicaba en Docker Hub y el dump se compartia con el equipo. Luego, los desarrolladores
frontend actualizaban su entorno descargando la nueva imagen y el dump, pudiendo asi
trabajar con la version actualizada del backend sin configuraciones adicionales.

Esta estrategia no solo facilitd la integracion entre los diferentes componentes del sistema,
sino que también permitié agilizar las pruebas y reducir errores derivados de diferencias en
los entornos de desarrollo.

Comunicacion

La comunicacion entre los integrantes del equipo principal fue constante a lo largo del
proyecto. Las reuniones se dividieron en dos tipos: reuniones de gestién, orientadas a la
planificacion y seguimiento del proyecto y reuniones de desarrollo, en las que se abordaban
aspectos técnicos, se definian soluciones y se trabajaba en conjunto mediante pair
programming.

Con respecto al colaborador técnico, se plantearon reuniones de seguimiento para analizar
sus avances Y planificar las actividades futuras en funcion de su disponibilidad.
Adicionalmente, cuando fue necesario, se llevaron a cabo sesiones de capacitacion para
introducirlo en las tecnologias utilizadas en el proyecto.
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En cuanto a la interaccion con el director del proyecto, se mantuvo comunicacién con
distinta frecuencia segun la etapa. En las primeras instancias, las reuniones se centraron en
revisar y comprender los requerimientos funcionales previamente definidos por el director
en conjunto con la referente. Mas adelante, los encuentros estuvieron orientados a la
seleccion de tecnologias y a la definicidon de aspectos técnicos clave.

Durante la mayor parte del desarrollo, las reuniones con el director se llevaron a cabo bajo
demanda, es decir, cuando surgian necesidades especificas. En los casos en que las
consultas no requerian un encuentro formal, la comunicacion se realiz6 mediante mensajes
de WhatsApp, esto permitié resolver dudas puntuales de manera agil. No obstante, el
director atravesé una licencia médica que se extendio a lo largo de todo el proyecto, lo que
afectd considerablemente su disponibilidad. A pesar de esto, se mantuvo siempre
predispuesto a colaborar y ofrecer acompanamiento. Esta situacion generé cierta dificultad,
ya que existia la percepcion de que las consultas podian resultar inoportunas en un
contexto personal complejo. Aun asi, fue posible encontrar un equilibrio que permitié
avanzar en el desarrollo del sistema.

Hacia el final del proyecto, la frecuencia de estos intercambios disminuyé ain mas como
consecuencia directa de la licencia médica. Ante esta situacién, fue necesario que el
equipo asumiera un mayor grado de autonomia, tomando decisiones y resolviendo
problematicas segun su propio criterio. Un ejemplo fue la elaboracion del presente informe:
si bien al inicio se conté con el acompafnamiento del director en la definicidn del indice, los
objetivos y el alcance, posteriormente su disponibilidad se vio limitada, por lo que la
redaccion de la mayor parte del contenido debio ser realizada por los propios integrantes,
sin posibilidad de una validacion completa del contenido ni de su redaccion. A pesar de
esta situacion, el equipo buscé métodos alternativos para validar el informe,
compartiéndolo tanto con personas familiarizadas con la redaccion de este tipo de
documentos como con personas no técnicas. En ambos casos, se recibio un feedback
positivo en relacién con la redaccidn, la estructura y el contenido general del trabajo.

En cuanto a la comunicacion con la referente funcional, se opté por enviar previamente
cuestionarios y videos explicativos que contenian los avances y las dudas a tratar. Esta
estrategia permitioé optimizar tanto la frecuencia como la duracion de los encuentros,
favoreciendo instancias mas dinamicas y enfocadas. Dado que el documento de
requerimientos ya se encontraba elaborado y validado desde etapas tempranas, no fue
necesario mantener reuniones extensas o frecuentes. Los intercambios se centraron en
validar nuevas propuestas y presentar las funcionalidades desarrolladas, maximizando el
aprovechamiento del tiempo disponible.
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Control de tiempos y avances

Durante el desarrollo del proyecto fue necesario controlar los avances realizados en
relacidon con las estimaciones previamente definidas, tanto en la estimacién inicial como en
las correspondientes a los desvios. Con el objetivo de monitorear el progreso y detectar
posibles desviaciones respecto a lo planificado, se implementd una metodologia de control
basada en el seguimiento periddico del cronograma.

Como base de esta estrategia se utilizé el diagrama de Gantt inicial. A partir de él, se
organizaron reuniones mensuales destinadas a revisar los avances concretos alcanzados
durante cada periodo, comparandolos con lo planificado. Para facilitar este seguimiento, se
aplico un sistema visual directamente sobre el diagrama: las tareas planificadas se
representaban en color gris, mientras que las tareas efectivamente ejecutadas se sefialaban
con el color correspondiente, permitiendo identificar de forma clara tanto el cumplimiento
como los cambios en el orden de ejecucion.

Este enfoque brind6 un control mas preciso sobre el estado del proyecto y facilité la toma
de decisiones, como por ejemplo al momento de gestionar solicitudes de ajustes ante la
catedra. Si bien mantener este seguimiento implico un esfuerzo considerable
—especialmente debido al grado de detalle requerido por el cronograma—, resulté util para
anticiparse a determinadas situaciones. Sin ir mas lejos, uno de los fundamentos que
motivo el primer ajuste de cronograma fue la identificacion, a través de este control, de un
ritmo de ejecucion que no se correspondia con lo planificado.

En cuanto a los avances, en la practica se presentaron multiples situaciones que alteraron
el flujo previsto del desarrollo. Las bajas inesperadas, las dificultades para coordinar
reuniones y otros contratiempos derivados de la dinamica del equipo generaron
modificaciones en el orden de las tareas con el objetivo de minimizar tiempos de
inactividad. En varios casos, decisiones de disefio que requerian ser analizadas por ambos
integrantes debieron posponerse, lo que llevé a avanzar en otros médulos o tareas
independientes mientras se lograba establecer la coordinacion necesaria. Esta forma de
trabajar permitié aprovechar el tiempo y mantener cierto ritmo de trabajo, aunque implicé
una reorganizacion constante de prioridades y un esquema de ejecucion mas flexible de lo
originalmente planteado. En este sentido, el control realizado sobre el cronograma sirvié
para marcar el camino de ejecucién en contraposicién al camino establecido en un
principio.

A modo ilustrativo, en la Figura 6 se muestra como se aplicé esta metodologia sobre el
diagrama de Gantt, visualizando los avances de un mes al siguiente mediante el sistema de
colores utilizado.
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Figura 6. Metodologia de control de tiempos y avances.

Gestion del colaborador técnico

Desde el inicio del proyecto, la gestion del colaborador técnico fue un eje clave para
asegurar el avance coordinado del Subproyecto Mobile. Como primera medida, se
estimaron los tiempos de desarrollo en base al conocimiento previo del equipo y la
disponibilidad informada por el colaborador. Dichas estimaciones fueron validadas en
reuniones iniciales, donde se presentaron los objetivos, los plazos y se establecieron
expectativas claras. El colaborador aprobé el plan de trabajo, dando el visto bueno para
avanzar bajo esa estructura.

Durante la etapa de desarrollo, se implementaron reuniones semanales de control de
avances, en las que el colaborador presentaba el progreso, explicaba como estaba
estructurando el codigo y consultaba dudas funcionales. Estas instancias servian para dar
feedback inmediato y resolver obstaculos técnicos que iban surgiendo.

Adicionalmente, desde las primeras etapas se organizaron sesiones especificas de
capacitacién y pair programming. Estas instancias fueron necesarias debido a que la curva
de aprendizaje del colaborador resulté mas pronunciada de lo previsto inicialmente,
especialmente en aspectos técnicos clave del proyecto, como la utilizaciéon de APl REST,
Docker y otras herramientas fundamentales. El objetivo era acompaniar al colaborador en la
incorporacion de nuevas herramientas y acelerar la resolucién de problemas técnicos. Sin
embargo, el tiempo requerido para estas capacitaciones superé ampliamente la estimacion
inicial, generando desvios que impactaron en el cronograma global del proyecto.

En paralelo, se mantuvo un control mensual del avance general, en el marco de las
reuniones de gestién. Alli se analizaban los progresos de todos los subproyectos y se
reorganizaban tareas y prioridades segun los resultados obtenidos hasta el momento. Fue
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en estas instancias donde comenzaron a detectarse desvios entre lo planificado y lo
efectivamente implementado por el colaborador técnico. La diferencia entre las
expectativas y los resultados obtenidos se fue acentuando con el correr de las semanas,
obligando a reconsiderar los tiempos y a ajustar la planificacién del equipo principal.

En conclusién, si bien en un principio se planificd que el colaborador pudiera desarrollar
sus tareas con un alto grado de autonomia, desde las primeras etapas del proyecto se
evidencio que esto no seria viable. Esta realidad obligd a reorientar la estrategia,
promoviendo un trabajo mucho mas colaborativo a través de capacitaciones, pair
programming y acompafnamiento técnico constante. Estas acciones, que no estaban
previstas en la planificacion original, demandaron un esfuerzo y una dedicacién mucho
mayor a la esperada. Aunque la desvinculacién del colaborador finalmente respondié a
motivos personales ajenos al proyecto, el proceso aporté aprendizajes relevantes en
gestidn de equipos, mentoring y adaptacion ante escenarios desfavorables, asi como una
mirada mas critica sobre la complejidad de gestionar recursos humanos en proyectos de
estas caracteristicas.
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Diseno del sistema

Arquitectura

La arquitectura implementada para este sistema, como se muestra en la Figura 7, es una
arquitectura cliente-servidor de tres capas, un backend desarrollado en Spring Boot expone
una APl RESTful consumida tanto por el administrador web, desarrollado en Angular, como
por la aplicacién mobile, desarrollada en Kotlin. Esta arquitectura permite que multiples
clientes interactien de manera simultanea con la capa de légica y datos, promoviendo la
escalabilidad del sistema.

El backend cumple el rol de orquestador principal del sistema: gestiona la l6gica de
negocio, administra la persistencia de datos y aplica politicas de seguridad. Los clientes,
tanto web como mobile, se comunican exclusivamente con el backend a través de
peticiones HTTP, con el objetivo de presentar la informacion al usuario, sin acceder en
ningun momento de forma directa a la base de datos. Ademas, no existe comunicacion
directa entre las aplicaciones frontend: toda interaccién o intercambio de informacién entre
modulos del sistema debe realizarse necesariamente a través del backend, lo que garantiza
una arquitectura segura y con una separacioén de responsabilidades bien definida.

| Base de datos

é | Backend
—

Y Y

[ Aplicacion mobile w Aplicacion web

Figura 7. Arquitectura del sistema en tres capas.
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Tecnologias

Para realizar la implementacién del sistema se seleccionaron distintas tecnologias segun el
tipo de aplicacion (backend, frontend web y aplicacién mobile), los conocimientos previos
del equipo, las necesidades del sistema y también la curva de aprendizaje y
documentacion disponible.

Backend

Para el desarrollo del backend se opté por utilizar Java junto con el framework Spring Boot.
Esta decision se basoé en que Julian ya tenia conocimientos previos basicos en esta
tecnologia. Esto redujo la curva de aprendizaje en las primeras etapas, profundizando aun
mas los conocimientos técnicos a medida que el proyecto avanzaba.

Spring Boot ofrece ciertas ventajas que lo convirtieron en una buena opcién para este tipo
de desarrollo:

e Facilita la creacion de aplicaciones robustas con arquitectura basada en servicios
REST.

e Permite una facil integracién con bases de datos y sistemas de autenticacion.

e Posee una gran comunidad, mucha documentacion y herramientas que ayudan a
acelerar el desarrollo.

e Promueve el uso de buenas practicas como la separacion en capas, la inyeccion de
dependencias y la escalabilidad.

Frontend Web

Inicialmente se seleccion6 React como libreria para el desarrollo del frontend web, dado
que Lautaro contaba con experiencia previa con esa tecnologia, lo cual se considerd util
para acelerar el desarrollo. Sin embargo, aproximadamente dos meses después de iniciado
el proyecto, a Lautaro se le asignaron en su trabajo nuevas responsabilidades relacionadas
con el desarrollo en Angular, 1o que motivd a reconsiderar la eleccién inicial.

Se optd entonces por reemplazar React por Angular, priorizando el uso de una sola
tecnologia en lugar de dividir esfuerzos entre dos entornos distintos. Si bien Angular
presenta una curva de aprendizaje mas pronunciada, el hecho de que Lautaro utilizara
Angular diariamente en su entorno laboral representaba una oportunidad para capitalizar
esa experiencia practica y aplicarla directamente al avance del proyecto.

Esta eleccion también ofrecia ventajas importantes:

e Proporciona una estructura mas robusta y escalable.

e Cuenta con Angular CLI, una herramienta de linea de comandos que facilita la
generacidon de componentes y asegura buenas practicas de desarrollo.

e Esta respaldado por Google y posee una comunidad activa y en crecimiento.
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Aplicacion Mobile

Para el desarrollo de la aplicacion mobile se optd por una solucion nativa para Android
utilizando Kotlin. Esta eleccién respondié al objetivo de alcanzar a sectores mas vulnerables
de la poblacion, donde el acceso a dispositivos de gama alta es limitado.

Si bien no es posible trazar una relacion directa entre nivel socioeconémico y sistema
operativo, los datos de StatCounter (abril de 2024) indican que Android concentra mas del
85 % del mercado mobile en Argentina, mientras que iOS se mantiene cerca del 10 %, lo
que evidencia su menor adopcion a nivel general.

En funcién de este panorama, se priorizé el rendimiento en Android por encima de otros
sistemas operativos como iOS. Ademas, se considerd que una implementacion nativa
ofrecia ventajas concretas frente a frameworks multiplataforma como Flutter o React
Native:

e Mejor rendimiento general, especialmente en dispositivos de gama media o baja.
e Acceso directo a las funcionalidades del sistema operativo y a librerias especificas.
e Mayor control en la interfaz y la experiencia del usuario final.

Aunque el equipo contaba con experiencia previa en Java, se optd por utilizar Kotlin como
lenguaje de desarrollo mobile. Esta decision respondié a una combinacién de factores. Por
un lado, el colaborador técnico manifestd interés en aprender Kotlin, lo cual fue valorado
como una oportunidad de crecimiento conjunto. Por otro, el equipo identificd una serie de
ventajas concretas del lenguaje respecto a Java, especialmente en el contexto de
desarrollo Android: una sintaxis mas concisa, mecanismos de control de nulidad mas
seguros, mayor interoperabilidad con APIs modernas y una estructura mas adecuada para
escribir cédigo limpio y mantenible.

Ademas, la decisidn se vio reforzada por el respaldo oficial de Google, que desde 2019
establecié a Kotlin como el lenguaje preferido para el desarrollo de aplicaciones Android,
brindando soporte de primera clase en la documentacién, herramientas y nuevas APIs de la
plataforma. Esta eleccidon garantiza una mayor compatibilidad a futuro, mejores recursos de
soporte y alineacion con las practicas actuales del ecosistema.

Si bien podria haberse optado por Java para reducir la curva de aprendizaje inicial, se
considerd que los beneficios ofrecidos por Kotlin, especialmente a largo plazo, justificaban
el esfuerzo adicional. En ese sentido, se asumié un trade-off consciente, priorizando la
calidad y la adopcion de tecnologias modernas por sobre la comodidad inmediata.
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Motor de base de datos

El motor seleccionado para la persistencia de datos fue PostgreSQL. Se optd por una base
de datos relacional dado que sistema requeria manejar grandes estructuras de datos y
relaciones entre multiples entidades.

Esta eleccion se baso, en primer lugar, en la experiencia previa de ambos integrantes del
equipo con esta tecnologia, lo que permitié reducir tiempos de configuracion y evitar una
curva de aprendizaje innecesaria.

Otro factor relevante en esta eleccidn fue que se trata de un sistema de gestidn de bases
de datos gratuito y de cédigo abierto, con amplio respaldo de la comunidad. Ademas, su
compatibilidad con herramientas del ecosistema Java —como JPA— facilité la integracion
con el backend, contribuyendo a un desarrollo mas ordenado.

Backend

El backend del sistema fue desarrollado mediante una arquitectura en capas, siguiendo
practicas estandar en aplicaciones Java con Spring Boot. Cada capa del sistema cumple
un rol bien definido: la capa Controller gestiona las solicitudes entrantes, la capa Service
implementa la I6gica de negocio, y la capa Repository maneja las operaciones sobre la
base de datos.

Esta separacioén clara de responsabilidades permitié desarrollar, probar y mantener cada
parte del sistema de forma mas eficiente, reduciendo la complejidad y favoreciendo la
reutilizacion de componentes. Ademas, facilitd la deteccidn y correccion de errores, ya que
cada incidente podia ser rastreado a una capa especifica.

Uso de estructuras reutilizables

Durante el disefio del sistema, se anticipd que habria muchas operaciones similares para
diferentes tipos de datos, como por ejemplo crear, consultar, modificar o eliminar
informacion.

Debido a esto, se buscé maximizar la reutilizacion de codigo para evitar la duplicacion de
I6gica comun y garantizar una estructura consistente entre los distintos médulos. Para ello,
se implementd un enfoque que permitiera definir comportamientos estandar de manera
genérica, de modo que pudieran ser utilizados por todas las entidades del sistema.
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Las operaciones genéricas implementadas fueron las siguientes:

Listado de entidades de forma paginada con opciones de filtrado y ordenamiento.
Consulta directa de entidades por medio de sus identificadores.

Creacién o modificacion de entidades.

Eliminacion de entidades.

Esta estrategia trajo multiples beneficios al proyecto: redujo significativamente la cantidad
de cddigo necesario, facilito la incorporacién de nuevas funcionalidades, y asegurd una
mayor coherencia en el comportamiento de los distintos médulos. Ademas, reduijo el
tiempo de codificacidn de las operaciones mas triviales, permitiendo enfocar el tiempo en
los casos donde era necesario implementar algun comportamiento particular.

Capa de datos

De la misma forma que se planted el desarrollo de los demas apartados ya mencionados,
se optd por construir el modelo de datos de forma progresiva, siguiendo el enfoque
modular del desarrollo. Esto implicé que las tablas y campos fueran incorporandose a
medida que se avanzaba con cada modulo, permitiendo ajustar el modelo de forma flexible.

El modelo relacional se fue construyendo a medida que se identificaban entidades,
relaciones y atributos. Para cada modulo, se analizaban los requerimientos especificos, se
ajustaba el esquema existente y se incorporaban nuevas estructuras segun fuera necesario.

En particular, el disefio del mddulo de alimentos fue el mas complejo de implementar. Esto
se debid, principalmente, a la falta de conocimiento y experiencia del equipo en el area de
nutricion. Para superar este desafio, se decidié tomar como referencia bases de datos
nutricionales existentes y se llevé a cabo un analisis comparativo de diversas opciones
encontradas. Tras esta evaluacion, se seleccioné como fuente principal la base provista por
la Universidad Nacional de Lujan, ya que su estructura se consideré la mas adecuada para
respaldar las soluciones tecnolégicas planteadas en funcién de los requerimientos del
sistema. Dicha base, ademas, ofrece planillas descargables (en formato CSV) organizadas
por categorias de alimentos, como carnes, vegetales y productos azucarados, entre otros.

Durante el proceso de analisis, se identificé que cada una de estas planillas presentaba
estructuras distintas: si bien compartian algunos nutrientes basicos, también incluian
campos exclusivos o carecian de ciertos datos segun la categoria de alimentos. Ante esta
situacion, se llevé a cabo un proceso exhaustivo de unificacion de datos, reorganizando y
adaptando la informacion para conformar una estructura Unica, compatible con los
requerimientos del sistema. Esta estructura fue posteriormente validada por la referente
funcional del proyecto, quien ademas solicité una ampliacién que contemplara, de forma
mas detallada, los diferentes tipos de grasas presentes en los alimentos. Con esta
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definicion final, se completd una base de datos de prueba utilizando inteligencia artificial,
con el objetivo de agilizar el proceso de carga durante el desarrollo.

Cabe destacar que, una vez que el sistema entre en produccion, la base de datos de
pruebas sera reemplazada por una version definitiva con datos reales y certificados. Para
ello, se esta trabajando en conjunto con los profesionales de la salud del HIGA, quienes
tendran la responsabilidad de validar la informacidén nutricional correspondiente. Este
proceso resulta fundamental, ya que cualquier error o inconsistencia en los datos podria
comprometer la salud de los usuarios celiacos.

En el anexo Il se incluye un Diagrama Entidad-Relacion (DER) simplificado que refleja la
estructura general de la base de datos. Cabe aclarar que el diagrama omite muchos de los
atributos utilizados —por ejemplo, la tabla de alimentos, que en su versiéon completa
contiene numerosos campos correspondientes a nutrientes especificos—, con el fin de
favorecer la legibilidad.

Gestion de errores

Con el objetivo de ofrecer una interfaz uniforme y clara para los consumidores de la AP/, se
implementé un mecanismo centralizado para el manejo de errores y excepciones. Este
enfoque permite interceptar y gestionar adecuadamente los errores que impiden el correcto
procesamiento de una peticion, proporcionando respuestas estructuradas y que den a
entender los detalles de lo ocurrido.

Se plantean dos tipos de situaciones:

e Errores esperados o controlados, que pueden producirse por solicitudes con
parametros incorrectos, rutas inexistentes o datos invalidos. Para estos casos, se
implementaron excepciones especificas que permiten identificar el origen del
problema y devolver mensajes claros al cliente.

e Errores inesperados o genéricos, que pueden surgir por fallos no previstos
durante la ejecucion. Al igual que los anteriores, estos también son capturados de
forma centralizada, evitando la devolucién de mensajes inconsistentes.

Tanto los errores como las respuestas exitosas tienen definido un formato estandarizado,
esto facilita el desarrollo de clientes que consumen la APIl, ademas de mejorar la
mantenibilidad del sistema. En el caso de que se presenten errores, la respuesta incluye
informacion relevante como una descripcién del problema, un timestamp y el cédigo HTTP
correspondiente. Por otro lado, las respuestas exitosas utilizan una estructura similar que
ademas encapsula el resultado de la peticidn, junto con los metadatos.

Este enfoque estructurado es muy util para proporcionar una interfaz robusta, coherente y
mas facil de integrar.
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Pruebas

El proceso de pruebas fue una parte fundamental del desarrollo del sistema, porque
permitié detectar errores ocultos, validar el correcto funcionamiento de los distintos
modulos y garantizar una mayor estabilidad. Para lograrlo, no se adopté una unica forma de
realizar las pruebas sino que se aplicaron distintas estrategias, se combinaron pruebas
automaticas y pruebas manuales.

Pruebas automaticas

Unit testing

Como se menciond anteriormente, el backend esta estructurado en capas, donde los
controladores y repositorios normalmente se mantienen como “capas finas”. Esto quiere
decir que el grueso de la Iégica implementada se encuentra en los servicios. Por este
motivo, el enfoque principal estuvo puesto en realizar testing a la capa de servicios del
backend, donde reside la l6gica de negocio mas relevante. Para lograrlo, se utilizaron JUnit
5 como framework de pruebas y Mockito para simular el comportamiento de los
repositorios, desacoplando la ejecucion de las pruebas del acceso real a la base de datos.

£y
mockitc®

Mockito permite crear objetos simulados (mocks) de las dependencias que necesita una
clase, en este caso en concreto se utilizd para los repositorios. Esto significa que se puede
definir, por ejemplo, qué debe devolver un método sin necesidad de tener una base de
datos real conectada. De esta forma, se puede probar la Iégica del servicio de forma
aislada, verificando que se comporte correctamente bajo diferentes condiciones. Ademas,
Mockito permite verificar si ciertos métodos fueron invocados, cuantas veces y con qué
argumentos, lo cual es util para asegurarse de que el flujo del cédigo se ejecuta como se
espera.

Con el objetivo de reducir la duplicacion de cédigo, fomentar la reutilizacién y aprovechar la
estructura reutilizable mencionada en apartados anteriores, se definié también una
arquitectura de pruebas similar que aplica la misma légica. Esto significa que se definieron
pruebas genéricas para las operaciones estandar que utilizan la gran mayoria de las
entidades del sistema. Asi pueden realizarse muchos tests con menos esfuerzo.
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Gracias a utilizar este enfoque, se logré tener una buena cobertura de tests de forma
sistematica para todos los servicios que siguen esta estructura comun. Ademas, para los
servicios que implementan logica adicional especifica, se desarrollaron tests concretos
adicionales, permitiendo validar también estos escenarios.

Pruebas de integracién

Si bien las pruebas unitarias fueron la prioridad, también se explord la posibilidad de
realizar algunas pruebas de integracion especificas, principalmente centradas en endpoints
como la creacion de usuarios. El objetivo fue validar la comunicacion entre las distintas
capas del backend y comprobar que las respuestas HTTP fueran las esperadas.

Para no comprometer la integridad de los datos de desarrollo, se credé un entorno de
pruebas separado. Al ejecutar los tests, se toma una configuracion especifica para pruebas
que apunta a una base de datos de testing que resulta de una copia manual de la base de
datos de desarrollo que ya incluye ciertos datos de prueba, como usuarios basicos,
alimentos, etc. Esto permitio ejecutar las pruebas de integracion en un ambiente controlado
y seguro, sin afectar el entorno principal del equipo de desarrollo.

Pruebas manuales

En cuanto al frontend web y a la aplicacion mobile, las pruebas se realizaron de forma
manual, centradas en validar la experiencia de usuario, la interaccién con el backend y el
comportamiento general de la interfaz. También se realizaron pruebas manuales sobre
algunos endpoints del backend utilizando herramientas como Postman e Insomnia, que son
especialmente utiles para comprobar casos limite o validar endpoints que usan estructuras
de datos complejas donde es mas facil definirlas con un archivo json en lugar de utilizar
mocks.

Para llevar un control tanto de estas pruebas manuales como de las automaticas, se
utilizaron planillas de Google sheets donde se registraron los distintos casos de prueba, los
resultados obtenidos, errores detectados, y observaciones relevantes. Este seguimiento
permitié ordenar las pruebas, identificar errores no conocidos y lograr una documentacion
mas solida.
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Se detallan a continuacién las pruebas realizadas.

Testing web

Login. Ingreso al sistema con diferentes roles.

Pruebas de responsividad en la interfaz para diferentes tamarfios de pantalla.

Cierre de sesion y cambio de contrasefia.

Movimientos de posicion en cuidados para el hogar. Busqueda.

Movimientos de posicion en cuestionario. Busqueda.

Célculo automatico de valores nutricionales en recetas.

Verificacion de estadisticas.

Creacion, consulta, actualizacion y eliminacion de las entidades del sistema:
cuidados, alimentos, porciones, recetas, ingredientes, puntos de compra, usuarios.

Testing mobile

Login. Ingreso con usuarios nuevos y existentes.

Verificacion del proceso de registro de usuarios.

Cambio de contrasefa y cierre de sesion.

Visualizacion correcta de cuidados para el hogar.

Completado del cuestionario.

Visualizacion correcta de recetas y funcionamiento del buscador.

Visualizacion correcta de alimentos y funcionamiento del buscador.

Buscador de puntos de compra, redireccién al mapa.

Verificacion de la interfaz del método del plato. Verificacion del andlisis del plato y
recomendador.

Resultados y mejoras

Gracias al conjunto de pruebas implementado, se detectaron y corrigieron varios errores
que no habian sido identificados durante el desarrollo inicial. Algunos de estos errores
estaban relacionados con validaciones mal implementadas, respuestas incorrectas en
algunos endpoints, o comportamientos inesperados bajo condiciones no analizadas en un
principio. En ese sentido, el proceso de pruebas fue clave no solo para validar la
funcionalidad, sino también para mejorar la calidad general del producto.
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Seguridad

Con respecto a la seguridad, se utilizd Spring Security, un framework ampliamente utilizado
en el ecosistema Java para la proteccién de aplicaciones web.

Se implementd un mecanismo de autenticacion basado en tokens JWT (JSON Web
Tokens). Este enfoque permite validar la identidad de los usuarios en cada solicitud al
servidor, sin tener la necesidad de mantener sesiones activas, lo cual es especialmente util
para arquitecturas distribuidas y ayuda a reducir la carga del servidor.

Ademas, las contrasefias de los usuarios se almacenan de forma segura mediante un
mecanismo que combina hashing y salt. Este enfoque consiste en aplicar un algoritmo de
hash sobre la contrasefa del usuario concatenando un valor aleatorio (salt), asi se garantiza
que, si dos usuarios utilizan la misma contrasefa, los hashes almacenados en la base de
datos sean distintos. De esta forma se dificulta el uso de ataques con diccionarios de
contrasenas. En este proyecto se empled el algoritmo bcrypt, que automaticamente utiliza
un salt en cada operacion, ofreciendo una solucién robusta.

En cuanto a la autorizacién, se definieron tres roles distintos que permiten controlar qué
acciones puede realizar cada tipo de usuario dentro del sistema:

e ROL_ADMIN: Es el rol con mayores privilegios, permite gestionar toda la
informacién del administrador web, especialmente tiene permisos para dar de alta 'y
baja a otros usuarios.

e ROL_DEFAULT: Este rol permite gestionar la informacion del administrador web
pero con menos privilegios, no puede modificar los datos de otros usuarios.

e ROL_PACIENTE: Este es el rol otorgado a todos los usuarios que interactuan con el
sistema desde la aplicacion mobile. Da permisos para consumir endpoints
especificos para esta aplicacion.

Cada endpoint del sistema fue configurado con reglas de acceso especificas, de manera
que solo los usuarios con los roles correspondientes puedan acceder a las funcionalidades
permitidas. Esta configuracion garantiza un control de acceso preciso y acorde a los
distintos tipos de usuarios previstos en la aplicacion.
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Logs

Para tener un seguimiento de las acciones realizadas dentro del sistema, se implementé un
sistema de logs a nivel de aplicacién y también cierta trazabilidad en la base de datos. De
esta forma se puede auditar el comportamiento del sistema, detectar errores, y poder saber
que usuario hizo determinada accién y en qué momento.

Logs en archivos del sistema

Desde el backend se opt6 por utilizar Logback, una herramienta ampliamente utilizada en
entornos Java que permite generar archivos de log con distintos niveles de detalle y
formatos personalizables. Se definié un formato para que cada vez que un administrador
del sistema realice alguna accién (como crear, modificar o eliminar entidades), esa
operacion quede registrada junto con el usuario que la ejecutd y una descripcion de la
accion realizada.

Estos registros se almacenan automaticamente en archivos de log que pueden ser
consultados posteriormente para revisar los diferentes eventos ocurridos, buscar errores o
analizar el uso. Ademas, existen distintos niveles de gravedad para los mensajes (por
ejemplo, informacion general o errores), esto facilita el analisis en caso de tener que revisar
estos archivos.

Trazabilidad en base de datos

Ademas de los archivos de log, se implementd un sistema de trazabilidad interna en la base
de datos. Todas las entidades principales del sistema incorporan campos que permiten
saber:

Cuando fue creado un registro

Que usuario lo creé

Cuando fue modificado por ultima vez
Que usuario realizé esa modificacién

Esto permite, por ejemplo, determinar facilmente quién modificé una receta o cuando se
cre6 determinado alimento. Esta trazabilidad se disend para aplicarse de forma automatica,
sin necesidad de ser programada de forma repetitiva para cada entidad.

En conjunto con esto, también se implementé una estrategia de eliminacién logica (soft
delete), mediante la cual los registros no se eliminan fisicamente de la base de datos, sino
que se marcan como inactivos. Esta decision permite conservar y recuperar informacién en
caso de ser necesario, y ademas simplifica significativamente la gestion de restricciones
por claves foraneas, evitando problemas de referencias que podrian surgir al momento de
eliminar registros vinculados a otras entidades.
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Ambiente de pruebas

Con el fin de desplegar el sistema en un entorno de pruebas se optd por utilizar un servidor
privado virtual (VPS). Durante la etapa de analisis de opciones, se evaluaron distintas
alternativas, incluyendo Donweb, Hostinger, Dokploy, Github Pages, Render, Vercel, Digital
Ocean, etc. La seleccion final se basd en criterios como el nivel de control sobre el entorno,
la relacion costo-beneficio y la ubicacion geografica del servidor, priorizando opciones
cercanas para reducir la latencia y mejorar el tiempo de respuesta. En funcién de esto, se
optd por contratar un VPS en Hostinger, eligiendo AlmaLinux 9 como sistema operativo,
debido a su estabilidad, compatibilidad con las tecnologias requeridas y por contar con
experiencia en su utilizacion.

Luego, se prepararon las herramientas a utilizar para el despliegue. Se instalé Docker,
necesario para incorporar las imagenes creadas durante el proceso de desarrollo, y Nginx,
que funciona como servidor web y reverse proxy, gestionando la comunicacién entre el
exterior y los distintos servicios internos.

El backend fue empaquetado como contenedor Docker y desplegado en el VPS. Esto
permite asegurar la portabilidad de la aplicacion, y también simplifica futuras
actualizaciones y mantenimiento.

Nginx se configuré como reverse proxy, lo que permite enrutar las solicitudes entrantes
hacia el contenedor. Ademas, se utilizo para servir la aplicacién mobile: el archivo APK se
expuso publicamente, permitiendo su descarga.

Finalmente, se registrd y configurd el dominio sendaglutenfree.site. Esto permitio reforzar
la identidad del proyecto y mejorar la experiencia de los usuarios que acceden a la
plataforma. Ademas, con el objetivo de mejorar la seguridad, se implementé HTTPS
mediante el uso de Certbot y los certificados gratuitos provistos por Let's Encrypt.

= VPS
. R
g e g II] Nginx
i | — %.j
Usuario App web @ Docker
Profesional
FI— PostgreSCL
. F,
Usuario

Celiaco  ADPP mobile

Figura 8. Diagrama de despliegue del ambiente de pruebas.
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Validacion funcional

Respecto a la validacion funcional del sistema, el proceso continda en curso. Hasta el
momento de la presentacion de este informe, se logré completar la validacién del
administrador web por parte de la referente funcional. La validacién de la aplicacion
destinada a usuarios finales aun no fue realizada, dado que los usuarios celiacos no
participaron como actores activos en las etapas del desarrollo y no fueron considerados
stakeholders directos en esta fase. En consecuencia, si bien es posible pensar en una
futura prueba por parte de los usuarios finales, no puede considerarse como una validacién
formal dentro del alcance de este trabajo.

En cuanto al proceso de validacién en curso, se entrego a la referente funcional una versién
operativa del sistema para su revision. Ella actia como canal de comunicacién entre el
equipo de desarrollo y el conjunto de profesionales de la salud involucrados. También
tendra el rol de coordinar posteriormente la participacidon de usuarios finales. A su vez, la
parametrizacion final de datos también se encuentra en desarrollo, en paralelo con la
validacion del sistema por parte del equipo profesional.
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Producto: Senda

Senda es el nombre elegido para el producto final desarrollado en este proyecto, el cual,
como se menciond anteriormente, estd compuesto por dos aplicaciones que funcionan de
forma complementaria: un administrador web para profesionales de la salud, y una
aplicacion mobile para la poblacién celiaca, que buscan acompanar y asistir a las personas
con celiaquia en el seguimiento de una dieta libre de gluten.

El nombre Senda fue elegido con un sentido simbdlico: una “senda” representa un camino,
una guia. En este caso, la aplicacion busca acompanar a la poblacion celiaca en un
recorrido hacia una forma de vida saludable, basada en una alimentacion balanceada,
segura y sin gluten. No se trata unicamente de una herramienta tecnolégica, sino de una
propuesta de estilo de vida que promueve el bienestar desde un enfoque practico y
accesible.

Este concepto también se refleja en el disefio de su logo: una letra “S” que surge de la
conjuncion de un camino sinuoso y de una senda peatonal. Asi, tanto el nombre como la
identidad visual del producto refuerzan la idea central de guiar al usuario celiaco por un
trayecto claro y seguro hacia una mejor calidad de vida.
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Introduccién a Senda

La interaccidn con el sistema comienza a través de una /landing page disefiada
especificamente para cada tipo de usuario. En la aplicacién web, el profesional de la salud
accede mediante una pagina de inicio de sesion (login), donde debe ingresar su usuario y
contrasefa para acceder al sistema.

Usuario

Sistema de gestion
profesional.

Una vez autenticado, la navegacion principal se realiza a través de un panel lateral (sidebar),
desde donde se puede acceder facilmente a los diferentes modulos del sistema. Estos
modulos seran explicados uno a uno en los siguientes apartados.

Inicio

Bienvenido al sistema de gestion de Sendal

Una plataterma arantada a mejorar la calidad de vida del calioco
WA Recetario

9 Punios

2 E

S0 WeD S5 GRSNONG SICISNOMants O Profesinnakes e o salud del HIGA sancin® | Mar del Fota

x' User HIGA
.
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En el caso de la aplicacion mobile, la experiencia inicia en una landing page amigable que
da la bienvenida. Desde esta pantalla, el usuario puede optar por iniciar sesion o registrarse
si aun no posee una cuenta.

Registrate ;)
Inicid sesion :) Sl e

Podes Ingresar con tu corres
© con tw usuario

atos personales &

Bienvenid@ a (

N

Sendal! ( )

Comer sin gluten nunco
fue tan facil 1)

C )
( )
C )

Vegetorian@? [ vegane?

e e S o
Nond Moo, Mool

BE Continuar con tu email

Registrarse
Hio penes cuenta?

Reglstrate

En el caso de optar por registrarse, debera completar el formulario correspondiente. Una
vez finalizado el registro, recibira un correo de verificacion. Al hacer clic en el boton
"Verificar mi cuenta”, su usuario quedara listo y habilitado para su uso.

Bienvenid@ a Senda! ;)

Hola!

Gracias por registrarte en nuestra plataforma. Para comenzar tu camine libre
de gluten, por favor haz clic en el siguiente boton:

Verificar mi cuenta

Si no solicitaste este registro, por favor ignord este correo electronico.

@ Senda. Todos los derechos reservados
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Tras acceder al sistema, la navegacion en la aplicacion mobile se organiza mediante una
barra inferior con cuatro apartados principales claramente diferenciados:

Hogar, que muestra los cuidados para el hogar. M iy @

Carta, donde se encuentran los alimentos y recetas. -
Locales, que muestra los puntos de compra.
Mi plato, centrado en el método del plato.

o n

Cuestionario de ingreso

El cuestionario de ingreso es el primer médulo funcional que interactua con el usuario
celiaco. Una vez registrado en la aplicacion, se le solicita completar este cuestionario, que
tiene como fin recolectar informacion clave para conocer mejor a la poblacion celiaca
usuaria de la app. Las preguntas apuntan a temas como habitos alimentarios, nivel de
conocimiento sobre la celiaquia y otros aspectos relevantes para el seguimiento nutricional.

Hace cuanto tiempo te Con qué frecuencia seguis Te resulta dificil encontrar
diagnosticaron celiaquia? una dieta libre de gluten? alimentos sin tacc?
Menos de 1 ang D Siempre D Munca O
143 ahos (] La mayaria de las veces (] Rard ver 0O
406 anos 0O A vecas 0O A menuds (m}
MAs de 6 afios O Rara vez o nunca O Siempre m]

Desde la aplicacion web, los profesionales pueden configurar este cuestionario accediendo
a su apartado correspondiente en el menu lateral. En esta pantalla, se observa una grilla
con las preguntas del cuestionario ya existentes, ademas de una barra de busqueda y un
botdén para poder agregar una pregunta nueva.
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Pregunta

o

ﬂ £Hace cuanto tiempo te dicgnosticaron celiogquia?

n cCon gqué frecuencia seguis una dieta libre de gluten?

n &Te resulta dificil encontrar alimentos sin tocc?

ﬂ ilees las etiquetas de los alimentos para comprobar si contienen gluten?

n iConoces los efectos de no llevar odecuodamente una dieta sin tacc?

5 - 1-5dad > 2l

Ademas, utilizando el botén de opciones en cada pregunta, los
usuarios pueden realizar las acciones de inspeccionar, eliminar y ¥ Ciminar
reordenar- Mover arriba

£ Inspeccionar

Mover abajo

Al inspeccionar una pregunta, son dirigidos a un nuevo apartado donde se les da la opcion
de editar el contenido. Cada pregunta incluye su enunciado y un conjunto de respuestas en
formato multiple choice.

Pregunta *

¢Hoce cuanto tiempo te diognosticaron celiaquia?
Opciones *

Menaos de | ano

1a 3 anfos

406 ancs

Mas de & anos

+ Agregar opcion

Cabe destacar que el funcionamiento de cada apartado en la aplicacion web tiene un
comportamiento muy similar al ya mencionado, por lo que en los demas modulos solo se
prestara especial atencion al contenido que se muestra al inspeccionar un elemento dentro
de la grilla.
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Cuidados para el hogar

Este mddulo tiene como obijetivo informar y concientizar a los usuarios celiacos sobre los
cuidados que deben tener en su dia a dia para evitar complicaciones en su alimentacion,
especialmente en relacion con la contaminacion cruzada y la manipulacion de alimentos.

En la aplicacién web, los profesionales de la salud definen los cuidados para el hogar que
luego seran mostrados en la aplicacion mobile. Para ello, los profesionales pueden crear,
editar, eliminar y reordenar los distintos cuidados.

Titule *

Evitar lo contominocion cruzado

Descripcion *

Utilizé utensilios de cocing, come cuchillos, tablos de cortar y sartenes, exclusivamente pora alimentos sin gluten para evitar gue secontaminen los
alimentos,

Cada uno se compone de un titulo y una descripcion. Por ejemplo, un cuidado podria ser
“Evitar la contaminacién cruzada”, con una explicacién detallada sobre cdmo prevenirla en
la cocina.

En su contraparte, en la aplicacidon mobile, una vez que el usuario termina el cuestionario de
ingreso, accede al apartado “Hogar” que actia como pantalla de bienvenida. En la parte
superior se muestra el perfil del usuario junto a un botén de

configuracion. O Hola, Lautaro! O

Debajo, se listan todos los cuidados para el hogar en Unos tips para el hogar ;)
formato de dropdown, respetando el orden definido por los
profesionales.

~ Evitar la contarminacian cruzada

» Leer siempre las etiquetas
» Lovar bien las superficies y monos

» Usar testadoros v electrodomésticos
separados

» Informar a familiares y visitos

» Comprobar los cosméticas v
medicamentas

» Ceciner alimentos sin gluten primeros

» Cuidado con las frituras
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Alimentos

El médulo de alimentos cumple un rol fundamental dentro de la aplicacién, ya que actua
como la base de informacidn nutricional para multiples funcionalidades del sistema. Su
objetivo es brindar a los usuarios celiacos una fuente confiable de alimentos aptos,
clasificados y validados. A su vez, permite a los profesionales cargar la informacion con un
alto nivel de detalle técnico, lo que sostiene la Iégica nutricional del resto de los médulos,
como el de recetas o el método del plato.

Datos Generales
Namero del Alimento *

2

Nombre *

Caome de Res

@D Naturalmente apto Vegetariano Vegano
Seleccionar Imagen
Tipo* Accesibilidad * Valoracién *
PROTEINAS ~ MEDHA ~ ACEPTABLE hd

En la aplicacién web, la informacion de cada alimento es cargada por el profesional de la
salud. Los datos ingresados incluyen el nombre del alimento, su clasificacion (hidrato,
proteina o verde), y detalles nutricionales especificos calculados en base a 100 gramos.
Esta informacién contempla tanto macronutrientes (proteinas, carbohidratos y grasas) como
micronutrientes (calcio, sodio, hierro, entre otros). La precisidén en estos datos permite que
posteriormente los alimentos sean utilizados como ingredientes en recetas o en el armado
de platos dentro de otros modulos del sistema.

Valores Energéticos

Energia (keal) * Energia (iJ) *
124 520

Macronutrientes

Proteinas (g) * Carbohidrates (g) * Grasas (g) *
26,2 ] 2

Saturadas (g) * Monoinsaturadas (g) * Poliinsaturadas (g) * Trans (g) *
0,4 0,8 08 |

Ademas, se registra si el alimento es naturalmente libre de gluten o si requiere el sello oficial
“Sin T.A.C.C.”, asi como también si es apto para dietas vegetarianas o veganas. También se
le asigna una valoracién simbdlica que destaca aquellos alimentos que tienen un alto valor
nutricional y que deben ser recomendados en el método del plato.
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Un aspecto clave en el proceso de carga es la definicidn de porciones. El profesional
especifica una o mas porciones para cada alimento, indicando tanto su denominacién (por
ejemplo: “taza”, “filete”, “punado”) como su equivalencia en gramos.

Porciones
Nombre de porcién Nro.1* Peso equivalente (g) *

Filete chico a0 n
Nombre de porcién Nro.2* Peso equivalente (g) *

Fllete mediano 125 n
Nombre de porcién Nro. 3 * Peso equivalente (g) *

Filete grande 160 n

Este enfoque es fundamental para mejorar la experiencia del usuario celiaco, dado que
manejar la informacioén por porciones es un enfoque mas intuitivo y amigable, simplificando
asi el uso del sistema y evitando que el usuario tenga que manejar directamente cantidades
expresadas en gramos.

Desde la aplicacion mobile, los usuarios acceden a este médulo dentro del apartado
“Carta”, donde pueden explorar un listado alfabético de alimentos. Cada alimento se
muestra con su nombre y un icono de color que indica su clasificacion: verde para
vegetales, amarillo para hidratos y rojo para proteinas.

2Qué puedo comer?

Recetas Alimentos

(3=
@

O Arroz Blanco =

Carne de Res £

~ Je
o Bﬂtﬂ ta N

. Berenjena

ﬁ124 kcal s Brocolf 7

coda Lidg

. Carne de Res

Ceballa F
26,29 0 29 '

a Espinaca I

Hogar Corto Locoles i Plata Hogo Carto Locoies i Plata
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Recetas

El médulo de recetas esta pensado como una forma de ofrecer ideas practicas, seguras y
variadas para el dia a dia de las personas con celiaquia. Su propésito no es solo inspirar
comidas ricas, sino también ayudar a planificar una alimentacién equilibrada. Detras de
cada receta hay un trabajo del profesional que selecciona cuidadosamente los ingredientes
y sus cantidades, para que el usuario tenga una guia confiable.

En la aplicacion web, el profesional de la salud se encarga de crear y mantener las recetas.
Al agregar una receta, el profesional debe indicar su nombre, una descripcién, la cantidad
de raciones que rinde, sus ingredientes y método de preparacion, entre otros datos.

Titulo *
Guiso de lentejas
Breve Descripcién *

Un guiso casero con lentejas y verduras, ideal pora los dias frios.

@D vegetariano @D Vegano ) ¢
Prepatacién (min) * coceién (min) * Dificultad *
= 40 MEDIA v

Receta Balanceada

= hal d Py
nutr

Esta receta esf

Raciones que rinde * Nombre de la racién (ej. Plato / Rebanada) *

2 plato

La carga de ingredientes se hace por medio de un modal, donde se busca el alimento a
agregar, y adicionalmente se indica la porcién y una cantidad.

Preparacion *

L. Saltear (opcional): En una ollg, calienta el aceite y sofrie la zanahoria por unos minutos para potenciar su sabor,

2 Coccion de los lentejas: Adade |as lentejas escurridas y el agua o caldo. Cocina a fuego medio durante 15-20 minutos.

3. Agregor vegetales: Incorpora 1o papa y la batata. Cocing a fuego baojo hasta que todo esté tierno, unos 15-20 minutos mas.
4, sgzonar: Agrega sal, pimenton y comine al gusto. Remueve y deja cocinar & minutos mas.

5. Servir: Dejo reposar unos minutos y disfruta callente.

Ingredientes *

Batata Unidad I n
Ceballa Unidad I n
Lota de Lentejos Lata I n
Papa Papa chica I n
Zanahoria Unidad chica 1 n

+ Agregar ingrediente
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Agregar ingrediente

Nombre

Nombre del Alimento

Acelga
Arroz Blanco
Avena
Batata

Berenjenc

Porcién

Taza (150g) -

5 1= 5de30 I >

A partir de esta informacion, el sistema calcula automaticamente el valor nutricional por
racion de la receta, considerando tanto macronutrientes como micronutrientes. En caso de
que el profesional lo prefiera, puede desactivar el calculo automatico e ingresar estos

valores manualmente.

En la aplicacién mobile, las recetas se encuentran también en el apartado “Carta”, junto a
los alimentos. Los usuarios pueden buscarlas por nombre o por ingrediente. Al ingresar en
una receta, visualizan los ingredientes necesarios, sus porciones, y el método de
preparacion paso a paso. Esto les permite llevar adelante preparaciones sin necesidad de
buscar informacién en otras fuentes, y con la tranquilidad de que estan basadas en

alimentos aptos validados.

¢Qué puedo comer?

Alimentos

)

: Bowl de pollo, guinca y
verduras

@ 280 keal cada plate

& Balonceada

Carne al horno con popas
@

B 654 keol codo ploto

—

Guiso de lentejas

@ 548 kool coda ploto

Revuelto gramajo de atdn
# 284 kcal coda piato
Q@ N ©

Guiso de lentejas

Us guise casars con len y verduras, idea

i

20min 40min Media

848 keal

46,0g 168,2g 3,49

Ingredientes

[ U ©

Hager Certe Locales Mi Plata
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Puntos de compra

El médulo de puntos de compra fue disefiado con el objetivo de ayudar a los usuarios
celiacos a saber donde pueden encontrar alimentos seguros dentro de la ciudad de Mar del
Plata. Ya sea un almacén, una pasteleria o una cafeteria, la idea es que tengan acceso a un
listado confiable de lugares que ofrecen productos aptos, y puedan llegar facilmente hasta
ellos.

Desde la aplicacion web, el profesional de la salud carga cada punto de compra de forma
manual. Los datos que se ingresan son: nombre del local, imagen, direccién exacta y un
enlace a su ubicacion en Google Maps.

* - sa @ ':l' - 1
Nombre Direccién L) .F&[;EST
Beluga Castelli 1378 e 'pr;
Link de Google Maps

thps.‘Nr‘naps.upp.g ou.gl."evaKETsE MgXLwKA

Tags
Selecciona Tags

Comido Répida, Restaurant, Take Away *

Seleccionar Imagen

Ademas, se pueden asignar etiquetas (tags) para clasificar el tipo de comercio: por ejemplo,

“mercado”, “almacén”, “comida rapida”, “cafeteria”, entre otros. Esto permite que el listado
en mobile sea facilmente filtrable y mas util para el usuario.

En la aplicacion mobile, esta funcionalidad aparece bajo el
nombre de “Locales”. El usuario accede a un listado
completo de puntos de compra, que puede filtrar por

nombre o por tag. (O‘ pasnsi ksl i )

¢Dénde puedo comprar?

Beluga
Costalli 1373

Cada entrada muestra el nombre del local, su
correspondiente imagen, su direccion, y ademas permite
abrir directamente la ubicacién en Google Maps para
facilitar el acceso.

Ver en Mops

il Toscano

San Lorenzo 3044
Ver en Maps —

il Toscano
Av, Co

tucisn 4133

Ver en Maps

il Toscano Express
_a Rigjo 193%

Wer en Maps -

L'Sucra
Av. Juan B, Justo 481

@)

Locales i Plota
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Estadisticas

El médulo de estadisticas tiene un perfil mas analitico dentro del sistema. Esta disefiado
exclusivamente para los profesionales de la salud, y su objetivo es ofrecerles una
herramienta que les permita observar como la poblacién celiaca esta utilizando la
aplicacion mobile. Este analisis puede ayudar a tomar mejores decisiones clinicas, ajustar
contenidos, o incluso proponer nuevos enfoques.

Este mdédulo muestra graficos, métricas y resumenes que reflejan la actividad de los
usuarios celiacos. Estos datos, siempre anonimizados, permiten detectar patrones de uso y
también areas de mejora o de mayor interés.

Usuarios

Usuarios
Vegetarianos

Usuarios

Activos

Usuarios

Totales

Cuestionario de Ingreso

sConoces los efectos de no llevar adecuadamente una dieta sin tacc? N

cCon qué frecuencia seguis una dieta libre de gluten? R

¢Hoce cuanto tiempo te diagnosticaron celioquia?

Menos de 1 afo (5 veces) B25%

la 3 anos (3 veces) 37.5%

e
Top 10 alimentos mas buscados Top 10 platos mas buscados

1. Pechuga de Polio 77 veces 1. Bowl de pollo, quinoa y verduras 18 veces
2. Carne de Res 70 veces 2 Carne al horno con papas 18 veces
3. Huevo 52 veces 3. Guiso de lentejas 8 veces
4. Pescado Blanco 48 vaces 4. Revuelto gramajo Bveces
5. Tofu 32 veces
6. Lata de Lentejas 25 veces
7. Lata de garbanzos 22 veces
8. Quinoa 20 veces
9. Lota de atin 19 veces
10. Pavo 15 veces
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Método del plato

Este mdodulo representa una de las propuestas mas innovadoras y personalizadas de toda
la aplicacion. Su objetivo es brindar una herramienta visual y simple para que los usuarios
celiacos puedan confeccionar platos balanceados, sin necesidad de tener conocimientos
avanzados en nutriciéon. Esta basado en un concepto clasico: dividir el plato en tres partes
—mitad para verdes, un cuarto para hidratos, y un cuarto para proteinas— y combinarlas
de forma armonica.

X
Blenven}d@ Ul Vamos a preparar un plato balanceado
meétodo del plato! ¢List@ para comenzar? | (I
Vamos a dividir nuestro plato ent e
4
___/‘
B Protaines’ +
I Hidratos +

irgresd o nuestro recatario

Terminar Plato

[ O iy

Hagar Corta Locofes i Plate

Al acceder al apartado de “Mi Plato”, el usuario puede seleccionar entre los alimentos
previamente cargados por los profesionales, eligiendo porciones y cantidades para cada
uno. A medida que arma su plato, un sistema de recomendacion en tiempo real le indica si
estd alcanzando un balance adecuado o si, por ejemplo, necesita agregar mas proteina o
esta en exceso de hidratos. El usuario puede terminar el plato en cualquier momento,
aunque si logra un equilibrio, el sistema lo notificara.
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Geniall La contidad de proteina es Perfecto! La cantidad de hidratos Listo! Tu plato esta perfectamente
corracta & ohoro agrego mas es correcta =, ahora ogregd mas balanceado. Disfrutalo, buen trobajo 2
I g 3
verdes o hidratos T § %8 verdes 9§ I

@ @ @&

)

W Wy W

+ + @ oteios -
Lato de atin 1% Lota Loto de atdn 1xLota Loto de otun 1% Loto
[0 Hidratas + T Hidratos + 1 Hidratos. +

ar AFroz BRIBEG 1% Toize Arroz Blonco L x Taza
D + Dvectes. + Overtes. +
Toca para agregar algin verde Tocd pore agregar elgun verds Bricall 1 % Racisn

Al finalizar, el sistema analiza el plato y genera un reporte con los valores nutricionales
completos: macronutrientes (proteinas, hidratos, grasas), con un enfoque especifico en la
clasificaciéon de grasas.

Ademas, el sistema identifica las carencias especificas presentes en el plato y sugiere
formas de mejorarlo. En base a estas carencias, el sistema recomienda futuras comidas,
considerando siempre si el usuario lleva una dieta vegetariana o vegana, y recomendando
alimentos saludables con una buena valoracion nutricional. Por ejemplo, si el plato es bajo
en hierro, se podria sugerir agregar pescado o acelga, dependiendo si el usuario es
vegetariano o no.

& Deber

I MAs grasas

Terminaste tu plato | | Tu aporte

¢ Tu aporte de fibra &s muy ba -
stos son tus resultados | 5 F
- i prede afectar a tu digestion y b nutricional
intestinal.
) Trowd de incorporar mds colcia para
" tener unas h fuertes y &
\\\ & Tuplc W0 poce hiarro, o que puede

| - generarte fatlgo

= totoles
Dale un boost o tu proxime plato!
Agregd sstas alimantas pora no perderte
de ningun nutrients =/ A&

{Felicidades! Tu ploto astd perfectaments 52, 1g 126,59 8, 79
equilibrado con proteinas, hidratos y verduras, Proteings Hidratos (050!

|Gran eleccion! ] =

o ;Cémo mejorar tu plata?

Grasas Totales
#% Deberios incorporar meds grosas "
saludables. Estas son clave para la - L73g
absorcld frami s 0g
i da f Otra: _ &,97
puade ofector o fwd '|| TU aporte £

intestinal. nUtriCiOnGI

Trata de incarporar mds colcio pora
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Participacion en concurso

Como parte del desarrollo de este trabajo final, y por iniciativa de la referente funcional, se
decidié postular el sistema al XXl Premio de Investigacion sobre Patologias por
Sensibilidad al Gluten/Trigo, organizado por la Asociacion de Celiacos y Sensibles al
Gluten, con sede en Madrid, Espana. Este concurso tiene como objetivo fomentar
investigaciones clinicas, basicas, aplicadas o de innovacién tecnoldgica vinculadas a
enfermedades como la enfermedad celiaca, la sensibilidad al gluten/trigo no celiaca, la
ataxia por gluten, entre otras patologias asociadas al consumo de alimentos con gluten.

La postulacion se realizé junto con la referente funcional, quien participa como
Investigadora Principal en la propuesta presentada, en conjunto con los integrantes del
trabajo final, Lautaro y Julian, cumpliendo el rol de desarrolladores.

La participacion en este concurso constituye un hito significativo dentro del marco del
proyecto, al permitir situarlo no solo en un contexto académico, sino también en un entorno
de investigacion internacional con proyeccion clinica y tecnoldgica. En caso de ser
seleccionado, el reconocimiento se considerara un antecedente profesional relevante, tanto
para el curriculum como para futuras actividades académicas o laborales vinculadas al
area.

Ademas, el hecho de que este concurso premie enfoques de innovacion tecnolégica
refuerza el valor del sistema propuesto como una solucién concreta para mejorar la calidad
de vida de personas con enfermedad celiaca y otras patologias relacionadas. Mas alla del
premio en si, la participacion establece las bases para el desarrollo de un posible
emprendimiento, con capacidad de escalar el producto a nivel regional o incluso global,
dada la amplitud del problema que aborda.

Esta instancia permite validar el enfoque elegido desde una perspectiva cientifica y
profesional, y abre puertas para futuras colaboraciones interdisciplinarias que continden
desarrollando y mejorando la herramienta.
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Memoria del proyecto

El presente apartado tiene como finalidad realizar una mirada retrospectiva sobre el
desarrollo del proyecto Senda. A lo largo de este proceso se enfrentaron numerosos
desafios técnicos y organizativos, se tomaron decisiones estratégicas con diferentes
niveles de acierto, y se atravesaron situaciones externas que afectaron el ritmo de avance.
El objetivo de esta seccidn es identificar los principales aciertos, detallar los errores
cometidos, analizar sus causas y exponer como fueron gestionados. Asimismo, se busca
recuperar los aprendizajes obtenidos durante el desarrollo, tanto a nivel técnico como
personal, que aportaron significativamente al crecimiento profesional del equipo.

Tecnologias

Las decisiones tecnoldgicas tomadas durante el proyecto resultaron, en su mayoria,
acertadas y coherentes con los objetivos planteados. La eleccién de Spring Boot para el
desarrollo del backend permitioé estructurar el sistema de manera sélida, facilitando la
implementaciéon de una arquitectura en capas, pruebas automatizadas, y politicas de
seguridad robustas. Del mismo modo, el uso de PostgreSQL como motor de base de datos
resulté ser una buena decision debido que al contar con experiencia previa por ambos
integrantes no supuso un obstaculo tecnolégico.

En cuanto al frontend web, la decisioén inicial de utilizar React fue reconsiderada debido a
un cambio en el contexto laboral de Lautaro, optando finalmente por migrar a Angular. Esta
transicion resulté un notable acierto, ya que permitio alinear el stack tecnolégico del
proyecto con las herramientas empleadas cotidianamente en el ambito profesional del
equipo. Esto no solo redujo significativamente los tiempos en las etapas finales del
desarrollo, sino que también impactd positivamente en la carrera profesional de Lautaro,
formandolo con sélidas competencias y experiencia en el desarrollo web.

Para la aplicacion mobile se optd por Kotlin tras un analisis exhaustivo de las tecnologias
disponibles. La eleccion de un lenguaje nativo de Android fue estratégica y clave para
cumplir con uno de los objetivos mas relevantes del proyecto: garantizar una experiencia de
usuario éptima en dispositivos con recursos limitados, predominantes en los sectores
vulnerables a los que apunta la aplicacién. Ante la baja del colaborador técnico, el equipo
evalud seriamente la posibilidad de reiniciar el desarrollo desde cero utilizando una
tecnologia mas sencilla. Sin embargo, se priorizé mantener el objetivo principal, aun
sabiendo que esto demandaria un esfuerzo adicional y el desafio de atravesar una curva de
aprendizaje con una tecnologia completamente nueva para todos los integrantes. Esta
decisién implico una alta carga horaria, pero terminé consolidandose como uno de los
pilares fundamentales de la aplicacion: no solo fue crucial para alcanzar las metas
propuestas, sino que también representé una oportunidad de crecimiento profesional.
Afrontar este proceso enriquecio el perfil del equipo, ampliando sus conocimientos en un
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area hasta entonces desconocida como el desarrollo mobile, y formé a los integrantes
como profesionales mas completos, capaces de desenvolverse en distintos ambitos
tecnoldgicos y no restringidos unicamente al desarrollo frontend o backend.

La incorporacién de Docker fue otro de los aciertos técnicos. Permitié encapsular el
backend y facilitar la sincronizacién entre los distintos entornos de desarrollo, reduciendo
tiempos de configuracién y errores derivados de diferencias en los entornos locales.

En definitiva, a pesar de que los tiempos de desarrollo se extendieron mas alla de lo
inicialmente previsto, las decisiones tecnoldgicas tomadas estuvieron respaldadas por
fundamentos sélidos y objetivos claros, permitiendo alcanzar resultados altamente
satisfactorios. El equipo se encuentra sumamente conforme con el rendimiento obtenido y
con la calidad final de la aplicacion, reflejando el compromiso y la capacidad de adaptacion
ante los desafios surgidos durante el desarrollo del proyecto.

Trabajo en equipo

El desarrollo del proyecto se llevé a cabo bajo una dinamica de equipo conformada por los
dos desarrolladores principales, el director y la referente funcional. La confianza mutua y el
conocimiento previo entre los desarrolladores constituyeron una fortaleza inicial. La
experiencia compartida en proyectos anteriores y la comunicacion fluida en los aspectos
técnicos facilitaron la toma de decisiones y la resolucién de conflictos cotidianos.

Sin embargo, la estructura del equipo presentd debilidades significativas en otros aspectos
clave. Uno de los principales errores fue la escasa comunicacion directa con la referente
funcional, Estela. Durante gran parte del proyecto, el contacto con Estela se realizd
principalmente a través del director, Leonel, quien cumplié el rol de nexo entre los
desarrolladores y la referente. Esto se debid a que, al inicio, ya existia una comunicacién
previa y exhaustiva entre Leonel y Estela, lo que le permitié al director conocer en
profundidad todos los requerimientos funcionales y asumir la responsabilidad de
transmitirlos al equipo de desarrollo. La decisién de centralizar la comunicacion en Leonel
buscaba evitar sobrecargar a la referente con consultas innecesarias y optimizar su tiempo,
especialmente considerando que el documento de requerimientos ya se encontraba
validado.

Sin embargo, esta intermediacion, aunque efectiva en la primera etapa, generd una “lejania”
involuntaria con la referente funcional, lo que derivd en oportunidades perdidas para validar
funcionalidades de manera mas agil y comprender en mayor profundidad ciertas
necesidades del usuario final. En retrospectiva, se reconoce que priorizar un canal directo y
frecuente con Estela hubiese enriquecido el proyecto, aportando mayor claridad, validacién
y valor a cada etapa del desarrollo.
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La situacion se agravé debido a la licencia médica de Leonel, que impacto directamente en
la dinamica del equipo. La falta de su participacion activa durante periodos criticos obligé a
los desarrolladores a asumir mayor autonomia en la toma de decisiones, pero también
limitd la posibilidad de contrastar enfoques y recibir devoluciones en tiempo real. Esto, por
ejemplo, afecto la validacién del presente informe final, que, si bien fue elaborado en su
mayor parte por los integrantes principales, no contdé con una revisién exhaustiva por parte
del director ni con la retroalimentacion continua de la referente funcional.

Por otra parte, durante la etapa de desarrollo surgieron ciertas diferencias de criterio a la
hora de tomar decisiones. Mientras Julian priorizaba la entrega en tiempo y forma, Lautaro
ponia mayor énfasis en el acabado final del producto y la experiencia del usuario. Estas
diferencias, lejos de entorpecer el proyecto, ayudaron a equilibrar la funcionalidad y la
calidad, permitiendo encontrar un punto medio que favoreciera ambas visiones. Sin
embargo, en retrospectiva, se reconoce que el verdadero error estuvo en no consultar estas
diferencias con el director del proyecto. Por temor a resultar inoportunos debido a su
licencia médica, se optd por resolver todo internamente, perdiendo asi la oportunidad de
contar con una mirada externa y definida que podria haber marcado un rumbo mas claro
para el equipo.

En sintesis, la experiencia de este proyecto evidencidé que la confianza y el trabajo fluido
entre los integrantes técnicos no son suficientes para garantizar el éxito si no se acompana
de una comunicacion directa y sostenida con todos los actores involucrados. Depender
casi exclusivamente del director como Unico nexo fue un error que impacté de lleno en la
calidad de las decisiones y la capacidad de adaptacién ante los desafios. El mayor
aprendizaje es haber entendido desde la propia practica que un equipo de trabajo real
trasciende a los desarrolladores e implica comprometer, escuchar y coordinar activamente
a todos los involucrados desde el inicio y hasta el final. Estas lecciones remarcan la
importancia de establecer canales directos y permanentes con todos los miembros del
equipo, de asegurar la participacion activa de referentes y de anticipar estrategias de
reemplazo ante imprevistos como licencias o ausencias prolongadas.

Gestion del colaborador técnico

Para gestionar el trabajo del colaborador externo se organizaron reuniones periodicas para
revisar los avances, despejar dudas y capacitarlo en herramientas clave como Docker, el
uso de APIs REST y conceptos del stack tecnoldgico general. La estrategia planificada
consistié en anticipar desde el backend las funcionalidades necesarias para que el
colaborador pudiera avanzar con autonomia en la implementacion mobile.

La incorporacion de un colaborador externo para el desarrollo del Subproyecto Mobile fue
una decision estratégica tomada con el objetivo de acortar los tiempos de implementacion
y permitir el avance paralelo de los distintos componentes del sistema. Sin embargo, esta
forma de trabajo resulté dificil de llevar a la practica tal como habia sido definida al
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comienzo del proyecto. Como se menciond anteriormente, uno de los motivos que llevo al
primer ajuste fue la identificacién de que la dinamica de trabajo implementada estaba
implicando una inversion de tiempo mayor a la prevista.

Aun asi, la decisidon de continuar el proyecto bajo esta modalidad se sustentd en la
voluntad de los integrantes que, desde el comienzo del proyecto, decidieron asumir el
desafio que implicaba gestionar el trabajo de un tercer integrante. A lo largo de la carrera,
no se habia tenido una experiencia similar, ya que este tipo de dinamicas son mas propias
del ambito profesional y dificiles de replicar en un contexto académico. Por ello, se optd por
afrontar esta situacién como una oportunidad formativa, aun a sabiendas de las
complejidades adicionales que podria introducir en el desarrollo del proyecto.

Las dificultades experimentadas pueden explicarse a partir de dos factores principales. En
primer lugar, no se estimd correctamente la dedicacidn requerida por parte del equipo
principal para gestionar el trabajo tercerizado. Aunque el cronograma original establecia
una distribucion clara de tareas, donde cada integrante se haria cargo de un subproyecto
especifico, en la practica el Subproyecto Mobile no fue completamente auténomo. Si bien
el desarrollo de la aplicacién fue asignado al colaborador, aspectos como el disefio de la
interfaz, la gestion de requerimientos, la validacion de avances y las revisiones de codigo
debieron ser abordados por los integrantes principales del equipo. Este esfuerzo adicional
no fue correctamente anticipado, lo que llevé a una subestimacion de la carga real de
trabajo. A esto se suma la falta de experiencia previa en la gestién de equipos, lo que
impidio identificar con claridad la distribucion horas entre tareas técnicas, de gestién y de
apoyo.

En segundo lugar, se presentaron dificultades asociadas a la propia naturaleza de la
colaboracién. El colaborador participaba de forma voluntaria, sin una relacion formal ni una
contraprestacion econdmica, lo que limitaba la posibilidad de establecer compromisos de
entrega o exigir el cumplimiento estricto de plazos. Esto generd una tension entre la
planificacién estructurada del proyecto y la realidad de la dinamica de trabajo. Por un lado,
se habia planteado un esquema de desarrollo rigido, con tiempos definidos y un orden
especifico de ejecucién de los modulos; por otro, no se contaba con mecanismos efectivos
para garantizar que esa planificacion pudiera cumplirse.

Para concluir, la decisidon de tercerizar el desarrollo mobile terminé extendiendo mas los
plazos que ayudando a cumplirlos. Los numerosos imprevistos ocurridos con la gestion del
colaborador técnico llevaron a una inversion totalmente mayor de tiempos a la esperada,
cuando estos tiempos podrian haber sido invertidos de una forma mas eficiente si se
hubiesen enfocado de la forma correcta. En retrospectiva, se reconoce que la desicidn
correcta desde un comienzo del proyecto hubiese sido la de acortar el alcance y asumir el
proyecto integramente por los integrantes principales, o sumar un tercer integrante principal
y sumar un poco mas de complejidad al sistema. Aun asi, a pesar de la inversion extra de
tiempo, se rescata la experiencia enriquecedora de gestionar a un tercero. Este aprendizaje
es crucial para desempefarse como un futuro profesional, tanto la toma de decisiones en
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situaciones adversas, la gestion de recursos humanos, y la gestion de un equipo completo
de desarrollo.

Para concluir, la decisién de tercerizar el desarrollo mobile terminé extendiendo los plazos
mas de lo que contribuyd a cumplirlos. Los numerosos imprevistos relacionados con la
gestién del colaborador técnico implicaron una inversion de tiempo muy superior a la
esperada, tiempo que, con una planificaciéon mas adecuada, podria haber sido asignado de
forma mas eficiente. En retrospectiva, se reconoce que la decision mas acertada desde el
inicio habria sido acotar el alcance del sistema y asumir el proyecto integramente entre los
integrantes principales, o bien incorporar un tercer integrante formal al equipo y aumentar
ligeramente la complejidad funcional.

Aun asi, mas alla del costo en términos de tiempo, se rescata la experiencia enriquecedora
de gestionar a un tercero. Este aprendizaje es crucial para desempefarse como un futuro
profesional, tanto la toma de decisiones en contextos adversos, como la coordinacion de
recursos humanos y la conduccion de un equipo de desarrollo con roles diferenciados.
Como se menciond anteriormente, se tratd de una instancia de formacion practica muy
valiosa que no es usual en contextos académicos.

Obstaculos externos

A lo largo del proyecto surgieron diversos factores externos que impactaron
significativamente en el ritmo de desarrollo. La relocacién y las constantes mudanzas de
Lautaro, junto con la falta de recursos basicos para iniciar el trabajo y los viajes recurrentes
a Mar del Plata para rendir examenes, generaron atrasos en la etapa inicial del proyecto.

Sin embargo, el cambio tecnoldgico de React a Angular fue un acierto muy valioso para
recuperar parte de este tiempo. Permitié que Lautaro pudiera formarse profesionalmente
durante sus mafanas laborales y, por las tardes, aplicara esos conocimientos al proyecto,
avanzando con rapidez en el desarrollo de los médulos web.

El segundo factor externo que afecté considerablemente el avance del proyecto fue el
cierre del contrato laboral de Lautaro, que provocd una nueva interrupcion en el
Subproyecto Web y una ralentizacion en el Subproyecto Mobile, que habia sido
recientemente asumido por los integrantes tras la desvinculacién del colaborador técnico.
Esta situacion derivo directamente en la necesidad de solicitar una segunda prérroga.

Frente a este contexto adverso, el equipo mostré una alta capacidad de adaptacién. Se
disefnd y ejecutd un plan de emergencia: durante este periodo, Julian se enfoco
exclusivamente en el desarrollo de la I6gica de la aplicacién mobile, mientras que, una vez
reincorporado, Lautaro retomo el trabajo asumiendo el disefio visual y la codificacion de las
interfaces. Esta estrategia fue acertada, ya que no solo permitié alcanzar el producto
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esperado, sino que también superd las expectativas iniciales en un periodo de desarrollo
muy acotado.

Cabe destacar que estos avances fueron posibles gracias a la gran amistad entre los
integrantes, quienes mantuvieron una comunicacién constante a lo largo del proceso. En
los tiempos de baja de Lautaro, Julian supo continuar con el desarrollo por su cuenta, y en
los tiempos de alta de Lautaro, él supo adaptarse a los cambios realizados y mostrar gran
compromiso por los avances del proyecto.

Planificacion vs ejecucion

En este apartado se presenta un analisis retrospectivo de la ejecucién del proyecto en
relacion con la planificacion inicial. El objetivo es evaluar el grado de cumplimiento de los
plazos y estimaciones, asi como identificar aciertos y errores cometidos a lo largo del
proceso.

Desde el inicio, la gestion del proyecto se apoyo en el uso del diagrama de Gantt como
herramienta central para el seguimiento de los avances. Se busco plasmar con el mayor
nivel de detalle posible la dedicacion estimada a cada tarea, diferenciando los
subproyectos y organizando el desarrollo en médulos. La expectativa era que esta
planificacién detallada permitiera un desarrollo ordenado y controlado.

Sin embargo, en retrospectiva, se evidencié que mantener actualizado el diagrama de Gantt
y replanificar semanalmente implicaba una carga de trabajo y una complejidad
considerable. Una de las principales limitaciones fue haber utilizado el Gantt como
herramienta de control. Por este motivo, tras el primer ajuste, se decidié descartarlo y
reemplazarlo por una checklist, con el objetivo de evitar perder tiempo recalculando el
cronograma completo cada mes.

Por otro lado, la segmentacion del cronograma en subproyectos sin considerar el escaso
recurso humano trajo problemas de solapamiento de tareas, especialmente en el desarrollo
de la aplicacién mobile. Este componente habia sido planificado como un trabajo
tercerizado, mientras que los integrantes principales se centrarian solo en aportar con
tareas de gestion y soporte. Sin embargo, no solo se subestimé el esfuerzo necesario para
las tareas de acompafiamiento, sino que tampoco se logré desacoplar claramente los
tiempos dedicados a cada subproyecto cuando se trabajaba en conjunto al colaborador.

Considerar estas cuestiones es clave para entender los resultados que se presentan en los
apartados siguientes, donde se analizan en detalle los desvios de tiempo, las decisiones
tomadas durante los ajustes, las diferencias en la carga horaria y la comparacién entre las
estimaciones iniciales y el esfuerzo realmente invertido.
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A continuacién, en la Figura 9 se muestra el cronograma real de ejecucioén del proyecto,
destacando en color gris los periodos de baja no previstos para cada responsable de
subproyecto.
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Figura 9. Diagrama de Gantt final con la ejecucion real del proyecto.

Lo primero que se observa es un corrimiento significativo respecto a lo planificado
inicialmente. Si bien el proyecto fue pensado para ejecutarse entre abril y octubre de 2024,
la entrega final se concretd en abril de 2025. Este desfase de seis meses refleja una
acumulacién progresiva de desvios que comenzaron a hacerse visibles en las primeras
etapas del desarrollo.

No obstante, es importante sefialar que parte de este corrimiento estuvo vinculado a la baja
temporal de Lautaro por motivos laborales, una situacién que no hubiese ocurrido en un
contexto profesional donde el proyecto representaria su via de ingreso principal. Si se
excluyen esos periodos de inactividad —derivados de problemas externos y no de la toma
de decisiones del equipo—, puede estimarse que el proyecto habria concluido
aproximadamente dos meses antes, lo que reduciria el desfase real a un maximo de cuatro
meses. Esta consideracion permite poner en perspectiva el desfase real y mejorar su
interpretacion.

Por otra parte, se evidencia una diferencia relevante entre el orden de desarrollo planificado
para los médulos y el orden en que finalmente se implementaron. Aunque se habia definido
una secuencia logica basada en la complejidad técnica y las dependencias funcionales, en
la practica esa légica debid alterarse en multiples oportunidades. En algunos casos, la
incertidumbre sobre la implementacién llevé a pausar ciertos modulos y avanzar con otros
que ya estaban definidos. En otros casos, la baja temporal de algun integrante imposibilitd
la integracion entre subproyectos, lo que obligd a reordenar prioridades en funcién de la
disponibilidad del equipo.
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Estimacion inicial

En lo relacionado a la estimacion inicial, hay varios aspectos a considerar. Por un lado, la
planificacién se basé en un analisis exhaustivo del camino critico del desarrollo, lo que
permitié establecer una visiéon clara del proyecto a partir de su descomposicion modular.
Esta estructura inicial resulto util para organizar las tareas y guiar las primeras etapas del
trabajo. No obstante, también se presentaron diversas dificultades, asi como decisiones
que, en retrospectiva, podrian haberse abordado de una mejor manera.

En primer lugar, si bien la forma modular de pensar el proyecto se cree que fue acertada,
no ocurrié lo mismo con la divisidon por subproyectos. Esto agregé mucha complejidad en
el mantenimiento del diagrama y su seguimiento. La granularidad utilizada buscaba reflejar
con precision el avance por subproyecto y médulo, pero en la practica resultd muy dificil de
sostener. La realidad del desarrollo obligd a realizar cambios frecuentes en el orden, la
duracion y la asignacion de tareas. Una mejor decision hubiese sido adoptar una
planificacién menos rigida, centrada en hitos o que Unicamente contemple médulos sin
especificar subproyectos para reflejar el flujo real del trabajo.

En segundo lugar, se subestimaron las horas que los integrantes principales del equipo
invertirian en tareas de acompafiamiento y soporte al colaborador técnico. Durante la
planificacion se creyd que estas tareas requeririan un esfuerzo limitado, concentrado
principalmente en cuestiones organizativas y en la provision de requerimientos. Sin
embargo, como se detalla en el apartado Memoria del proyecto — Gestion del colaborador
técnico, la realidad fue distinta: se debieron realizar multiples instancias de capacitacion,
revisiones, asistencia técnica y coordinacioén, lo cual representé una carga horaria
significativa no reflejada en la planificacion inicial.

Por ultimo, la planificacion inicial contemplé superposiciones entre ciertas tareas, en
particular entre el desarrollo del sistema y la redaccion del informe. Se asignaron bloques
de tiempo para realizar ambas actividades en paralelo, lo cual resulté inviable en la practica.
La experiencia demostré que llevar adelante estas tareas de forma simultanea requeria un
nivel de esfuerzo y concentracion que no era sostenible. Fue necesario, en cambio,
concentrar los esfuerzos primero en el desarrollo y, una vez finalizado, centrarse en la
elaboracion del presente informe.

Mirando en retrospectiva, queda claro que el enfoque ideal habria sido organizar la
planificacion directamente por mdédulos, sin dividir estrictamente por subproyectos ni
permitir superposiciones innecesarias. Haber atravesado este proceso permitié identificar
errores y entender en profundidad las necesidades reales del proyecto. Con el aprendizaje
adquirido, hoy seria posible disefiar un cronograma mucho mas efectivo y ajustado a la
realidad, como el que se esquematiza a continuacion en la Figura 10.
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Figura 10. Esquema de planificacion alternativa.

Primer ajuste

El primer ajuste de cronograma se realizé una vez analizados los desvios acumulados en
las primeras etapas del proyecto. Estos desvios se identificaron mediante la metodologia
de control de tiempos ya mencionada, la cual fue crucial para detectar a tiempo los ajustes
necesarios. A diferencia de la planificacion inicial, en este caso si se contemplé el tiempo
destinado a brindar soporte al colaborador técnico.

Adicionalmente, este primer ajuste implicé una calibracién de los tiempos restantes
asignados al desarrollo mobile. Esta decision respondioé a la necesidad de anticipar la
posible baja del colaborador técnico y asegurar un margen de maniobra ante eventuales
imprevistos. Si bien este tiempo adicional funcioné como una forma de plan de
contingencia —dado que la baja efectivamente ocurrié—, se reconoce que, desde una
perspectiva profesional, una decisidon como esta puede considerarse una practica poco
usual. Aun asi, este margen permitié absorber tanto la desvinculacion del colaborador
como los periodos de baja disponibilidad de los integrantes principales, garantizando la
continuidad del desarrollo y el cumplimiento de los objetivos.

En un entorno profesional, donde los recursos son mayores y las decisiones se toman con
objetivos econdmicos, probablemente la gestion hubiese sido diferente. Ante un
desempeno insuficiente, y considerando un contexto similar al ocurrido durante este
proyecto, es pertinente prescindir de un recurso humano y buscar un reemplazo que
permita cumplir los plazos y objetivos establecidos. Sin embargo, en un contexto
académico, donde los estudiantes dispuestos a colaborar de manera voluntaria son
escasos y existe una relacion de compafierismo, este tipo de decisiones no resultan
apropiadas ni mucho menos éticas. Por este motivo, el ajuste de tiempos fue una respuesta
directamente condicionada por las caracteristicas del entorno en el que se desarrollo el
proyecto.

En definitiva, las modificaciones introducidas en el cronograma como respuesta a las
situaciones previamente mencionadas —tanto la baja del colaborador como los periodos
de menor disponibilidad de Lautaro— implicaron una reconfiguracion de prioridades y una
extension en los tiempos de desarrollo. En un entorno profesional, este tipo de costos
resultan dificiles de asumir; sin embargo, en el contexto académico actual, representaron
una respuesta razonable frente a las dificultades enfrentadas. Como aspecto positivo, se
destaca que el riesgo fue correctamente identificado con anticipacion, lo que permitié
evitar impactos criticos sobre la continuidad y los objetivos finales del proyecto.
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Segundo ajuste

El segundo ajuste marco uno de los momentos mas dificiles y cadticos del proyecto. El
colaborador técnico decidi6 efectivizar su desvinculacién con el proyecto, y ademas, a esta
compleja situacién se sumo la baja temporal de Lautaro, dejando por un tiempo a Julian
como unico responsable activo frente a un proyecto cada vez mas exigente. La
planificacién inicial habia quedado obsoleta, las expectativas estaban desalineadas con la
realidad y la presion por cumplir con los plazos ya estaba desbordada.

Fue en este contexto, con un panorama desordenado y una fuerte carga emocional, donde
el equipo logrd hallar la templanza para frenar, repensar y reconstruir. Se tomo la decision
de reorganizar completamente el trabajo restante: Julian se haria cargo del desarrollo de la
I6gica de la aplicacion mobile y Lautaro, al reincorporarse, asumiria la responsabilidad del
disefo y codificacion de las interfaces visuales.

Durante este periodo, Julian sostuvo el desarrollo del proyecto, logrando avances en la
I6gica de la aplicacion mobile pese a la situacion adversa. Lautaro, por su parte, regreso
con la determinacion suficiente para sumarse a un codigo que no habia tocado y avanzar
con compromiso y eficacia. El nivel de resiliencia demostrado en esta etapa no fue casual:
fue fruto de la responsabilidad, la confianza mutua y la conviccién de que el proyecto debia
terminarse, a pesar de todo.

En medio de este escenario, es imposible no destacar el rol del director. A pesar de estar
atravesando una situacién personal compleja, logré brindarle al equipo palabras de calma,
claridad y respaldo. Su acompanamiento, aun a la distancia, sirvi6 como ancla en un
momento de mucha tensién, y permitié que, alin bajo presién, el equipo no pierda el
rumbo.

Es importante resaltar que, en medio de esta reestructuracion, también se puso sobre la
mesa la posibilidad de cambiar la tecnologia elegida para el desarrollo mobile. En ese
momento, se evalud si continuar con Kotlin o reemplazarla por una alternativa mas simple
que permitiera reducir la curva de aprendizaje y acelerar el desarrollo. Tras analizarlo, el
equipo concluyd que no queria resignar rendimiento ni usabilidad. Uno de los pilares que
definia la esencia del proyecto era llegar a los sectores mas vulnerables, y priorizar la
compatibilidad y el rendimiento en dispositivos limitados era parte de ese compromiso. Por
ese motivo, se descartd cualquier solucidén que implicara sacrificar performance. Esta
decision implicé asumir una dificultad técnica mayor, pero se afronté con determinacion vy,
en un corto periodo, se logré dominar la tecnologia lo suficiente como para completar la
aplicacion en tiempo y forma. En retrospectiva, se considera que fue una decision
totalmente acertada.

Lo ocurrido durante este segundo ajuste no fue simplemente una etapa mas del proyecto,
sino un punto de inflexion. El equipo se encontré ante decisiones criticas, con recursos
limitados, tiempo en contra y un escenario de alta tensién. En ese contexto, fue necesario
madurar de golpe: tomar decisiones firmes y asumir nuevas responsabilidades.
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Fue luego de estas decisiones, cuando el equipo logré visualizar con claridad el final del
proyecto. La capacidad de adaptarse, el compromiso y el trabajo en equipo no solo
permitieron completar el desarrollo, sino que dejaron ensefianzas clave para el desarrollo
profesional y humano de cada integrante.

Comparacion de horas por subproyecto

Se analiza a continuacién la dedicacion de horas de trabajo de forma general. Se
contemplan tanto los tres subproyectos principales (backend, web y mobile) como también
las horas destinadas a tareas de gestién y documentacion. Las horas dedicadas al
Subproyecto Mobile se analizaran en una seccion especifica por tratarse de un caso
especial.

A continuacion, en la Figura 11 se presenta el grafico con la comparativa de horas.
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Figura 11. Comparativa de horas estimadas y ejecutadas del proyecto.

Uno de los principales aprendizajes surgidos de este andlisis es la dificultad de realizar un
seguimiento fiel del esfuerzo real cuando las estimaciones estan estructuradas
exclusivamente en torno a subproyectos asignados a personas. Como se analizé
previamente, algunas tareas fueron transversales o compartidas, lo que generd
solapamientos y una asignacién horaria ambigua, especialmente en lo referido al soporte
brindado al colaborador técnico.

Se cometid un grave error en cuanto a la contabilizacién de horas por parte de Julian y
Lautaro en lo referido a las tareas de asistencia al colaborador técnico, particularmente por
Julian quien trabajaria mas directamente con él. Por considerar la asistencia al colaborador
como ayuda en la integracion de modulos con el backend u otros mdodulos, la dedicacion
de estas horas termind por contabilizarse dentro del propio subproyecto de cada
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integrante, cuando deberian haberse contabilizado por separado. Es por este motivo que,
en los ajustes realizados, se aumentd la carga horaria en los subproyectos de Julian y
Lautaro, ademas de otros factores como los atrasos y bajas imprevistas que alentaron en
reconsiderar los tiempos. Se reconoce que hubiera sido mejor considerar estas tareas
dentro del propio Subproyecto Mobile.

Aun asi, el grafico permite identificar algunos aciertos. En las tareas de gestion,
documentacion y el Subproyecto Web, las reestimaciones realizadas durante los ajustes
resultaron adecuadas: se corrigieron a tiempo las proyecciones iniciales, que eran
optimistas, y se alcanzé una diferencia minima entre lo estimado en el segundo ajuste y las
horas finalmente trabajadas. En particular, el Subproyecto Web mostré una desviacion final
de tan solo 17 horas, mientras que la documentacion, inicialmente subestimada, logré una
planificacién cercana al valor real tras los ajustes.

En conjunto, estas diferencias evidencian tanto la utilidad de los ajustes realizados como
las limitaciones del enfoque adoptado y los errores cometidos. El principal aprendizaje que
surge de este andlisis es la necesidad de lograr mayor coherencia entre la planificacion y la
ejecucion. Si desde el inicio se hubiera contemplado que el Subproyecto Mobile no estaria
completamente a cargo de un unico integrante, esta particularidad deberia haberse
reflejado en el esquema de planificacion.

En retrospectiva, habria resultado mas adecuado adoptar un enfoque modular transversal a
todo el proyecto, en lugar de segmentarlo en tres subproyectos rigidamente asociados a
cada integrante. Esta estructura generé inconsistencias en la estimacion, en el seguimiento
y en el registro de horas, especialmente frente a tareas compartidas o interdependientes.
En futuros proyectos, se buscara adoptar esquemas mas flexibles y representativos de la
dinamica real de trabajo, que permitan capturar con mayor precision la distribucion del
esfuerzo y facilitar el andlisis posterior.
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Analisis del Subproyecto Web

El desarrollo del frontend web presenté multiples desafios a lo largo del proyecto,
especialmente condicionados por los periodos de baja en la disponibilidad de Lautaro,
responsable de este componente. A continuacion, la Figura 12 presenta una comparativa
de horas por médulo.
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Figura 12. Comparativa de horas por médulo en el Subproyecto Web.

Un desacierto importante en la estimacion inicial fue la asignacién uniforme de 32 horas por
maodulo. Esta cifra surgié bajo la premisa de que los primeros médulos, aunque mas
simples, requeririan mas tiempo por la curva de aprendizaje, mientras que los ultimos, mas
complejos, aprovecharian la Iégica previamente implementada. De este modo, se planted
una estimacioén promedio de aproximadamente un mes de desarrollo por médulo, donde
los primeros meses se consolidarian los conocimientos tecnoldégicos, y los ultimos meses
se abordarian los médulos mas complejos con mayor rapidez y soltura. Segun el diagrama
de Gantt planteado, se estimaron inicialmente 40 horas totales por médulo, de las cuales
un 20% (8 horas) corresponden a tareas de gestion, dejando efectivamente 32 horas para
desarrollo técnico.

Sin embargo, en la practica resulté poco realista suponer que todos los médulos
demandarian exactamente lo mismo. Se deberia haber profundizado en el andlisis funcional
individual para lograr estimaciones mas ajustadas. La falta de experiencia al realizar las
primeras estimaciones llevo al equipo a utilizar métodos matematicos para intentar
aproximar las horas necesarias por médulo, cuando en realidad estas estimaciones suelen
apoyarse en la experiencia previa que uno adquiere en tareas similares de proyectos
anteriores.
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Lo que efectivamente ocurrié fue que los médulos mas simples, como "Cuestionario de
ingreso" o "Cuidados para el hogar", se completaron sin mayores desvios, mientras que
aquellos con mayor complejidad o incertidumbre presentaron diferencias significativas
respecto de lo planificado.

Al analizar detalladamente, se observa una reestimacion creciente en los moédulos de
“Login & Administracién” y “Recetas & Alimentos”. El médulo "Login & Administracion”
debid absorber el impacto del cambio de tecnologia del subproyecto. Este cambio, aunque
no estaba contemplado, permitié que la dedicacién de horas en los médulos finales sea
considerablemente menor debido a la experiencia acumulada por Lautaro al trabajar en
paralelo con la misma tecnologia. Por otra parte, el médulo “Recetas & Alimentos” mostro
incrementos en las reestimaciones desde etapas tempranas, tras comprobarse que
requeria mas horas de las inicialmente previstas, basandose en la experiencia adquirida
con los primeros médulos.

Los médulos de “Puntos de compra” y “Estadisticas” fueron identificados desde un inicio
como aquellos con mayor incertidumbre (motivo por el cual se dejaron para el final),
principalmente debido a su implementacién. Aunque los requerimientos funcionales
estaban definidos y validados, no se especificaba claramente cédmo debia mostrarse la
informacidn. Esto fue detectado por el equipo, por lo que se acordd que los desarrolladores
tendrian libertad para afiadir los componentes que consideraran mas adecuados. Esta
libertad, aunque enriquecedora, también complicé las estimaciones debido a que ciertas
implementaciones eran mucho mas complejas que otras. Finalmente, ante la baja del
colaborador técnico y un panorama ajustado, se optd por soluciones rapidas, con el fin de
concentrar la atencion en la parte mas critica del proyecto: el Subproyecto Mobile.

Igualmente, el equipo explord ideas para aportar mayor valor respecto a lo inicialmente
planteado, como anadir mapas para senalar locales o implementar graficos mas complejos
y otros componentes visuales en las estadisticas. Estas mejoras finalmente no fueron
incorporadas debido a este cambio en las prioridades del proyecto mencionado. Aun asi,
estos mddulos lograron un alto nivel de satisfaccion en las validaciones funcionales, pero
estos eventos se ven reflejados en las estimaciones, donde el tiempo que se pensaba
dedicar para estos modulos es considerablemente mayor al que se terminé invirtiendo.
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Analisis del Subproyecto Backend

El backend se consolidé como el subproyecto mas estable. A diferencia de los demas
componentes, en la planificacién no se optd por dividirlo en médulos especificos, ya que su
funcion es dar soporte a ambos frontends implementando la I6gica necesaria para cada
funcionalidad. Por esta razon, se lo tratd como una unica tarea general de desarrollo de
modulos.

La Figura 13 muestra una comparativa de las horas invertidas en las tareas mas relevantes
de este subproyecto.
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Figura 13. Comparativa de horas por médulo en el Subproyecto Backend.

El andlisis evidencia que gran parte del tiempo fue efectivamente destinado a la
implementacion de endpoints y légica del negocio, mientras que otras tareas
complementarias (como configuracién de base de datos, generacién de datos de prueba o
armado de documentacion técnica) representaron una fraccion menor del esfuerzo total.

El problema previamente mencionado sobre la contabilizacion de las horas destinadas a la
asistencia del colaborador técnico se manifiesta con particular claridad en este
subproyecto. A partir del primer ajuste, se incorporaron aproximadamente 72 horas
asignadas a tareas de soporte en el desarrollo del colaborador, bajo la suposicion de que
estarian mayormente relacionadas con la integracion entre el backend y la aplicacion
mobile. Sin embargo, una vez producida la baja del colaborador (en el segundo ajuste),
dichas tareas de asistencia dejaron de ejecutarse tal como estaban previstas y las horas de
trabajo se destinaron posteriormente al desarrollo mobile. Las horas ejecutadas en
asistencia en desarrollo al momento de realizar el segundo ajuste fue de aproximadamente
31 horas. Esto refleja al final que las horas totales ejecutadas corresponden a 203 horas, de
las cuales 171 fueron destinadas a desarrollo backend puro mientras que el resto se
destiné a dar asistencia en desarrollo e integracion.
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Para ilustrar esta situacion, la Figura 14 presenta la distribucion real de horas
correspondientes a la tarea de implementaciéon de médulos. En color azul se representan
las horas estimadas para la implementacion propia del backend, mientras que en verde se
indican las horas agregadas para tareas de asistencia al colaborador.

En el segundo ajuste —momento en que se formalizo la baja del colaborador—, las horas
en verde reflejan el tiempo efectivamente invertido hasta ese punto. Como la colaboracién
externa se interrumpid, se registraron unicamente las 31 horas que ya habian sido
destinadas a ese acompafamiento.

Asistencia al colaborador [l Implementacion de madulos

300

Estimacion inicial Ajuste 1 Ajuste 2 Ejecutado

Backend
Figura 14. Horas reales invertidas en la tarea de implementacion de modulos.

Considerando esto, se observa que las estimaciones estrictamente asociadas al desarrollo
backend no experimentaron grandes variaciones respecto al punto de partida. Los ajustes
posteriores reflejan leves modificaciones, propias de la incertidumbre experimentada en
cada una de estas etapas.

En definitiva, los errores cometidos en la metodologia de control del proyecto derivaron en
ambigUedades al momento de gestionar y contabilizar las horas de trabajo en cada tarea y
subproyecto. Esta dificultad también es consecuencia de la propia dinamica de trabajo, en
la cual las reuniones entre los integrantes solian abordar multiples problematicas de forma
simultanea, dificultando asi la delimitacidn precisa del tiempo dedicado a cada actividad.
Esta reflexidn refuerza la idea ya planteada respecto a la conveniencia de adoptar una
metodologia distinta, que no divida el proyecto en subproyectos rigidos, ya que dicha
segmentacion introdujo complejidades innecesarias que el equipo debid resolver sobre la
marcha.

76



Trabajo Final de Grado — Laserna, Lautaro Diego; Viejo, Julian Dario

Analisis del Subproyecto Mobile

El Subproyecto Mobile presenté caracteristicas particulares que lo diferenciaron del resto
del sistema. A lo largo del proyecto no solo atraveso distintos ajustes en su estimacion,
sino que también fue desarrollado por diferentes integrantes en distintas etapas. Por este
motivo, a continuacidn, se analiza la evolucion de la carga horaria proyectada y ejecutada.

La Figura 15 que se presenta a continuacion muestra comparativamente las horas
estimadas en cada instancia y las horas finalmente ejecutadas. En el gréfico, los segmentos
en verde representan tiempos para el colaborador técnico, los tramos en cian corresponden
al trabajo asociado a los integrantes principales, y el bloque en negro refleja el avance
realizado por el colaborador antes de su desvinculacion. Cabe aclarar que, dado que el
desarrollo fue tercerizado en un principio, no se llevd un control estricto de su dedicacién
horaria. Por este motivo, el bloque se estima como aproximadamente el 20 % del desarrollo
total de la aplicacion.

I Colaborador técnico [ Integrantes principales

Estimacion inicial

Ajuste 1

Ajuste 2

Ejecutado

0 200 400 600
Figura 15. Comparativa de horas estimadas y ejecutadas en el Subproyecto Mobile

En la estimacién inicial, se contempld que el desarrollo estaria tercerizado. En ese contexto,
se estimaron 200 horas para el colaborador y no se desglosaron sobre este subproyecto
explicitamente las horas de asistencia brindadas por el equipo principal, sino que se
consideré como trabajo de gestion.

Tras el primer ajuste, se amplié la estimacion de tiempo asignada al colaborador técnico.
Tal como se menciond anteriormente, también se extendieron los tiempos destinados al
equipo principal, aunque sin reflejar de forma precisa las horas invertidas en tareas de
asistencia. Estas horas fueron absorbidas dentro de los otros subproyectos.

El segundo ajuste es un punto de quiebre, con la baja definitiva del colaborador, se realizé
una reorganizacion completa del subproyecto. Se evaluo el estado del desarrollo y se
reestimaron los tiempos necesarios para completarlo, esta vez asumidos por los
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integrantes principales. La estimacion realizada contempla el trabajo restante por realizar en
ese momento. Finalmente, el total de horas ejecutadas por los desarrolladores principales
fue de 399 horas, superando en 79 horas la estimacién del segundo ajuste.

El Subproyecto Mobile fue, sin lugar a duda, el que mas aprendizajes dejé. No solo por su
complejidad técnica, sino por las multiples implicancias humanas y organizativas que
surgieron a lo largo de su desarrollo. Fue también el caso mas evidente en el que se
experimento la brecha entre lo planificado y lo que realmente ocurrié en la practica.

Uno de los desafios centrales fue la estimacién del trabajo de un tercero. La falta de
experiencia previa del colaborador técnico, sumada a la poca claridad respecto a su
disponibilidad horaria, introdujo un nivel de incertidumbre alto que no fue debidamente
anticipado. Las expectativas sobre su rendimiento no estaban del todo definidas, lo que
dificultoé establecer criterios realistas de avance. Se generd asi una dualidad: por un lado,
existia el deseo del equipo de alcanzar un producto de calidad, capaz de ir mas alla de los
requerimientos minimos; por otro, el esquema adoptado dificultaba concretar esas
aspiraciones.

Inicialmente se asumid que tercerizar este desarrollo permitiria optimizar tiempos y
distribuir mejor el trabajo. Sin embargo, en la practica, los integrantes principales tuvieron
que involucrarse mucho mas de lo previsto, no solo para gestionar los requerimientos, sino
también para acompanar, capacitar y revisar cédigo. Esta carga adicional se asumio
progresivamente, corrigiendo el rumbo sobre la marcha y con un esfuerzo mucho mayor al
estimado en las primeras etapas.

Mas alla de las dificultades, esta experiencia fue profundamente formativa. Permitié que los
integrantes ampliaran su visién sobre lo que implica realmente gestionar un proyecto: no
solo desde lo técnico, sino también desde lo humano, lo organizativo y lo comunicacional.
Se comprendié que un proyecto va mucho mas alla que la construccién del producto, sino
que requiere considerar los vinculos, las dindmicas de trabajo y la capacidad de adaptacién
ante escenarios cambiantes. En retrospectiva, se reconoce que las principales dificultades
no provinieron de barreras técnicas, sino de aspectos de gestion que fueron subestimados.

Este subproyecto dejé como ensenanza fundamental la importancia de ver al proyecto
como un todo, con sus multiples dimensiones. En ese sentido, afrontar y resolver estas
dificultades ayudo a formar a los integrantes como profesionales mas completos, con una
comprension mas realista y profunda del trabajo en equipo, la toma de decisiones y la
responsabilidad en entornos de incertidumbre.
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Cumplimiento de objetivos

A lo largo del desarrollo del proyecto Senda, el equipo se propuso un objetivo general
ambicioso: crear un sistema informatico capaz de mejorar la calidad de vida de personas
con celiaquia. Mirando en retrospectiva, puede afirmarse que este objetivo fue alcanzado
en su esencia, aunque el camino para lograrlo implicé multiples reformulaciones,
aprendizajes y decisiones clave que excedieron lo estrictamente técnico.

Uno de los primeros desafios fue convertir una idea general —con antecedentes difusos y
fragmentarios— en un producto concreto y funcional. El punto de partida fueron los
requerimientos heredados de versiones anteriores del proyecto, que debieron ser
reinterpretados, completados y reestructurados. Esta tarea inicial no solo senté las bases
del desarrollo, sino que permitié identificar necesidades reales, priorizar funcionalidades y
pensar la solucién desde una Iégica modular y escalable.

El cumplimiento del objetivo general también requirié una mirada amplia sobre el concepto
de “mejorar la calidad de vida”. No se trataba unicamente de brindar informacién o
construir interfaces, sino de generar una herramienta que realmente acompafara al usuario
en su dia a dia. En ese sentido, decisiones como incluir el médulo del método del plato,
priorizar la experiencia de usuario, o garantizar una carga de alimentos validada, fueron
centrales para transformar una plataforma técnica en una propuesta significativa.

En definitiva, el proyecto logré cumplir sus objetivos no por seguir un camino recto, sino
por adaptarse a las condiciones del trayecto. Cada ajuste, cada replanificacion y cada
desacierto fueron instancias que permitieron redefinir el enfoque, sin perder de vista el
propdsito inicial. El resultado final refleja ese proceso: un sistema sélido, funcional y
alineado con las necesidades reales de su poblacion objetivo.

Aprendizajes

Durante el desarrollo del proyecto se pusieron en practica conocimientos adquiridos a lo
largo de la carrera, pero, sobre todo, se incorporaron nuevos aprendizajes y experiencias en
diversas areas.

A nivel general, y mas alla de lo estrictamente relacionado con la informatica, se adquirieron
conocimientos sobre la enfermedad celiaca, su tratamiento y las dificultades que enfrenta
esta poblacion. Ademas, se abordaron temas de nutricion, aprendiendo sobre los
nutrientes, cémo formar una dieta balanceada y errores comunes en la alimentacion, tanto
en personas celiacas como en la poblacién general.

Desde el punto de vista técnico, se afianzaron conocimientos en desarrollo backend y
frontend, asi como en el uso de contenedores Docker y el despliegue en entornos Linux.
Ademas, se incorporaron conocimientos completamente nuevos, como el disefio de
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interfaces y la experiencia de usuario, utilizando Figma como herramienta principal; la
realizacion de pruebas automatizadas en el entorno Spring Boot; y, fundamentalmente, un
aprendizaje desde cero sobre el desarrollo de aplicaciones Android, utilizando Kotlin y
Android Studio como entorno de desarrollo.

Asimismo, se fortalecieron habilidades blandas como la planificacion, la gestion del tiempo,
la toma de decisiones, la resolucion de conflictos y la capacidad de adaptacion ante
imprevistos. La experiencia dejé en claro que el éxito de un proyecto no depende
unicamente del conocimiento técnico, sino también de la capacidad para reorganizarse,
aprender sobre la marcha y colaborar de forma eficiente.

Por otro lado, se adquirieron conocimientos sobre gestidn de proyectos y estimacion de
plazos, que resultaron ser de los aspectos mas desafiantes del desarrollo. La elaboracion
de diagramas de Gantt, el registro de horas de trabajo y la toma de decisiones aportaron
madurez al equipo, mejores nociones sobre los tiempos reales de desarrollo y estrategias
para resolver desvios.

Estos aprendizajes no solo enriquecieron las competencias individuales, sino que también
permitieron afrontar los desafios con mayor autonomia y seguridad.

En definitiva, el proyecto no solo representd un reto académico, sino también una instancia
de crecimiento personal y profesional que preparé al equipo para encarar futuros proyectos
con mayor solidez y madurez.

Trabajo a futuro

El sistema desarrollado ofrece una base sélida de funcionalidades. Sin embargo, se pueden
identificar multiples oportunidades para su evolucion y mejora en futuras etapas del
proyecto.

Actualmente, el proceso de importacion de datos sobre alimentos y su informacion
nutricional se encuentra en curso. En conjunto con las referentes funcionales, se esta
evaluando la fuente mas adecuada para utilizar. Si bien existen diversas opciones, cada
una presenta limitaciones particulares. Inicialmente se consideraron las tablas ArgenFoods,
pero fueron descartadas por su escasa cobertura en cuanto a la variedad de alimentos.
Otra alternativa es la base de datos del USDA (Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos), que ofrece una mayor amplitud de informacion, aunque presenta el inconveniente
de estar en inglés. Las referentes funcionales indicaron que esta base se encuentra
actualmente en proceso de traduccidn para facilitar su incorporacion.

Por otro lado, también se esta trabajando junto con el grupo de trabajo de nuestra referente
funcional en la configuracién de valores de referencia y limites nutricionales. Estos
parametros son fundamentales para definir el comportamiento tanto del método del plato
como del sistema de recomendaciones. Se esta considerando el uso de los Manuales
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MSD, en particular la tabla de Ingesta Diaria Recomendada (RDA) de vitaminas para adultos
sanos mayores de 18 afios, como fuente confiable para establecer los valores nutricionales
de referencia.

Una posible linea de mejora consiste en la integracion de informacién proveniente de la
ANMAT, especialmente para incorporar productos comerciales. Esta integracién permitiria a
los usuarios acceder a datos oficiales sobre productos registrados. Sin embargo,
actualmente la base de datos publica de la ANMAT no incluye informacién nutricional
detallada de los productos, lo que limita su uso directo dentro del sistema de
recomendaciones. Como alternativa, esta informacién podria incorporarse en un apartado
distinto de la aplicacién, diferenciado de los alimentos naturales o genéricos utilizados en el
resto del sistema.

Otro punto de mejora es la incorporacion de técnicas de inteligencia artificial (IA) para
optimizar las recomendaciones alimentarias personalizadas. Este tipo de herramientas
permitiria generar sugerencias mas precisas y adaptadas a las necesidades individuales de
cada usuario. También se considera valioso ampliar la seccion de estadisticas con
indicadores mas especificos para el seguimiento nutricional por parte de profesionales, y
avanzar en la implementacién de pruebas automatizadas —tanto unitarias como de
integracion— en aquellos médulos donde por cuestiones de tiempo solo se realizaron
pruebas manuales. Esto contribuiria a elevar el estandar de calidad y robustez del sistema.

Si bien el foco actual esta centrado en la celiaquia, existe la posibilidad de proyectar su uso
para otras condiciones relacionadas, como diabetes, hipertensién o dislipemias. En ese
sentido, se considera que el sistema tiene el potencial de evolucionar hacia una
herramienta de apoyo integral para el abordaje de comorbilidades, ampliando su impacto
sobre distintos perfiles nutricionales y clinicos.

Ademas del potencial social, este trabajo abre oportunidades concretas en el plano
comercial. Uno de los modelos posibles seria articular el sistema con comercios que
ofrezcan productos libres de gluten, permitiendo que estos puedan promocionarse dentro
de la aplicacion. Este enfoque no solo generaria un beneficio econémico, sino que también
aportaria valor al usuario final, facilitando el acceso a productos seguros y avalados. El
producto desarrollado constituye una base sélida para explorar este tipo de iniciativas.

En el plano académico, el proyecto habilita nuevas lineas de investigacion y desarrollo,
especialmente dentro del ambito universitario. El sistema podria servir como base para
futuros trabajos finales o practicas supervisadas, permitiendo que otros estudiantes
continden su evolucion desde distintas perspectivas. Una de las lineas a seguir podria ser
la incorporacion de dinamicas de gamificacién, con el objetivo de mejorar la adherencia del
usuario al tratamiento y fomentar habitos saludables de manera mas amigable y sostenida.
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Conclusion

El desarrollo de este proyecto representd una experiencia formativa integral para el equipo,
tanto en lo técnico como en lo humano y profesional. Se abordé el disefio y construccion
de un sistema complejo, orientado a brindar una solucion concreta a una problematica real
como es la celiaquia, trabajando en conjunto con profesionales de la salud y aplicando
criterios funcionales validados desde el inicio. Esta interaccién constante aporté una vision
interdisciplinaria que enriquecié notablemente el proceso.

A lo largo del trabajo se enfrentaron multiples desafios que pusieron a prueba la
planificacion original, como la reorganizacion del equipo ante la baja del colaborador
técnico, la dificultad de estimar tareas tercerizadas y la necesidad de tomar decisiones
criticas en contextos de incertidumbre. Estos escenarios obligaron a replantear estrategias
sobre la marcha, a adaptarse y a ejercer un alto grado de autonomia, particularmente
debido a la delicada situacién personal del director del proyecto que, si bien siempre se
mostré predispuesto a colaborar y brindar acompafiamiento, limité la comunicacion en
algunas etapas dadas las circunstancias. Esto llevo a no aprovechar al maximo su
experiencia, especialmente en lo referido a aspectos organizativos, donde su aporte podria
haber sido de gran valor.

También se vivieron situaciones personales complejas por parte de los integrantes.
Mientras Lautaro tuvo que afrontar el desarrollo del proyecto lejos de su familia y lidiar con
circunstancias personales y profesionales dificiles, Julian tuvo que asumir por momentos el
avance en solitario con el objetivo de mantener con vida la iniciativa. Estas experiencias
pusieron a prueba el compromiso individual, pero también fortalecieron el vinculo
profesional entre ambos, dejando en claro que el apoyo mutuo y la confianza son pilares
fundamentales en contextos desafiantes.

Uno de los principales aprendizajes fue entender que un proyecto no se define unicamente
por su producto final, sino también por la forma en que se gestiona el proceso que lo
sostiene. Factores como la comunicacion, la coordinacion, la claridad de roles y la
capacidad de anticiparse a escenarios adversos resultaron tan determinantes como las
decisiones técnicas o tecnoldgicas. En este sentido, se aprendié —de forma dificil pero
valiosa— que cada integrante cumple un rol esencial. La falta de una comunicacion fluida
con la referente funcional limité la perspectiva multidisciplinaria del equipo y, si bien no
comprometid la calidad del producto final, impidié aprovechar aportes que podrian haber
enriquecido significativamente el desarrollo. Este aspecto se reconoce como un aprendizaje
clave para futuros proyectos.

Si bien se cometieron errores de estimacion y se subestimaron inicialmente ciertos factores
humanos y organizativos, esos desvios se transformaron en oportunidades de aprendizaje
profundo. La experiencia adquirida permitio al equipo madurar profesionalmente, adquirir
herramientas practicas de gestion y fortalecer su capacidad de adaptacion frente a
contextos cambiantes.
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Finalmente, el sistema construido no solo cumplié con los objetivos funcionales
planteados, sino que logré posicionarse como una solucion con potencial de impacto real.
Su participacién en un concurso internacional, su proyeccion hacia futuras lineas de
investigacion y su posible integracién con modelos de negocio orientados al sector sin
TACC refuerzan su valor. Mas alla del cierre académico, este proyecto deja planteadas
bases sdlidas para futuras etapas de desarrollo, y consolida un recorrido que formé a sus
integrantes como profesionales mas completos, responsables y comprometidos con el
impacto de su trabajo.
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Anexo

Anexo |: Glosario

Alimento apto. Producto libre de gluten, validado para el consumo de personas con
celiaquia, ya sea por naturaleza o por certificacion oficial.

API REST. Conjunto de reglas que permiten la comunicacion entre sistemas informaticos a
través de peticiones HTTP. En este proyecto, se utiliza para conectar el backend con las
aplicaciones frontend.

ANMAT. Administracién Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica.
Organismo que regula, entre otras cosas, el listado oficial de productos “Sin T.A.C.C.” en
Argentina.

Backend. Parte del sistema encargada de procesar la I6gica de negocio, gestionar los
datos y comunicar el frontend con la base de datos. En este proyecto, fue desarrollado en
Java utilizando el framework Spring Boot.

Base de datos. Sistema que almacena informacién estructurada, permitiendo su consulta,
modificacién y eliminacion. En este proyecto se utilizé PostgreSQL.

Celiaco/a. Persona que padece celiaquia y, por lo tanto, debe evitar el consumo de gluten
de por vida.

Celiaquia. Enfermedad autoinmune que afecta al intestino delgado. Las personas celiacas
no pueden consumir gluten, una proteina presente en trigo, avena, cebada y centeno.

Checkilist. Lista estructurada de tareas o elementos que deben verificarse o completarse
sistematicamente, utilizada frecuentemente para asegurar la calidad y consistencia en los
procesos.

Contaminacion cruzada. Presencia involuntaria de gluten en alimentos que deberian ser
libres de esta proteina. Puede ocurrir durante la manipulacion, el almacenamiento o la
coccion.

CSV. (Comma-Separated Values). Formato de archivo que almacena datos tabulares en
texto plano, donde los valores estan separados por comas.

Diagrama Entidad-Relacion (DER). Diagrama utilizado para representar entidades, atributos
y relaciones en una base de datos.

Docker. Herramienta que permite empaquetar aplicaciones y sus dependencias en
contenedores, facilitando su ejecucion en distintos entornos sin necesidad de
configuraciones manuales.
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Dump. Archivo que contiene una copia de los datos de una base de datos. Se utiliza para
importar o restaurar informacion en distintos entornos de desarrollo o pruebas.

Endpoint. Direccion especifica a través de la cual una API expone sus funcionalidades.
Generalmente asociada a métodos HTTP como GET, POST, PUT o DELETE.

Expertise. Conjunto de habilidades, experiencia y conocimientos especializados que posee
una persona sobre una tematica o area especifica.

Frontend. Parte del sistema que interactua directamente con el usuario. En este proyecto se
desarrollaron dos frontends: una aplicacion web en Angular y una aplicacion mobile en
Kotlin.

Gluten. Conjunto de proteinas presentes en algunos cereales (trigo, avena, cebada 'y
centeno). Su consumo es perjudicial para personas con celiaquia.

Hashing y salt. Técnicas utilizadas en seguridad informatica para almacenar datos
sensibles, especialmente contrasefias. El hashing transforma los datos originales en un
valor unico e irreversible; el salt es una cadena adicional que se anade a los datos
originales antes de aplicar la funcién hash, incrementando la seguridad.

JWT (JSON Web Token). Formato de token utilizado para autenticacion segura entre cliente
y servidor. Permite validar la identidad del usuario sin necesidad de mantener una sesion
activa.

Kotlin. Lenguaje de programacién moderno utilizado para desarrollar aplicaciones Android.
En este proyecto se empled para la creacion de la aplicacién mobile.

Macronutriente. Nutriente que el cuerpo necesita en grandes cantidades para su
funcionamiento: proteinas, carbohidratos y grasas.

Mentoring. Proceso en el cual una persona con mayor experiencia (mentor) asesora, guia y
apoya el aprendizaje y desarrollo profesional de otra menos experimentada (mentee).

Micronutriente. Nutriente esencial que el organismo requiere en pequefas cantidades:
vitaminas y minerales.

Mock. Objeto simulado que reemplaza una dependencia real durante una prueba
automatizada. Permite aislar el comportamiento del componente bajo test.

Pair programming. Técnica de desarrollo de software en la cual dos desarrolladores
trabajan simultaneamente en un mismo c6digo; uno escribe codigo mientras el otro revisa 'y
proporciona retroalimentacion inmediata, alternandose regularmente.

PostgreSQL. Sistema de gestion de bases de datos relacional, de cddigo abierto. Fue
utilizado para almacenar los datos del sistema Senda.
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Soft delete.Técnica que consiste en marcar un registro como eliminado, manteniéndolo
almacenado fisicamente en la base de datos en lugar de eliminarlo completamente,
permitiendo asi una posible recuperacién futura.

Spring Boot. Framework de desarrollo en Java que permite crear aplicaciones robustas y
escalables de forma rapida, con enfoque modular y buenas practicas integradas.

Stack. Conjunto integrado de tecnologias utilizadas en el desarrollo de software, incluyendo
lenguajes de programacion, frameworks, librerias y bases de datos.

Stakeholders. Personas, grupos u organizaciones que tienen interés directo o indirecto en
un proyecto, y que pueden influir o verse afectados por sus resultados. Pueden incluir
usuarios, clientes, referentes funcionales, patrocinadores, instituciones y miembros del
equipo de desarrollo.

T.A.C.C. Sigla utilizada para referirse a Trigo, Avena, Cebada y Centeno, los cereales que
contienen gluten y deben evitarse en la dieta de personas celiacas.

Timestamp. Registro temporal preciso que indica la fecha y hora exacta en que ocurre un
evento especifico dentro de un sistema informatico.

Token. |dentificador digital que representa una sesion autenticada. Usado para validar el
acceso a recursos protegidos sin necesidad de mantener sesiones activas.

Trade-off. Relacion de compromiso entre dos o0 mas aspectos en conflicto, donde mejorar
uno implica necesariamente sacrificar total o parcialmente otro. En el contexto del
desarrollo de software, los trade-offs suelen presentarse al tomar decisiones que equilibran
tiempo, calidad, rendimiento, alcance u otros factores.

Usabilidad. Grado en que un sistema puede ser usado con eficacia, eficiencia y satisfaccion
por usuarios especificos para lograr objetivos especificos.
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Anexo |l: Diagrama entidad-relacion simplificado (DER)
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