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RESUMEN

La tecnologia es una herramienta que le permite al sector empresarial
desarrollar ventajas competitivas, las cuales ayudan a mantener e
incrementar su valor comercial. En la matriz de oficina de una camaronera
situada en la ciudad de Duran (Ecuador) se requeria optimizar su proceso de
aprobacion de documentacion, lo que permitirA reducir los tiempos de
espera, y disminuir el uso de papeles en la empresa. Es por esto que el
objetivo de este trabajo es desarrollar un sistema completamente nuevo, en
donde existira un moédulo para firmar electronicamente documentos PDF.
Para la extraccion y recoleccion de la informacion necesaria se realizaron
entrevistas con un enfoque cualitativo-descriptivo a los departamentos de
RRHH, Contabilidad, Financiero, Gerencia, y Sistemas; el uso de esta
herramienta de levantamiento de informacién ayudd a definir el proceso
tradicional de aprobacién de documentos, y aspectos claves para proceder
con el desarrollo del sistema, para el cual se us6 una metodologia de
prototipado répido, debido a su enfoque en ciclos de desarrollo rapidos e
iterativos, ademas, gracias al realismo, versatilidad, e interactividad que
ofrecieron los prototipos de alta fidelidad, se disminuydé la cantidad de
reuniones a realizar con los usuarios, debido a que los entregables se
revisaban en cada ciclo. El uso de estas metodologias garantizé resultados

satisfactorios para la empresa.

Palabras Clave: Desarrollo Web, Prototipado Rapido, Aprobacion de
Documentos, Uso de Papeles, Optimizacion de Procesos, Flujo de Trabajo.
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ABSTRACT

Technology is a tool that allows companies to develop competitive
advantages, which help to maintain and increase its commercial value. In the
office central of a shrimp farm located in the city of Duran (Ecuador) it was
necessary to optimize its documentation approval process, which will reduce
waiting times, and reduce the use of paper in the company. That is why the
objective of this work is to develop a completely new system, where there will
be a module to electronically sign PDF documents. For the extraction and
collection of the necessary information, interviews were conducted with a
qualitative-descriptive approach to the departments of HR, Accounting,
Finance, Management, and IT; The use of this information gathering tool
helped define the traditional document approval process, and key aspects to
proceed with the development of the system, for which a rapid prototyping
methodology was used, due to its focus on development cycles. In addition,
thanks to the realism, versatility, and interactivity offered by the high-fidelity
prototypes, the number of meetings to be held with users was reduced, since
the deliverables were reviewed in each cycle. The use of these

methodologies guaranteed satisfactory results for the company.

Key Words: Web Development, Rapid Prototyping, Document Approval,
Paper Usage, Process Optimization, Workflow
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INTRODUCCION

La continua evolucién de la tecnologia ha logrado que se posicione
como un recurso esencial en cualquier modelo de negocio. Es una
herramienta que le permite al sector empresarial desarrollar ventajas
competitivas, las cuales ayudaran a mantener e incrementar su valor

comercial.

Constantemente las empresas se encuentran en una lucha para
mantenerse competitivas, disminuyendo el impacto ambiental que causan, y
sobre todo, lograr hacer mas con menos para posteriormente dejar asi su

huella en la sociedad (EI Hilali y El Manouar, 2018).

Las compafias también pretenden reducir gastos, una buena
alternativa seria iniciar una campafia para disminuir el uso de papeles,
consumo energético, y demas suministros; contribuyendo también a la
proteccion del medio ambiente. Esta opcion ayudaria sustancialmente al
proceso de aprobacion de documentos internos de las empresas, ya que
existen instituciones que para estos casos o que hacen es citar
presencialmente a las personas que tienen que firmar el documento, y

debido a esto se suele prolongar el proceso significativamente.

Esto es lo que se requiere en la matriz de oficina de una camaronera
situada en la ciudad de Duran (Ecuador), y la solucién a esta necesidad esta

planteada bajo la siguiente estructura:

En el capitulo | se explica la problemética que se desea solucionar
mediante el desarrollo y la implementacion de un sistema informatico, a su
vez contiene los objetivos: generales y especificos, la justificacion, y el

alcance de este proyecto.

En el capitulo Il se define el marco teorico, donde se conceptualizan

las definiciones tedricas necesarias para el entendimiento del proyecto.

En el capitulo Ill se detallan las metodologias a aplicarse en el

analisis, desarrollo, e implementacion del sistema; las metodologias



escogidas son de caracter -cualitativo-descriptivo para el proceso

investigativo y de prototipado rapido para la elaboracion del software.

En el capitulo IV se indica la aplicacion practica de las metodologias
escogidas, y la presentacion del producto final que constituye el sistema con

el médulo para firmar electrénicamente y pre visualizar documentos PDF.

Finalmente, se presentan conclusiones y recomendaciones, las cuales

se desarrollaron al finalizar el proyecto.



CAPITULO I. EL PROBLEMA

Descripcion del Problema

El tiempo es un factor invaluable en las empresas, cualquier retraso
en el flujo de trabajo general podria ocasionar grandes consecuencias a
nivel de toda la estructura organizacional de la empresa.

Para el proceso de aprobaciéon de documentos mediante la solicitud
de firmas se requiere que cada persona se acerque presencialmente a leer y
firmar el documento en cuestion (contratos, vacaciones, érdenes de compra,
permisos, etc.); perdiendo tiempo y desperdiciando recursos, especialmente

papeles, tinta, y electricidad.

Formulacion del Problema

El proceso de andlisis del problema de la metodologia Marco Légico
consiste en la elaboracién de un diagrama en el que se analiza la situacién
que afecta a la comunidad a partir de sus causas y efectos; este esquema,
denominado &rbol de problemas, recibe su nombre precisamente porque se
asemeja a un arbol cuyo tronco representa al problema central, las raices a
las causas, y las ramas a los efectos o consecuencias del problema (Alvarez
y Rodas, 2018).

Figura 1.

Arbol de Problemas

- Desperdicio de papeles.
EFECTOS - Gastos en mantenimientos de impresoras.

- Incremento de consumo eléctrico.
- Dificultad en la movilizacion del personal de campo y teletrabajo.

- Perdidas de tiempo.

PROBLEMA

Esquema presencial de aprobacion de documentos mediante
@ la solicitud de firmas dentro de la empresa.

CAUSAS

- No optimizacion de los procesos de trabajo.
- Desarrollo de nuevos esquemas debido a la pandemia.

- Temor a la innovacion tecnoldgica.




Justificacion e Importancia del Problema

La aplicacion web que se va a desarrollar tendra como finalidad
optimizar el flujo de trabajo actual en el proceso de aprobacion de
documentos mediante la solicitud de firmas, su importancia radica en la
disminucién del consumo de papel, energia, y demas suministros requeridos
para el proceso; asi también repercute en la optimizacion del tiempo de
espera de las aprobaciones cuando los laborales no se encuentran en
oficina debido a su desempefio en teletrabajo, y en trabajo de campo; ya que
solo necesitarian acceso a internet para firmar los documentos debido a su
ubicuidad; puesto que en 2019, la RAE define a la ubicuidad como una
cualidad que representa estar disponible en todas partes.

Es relevante indicar que la documentacion se gestionaria de manera
digital, y no fisica; por lo tanto, su permanencia y alta disponibilidad es
mayor porque no esta sujeto a las condiciones ambientales de deterioro

como la humedad, el polvo, insectos, etc.

Pregunta de Investigacion
¢, Qué beneficios le otorgaria a la empresa este aplicativo web en el que
estara presente un moédulo donde se podran firmar electrénicamente los

documentos?

Objetivos
Objetivo General
Desarrollar un sistema completamente nuevo, en donde existira un

modulo para firmar electronicamente documentos PDF.

Objetivos Especificos
e Desarrollar un sistema dinamico, para futuro crecimiento con nuevos
modulos.
e Implementar una visualizacion completa de los documentos, y permitir
firmar documentos.
e Permitir posicionar la imagen de la firma con los datos del usuario en

el lugar que se desee.



Permitir el envio de documentos a n usuarios de la empresa para que
posteriormente ellos ingresen al médulo de firmas y puedan visualizar
todos sus documentos pendientes.

Implementar un envio de notificaciones por WhatsApp y correo

electrénico a los destinatarios cuando sea su turno de firmar.

Alcance

Implementar un login para que solo puedan acceder usuarios
registrados en la empresa.

Crear los Procedimientos Almacenados necesarios para poder
facilitar y mantener organizada la obtencién de los datos necesarios.
Permitir la visualizacién de documentos pendientes por firmar, y asi
mismo la posibilidad de enviar documentos a otros usuarios para que
posteriormente los firmen.

Permitir la creacion de una imagen de la firma del usuario a partir de
los datos del mismo, con una marca de agua, fecha, hora, cedula, y
direccion IP del mismo.

Permitir posicionar la imagen de la firma en cualquier lugar del
documento.

Mantener un flujo de envio cuando se manejan varios destinatarios en
el envio, para asi evitar errores. Se enviard el documento PDF
(base64) con la firma, de acuerdo al orden de visualizacién del campo

“Destinatarios”.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En este capitulo se detalla la base tedrica y tecnologias requeridas

para el desarrollo del presente trabajo.

Marco Conceptual

Conceptualizaciones generales

Algoritmo. Garate (2021) nos indica lo siguiente: “Si bien los
algoritmos generalmente se asocian al ambito mateméatico, no
necesariamente implica que sean exclusivos de esta area”. Y
Bermdn-Angarita et al. (2021) definen a un algoritmo como algo
imprescindible para cualquier sistema de informacién, pues
representa una solucion exacta a un problema que a su vez se puede
ejecutar en un periodo de tiempo especifico siguiendo pasos
establecidos. Por tales razones podemos concluir que un algoritmo es
una serie de instrucciones con las que se van a llevar a cabo objetivos

especificos.

Software. Segun Rincén Rueda et al. (2020) el software se define
COMO un programa cuyas caracteristicas tanto estructurales como

funcionales sirvan como apoyo.

Lenguaje de Programacién. Los lenguajes de programacion
permiten a los humanos hacer que las maquinas sigan una serie de
instrucciones, basadas en identificadores y palabras claves que
pueden ser comprendidas por programadores que a su vez podran
mantener el cédigo (Xu et al., 2021 tr). Ademas Tejera-Martinez et al.
(2020) nos indican que existen estudios que destacan las ventajas de
los lenguajes de programacion mostrando y concluyendo que los
estudiantes pueden adquirir habilidades especificas con el
razonamiento logico, como lo es el hecho de poder idear nuevas

formas de resolver problemas.

Navegador Web. Es un programa de computadora que te da la

posibilidad de visitar cualquier lugar de Internet, permitiéndote ver



sitios digitales de cualquier parte del mundo (¢ Qué es un navegador

web?, s. f.).

Aplicacion Web. Es un sitio que funciona en un navegador web, y a
diferencia de una pagina web comun, una aplicaciéon web brinda una
gran cantidad de soluciones a las necesidades presentadas por parte

de personas y organizaciones (Rincon Rueda et al., 2020).

Libreria. Es un conjunto de funcionalidades independientes que no
pueden ser alteradas y a la vez se pueden agregar en un modelo de

programacion cualquiera (McCormack, 2020 tr).

Framework. Este termino se emplea generalmente en el &mbito de
aplicaciones Web, no obstante, también se puede usar en diversos
aspectos del desarrollo de software; se lo puede considerar como un
ambiente de trabajo configurable al cual le podemos afiadir las Ultimas

piezas para construir una aplicacion especifica (Gutiérrez, s. f.).

Web Service. Segun M. Bravo, Rios Zuloeta, et al. (2020), un web
service se puede definir como un conjunto de protocolos y estandares
permiten la comunicacion entre programas que han sido creados en
distintos lenguajes de programacion; Wilde (2018 tr). complementa
indicando que es un programa de computacion que puede ser
accedido desde la web; es decir funciona como un puente entre

programas distintos, cuyo camino esta construido sobre la web.

API. Es un servicio web programado con funcionalidades especificas
expuesto de una manera similar a una pagina web regular (2018 tr).

BASE64. Es un grupo de esquemas de codificacion de binario a texto
que permite representar los datos binarios mediante una cadena de
texto (Base64 codificando y decodificando - Glosario | MDN, 2021).

Métodos HTTP/GET - HTTP/POST. Para solicitar datos en la web lo
mas comun es utilizar peticiones GET, y cuando se trata de enviar

informacion se la suele enviar dentro del cuerpo de una peticion



POST; ambos son peticiones en las cuales se indica lo que se desea
realizar (OWASP, 2008).

URL. Segun Alicante (2021), un Localizador Uniforme de Recursos o
URL es la direccién de un elemento, ya sea un sitio, una pagina, una
carpeta, una imagen, o un documento, almacenado en la web. Esto
quiere decir que gracias a esta terminologia podemos tener un

identificador para cualquiera de estos tipos de esquemas en la web.

Base de Datos. Es una recopilacion organizada de informacion o
datos estructurados, que normalmente se almacena de forma
electrénica en un sistema informatico (¢ Qué es una base de datos?,
s. f.); de igual manera una base de datos relacional es un conjunto de
elementos de datos con relaciones establecidas entre uno o mas
datos en comun (Bases de datos SQL | AWS, s. f.). Debido a esto, se
puede concluir que una base de datos es esencial para el desarrollo

de cualquier sistema de informacion.

Modelo ER. Es un tipo de diagrama de flujo que ilustra como las
personas, objetos, o conceptos, se relacionan entre si dentro de un
sistema; se usan a menudo para disefiar o depurar bases de datos
relacionales en los campos de ingenieria de software, sistemas de

informacion empresarial, educacion e investigacion (Bafiuelos, s. f.).

SQL. Es un lenguaje de programacién que por sus siglas en inglés
significa Lenguaje de Consulta Estructurada (Structured Query
Language), disefiado para actualizar, obtener, y calcular informacién
en bases de datos relacionales (SQL - Glosario | MDN, 2021).

Transact-SQL. Segun Ray (2021), “T-SQL es fundamental para
trabajar con servicios y productos de Microsoft SQL. Todas las
herramientas y aplicaciones que se comunican con una base de datos
SQL lo hacen enviando comandos T-SQL”, esto quiere decir que el
lenguaje T-SQL o Transact-SQL es un lenguaje que no se podria usar

en cualquier base de datos.



SQL SERVER. Es la base de datos que ofrece Microsoft con todas
las caracteristicas que se puede usar para entornos de desarrollo,
pruebas, y produccion (Descargas de SQL Server | Microsoft, s. f.).
De acuerdo a la definicion de T-SQL se puede concluir que la base de
datos SQL SERVER es la Unica base de datos que usa T-SQL debido

a que es un producto de Microsoft.

Procedimiento Almacenado (SQL SERVER). De acuerdo con Assaf
(2021), los procedimientos almacenados en SQL SERVER:

Son un grupo de una o mas instrucciones Transact-SQL, se
asemejan a las construcciones de otros lenguajes de programacion,
porque pueden aceptar pardmetros de entrada y devolver varios
valores en forma de parametros de salida al programa que realiza la
llamada, contener instrucciones de programacion que realicen
operaciones en la base de datos, y también pueden devolver un valor
de estado a un programa que realiza una llamada para indicar si la
operacion se ha realizado correctamente o se han producido errores,

y el motivo de estos.

HTML. El Lenguaje Marcado de Hipertextos ha sido algo primordial
desde que se crearon las primeras paginas web, ya que es el
lenguaje universal que se utiliza para estructurar y formatear sitios
web, este lenguaje funciona en cualquier sistema operativo y con

cualquier navegador web (A. R. Bravo, 2019).

JS. Es un lenguaje de programacion ligero e interpretado, basado en
prototipos, multiparadigma, de un solo hilo, dinamico, con soporte
para programacién orientada a objetos, y se lo conoce mas como un
lenguaje de secuencias de comandos para paginas web; a pesar de
esto, JS es usado en muchos entornos fuera del navegador, tal como
Node.js (JavaScript | MDN, 2021).

Node JS. Es un lenguaje ideado como un entorno de ejecucion de
JavaScript orientado a eventos asincronos, Node.js esta disefiado

para crear aplicaciones network escalables (Acerca, 2019).
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React. Es una libreria de JS declarativa, eficiente, y flexible para
construir interfaces de usuario, y permite desarrollar estructuras de

cadigo llamadas componentes (Medina, 2021).

Bootstrap. Es el kit de herramientas de cddigo abierto mas popular
del mundo que incluye amplios componentes predisefiados y potentes
complementos de JavaScript, gracias a esto permite disefiar y

personalizar rapidamente sitios web (Otto et al., 2021 tr).

Syncfusion. Es un marco de trabajo que ofrece componentes para el
desarrollo movil, web y de escritorio, permitiéndole a las empresas
una rapida implementacion, lo cual ayudara a que sus productos se
comercialicen mas rapidamente; también ofrece un sin nimero de
opciones de personalizacion, y gracias a esto puede brindar una
experiencia de usuario Optima mientras se ahorra tiempo y costos en

el desarrollo (About Syncfusion, 2021).

.NET Core. Es una plataforma de desarrollo de cédigo abierto la cual
da acceso a una amplia coleccion de lenguajes y bibliotecas para

crear todo tipo de aplicaciones multiplataformas (Carter, 2016)

Marco Legal

Firma Electrénica (Ecuador)

Segun la (“LCEFMD”) ley de comercio electronico, firmas y
mensajes de datos (2014), en el articulo 13 se indica que una firma
electrénica son los datos electrénicos consignados en un mensaje de
datos, adjuntados o l6gicamente asociados al mismo, y que puedan
ser utilizados para identificar al titular de la firma en relacién con el
mensaje de datos, e indicar que el titular de la firma aprueba y

reconoce la informacion contenida en el mensaje de datos.

Validez Legal de una Firma Electronica (Ecuador)
Para que una firma electronica sea valida en documentos
legales, el principal requisito es que la misma debe ser emitida por

alguna entidad autorizada por la ARCOTEL (Agencia de Regulacion y
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Control de las Telecomunicaciones) para brindar el servicio de firma

electronica (Aguirre, 2018).

Manual de Politica y Procedimiento de la Empresa Auspiciante

El tipo de documentacién que se requiere aprobar (firmar
electronicamente) es de caracter interno, acorde a la politica de
aprobacion de documentos, y en concordancia con la ley organica de
proteccion de datos personales (“LOPDP”), publicada en el afio 2021,
existe una norma general que sefiala el hecho de que no puede existir
ninguna clase de tratamiento de datos personales si no se cuenta con
el consentimiento del titular de estos (Oramas, 2021); la empresa
auspiciante no consinti6 el uso de sus datos personales para la
presentacion académica de este trabajo, todo tipo de identificador y/o
datos que hagan referencia a la compafila en cuestion, se

censuraron.
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CAPITULO lll. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En el siguiente capitulo se detallan las metodologias que se van a
utilizar para el desarrollo del proyecto, incluyendo las razones de su uso, el

proceso que sigue, y todas sus ventajas.

Metodologia de la Investigacion

El proceso de investigacion que se va a aplicar es de tipo cualitativo
con un enfoque descriptivo usando el método inductivo, pues segun
Hernandez Sampieri et al. (2014), la investigacion cualitativa es la que nos
ayuda a establecer el propdsito central y la viabilidad, a su vez, el enfoque
descriptivo va a permitir detallar los datos y caracteristicas del fenémeno en
cuestion, ademas, con el uso del método inductivo podremos ir de lo
particular a lo general, por lo cual entraremos en el contexto de la
investigacion.

Para el proceso de extraccion y recoleccion de informacion, se
aplicaran entrevistas a los responsables de cada area del modelo de

negocio.

Metodologia de Construccion de Software

De acuerdo con Pressman (2013), el modelo en espiral es de tipo
evolutivo, acoplandose a la forma iterativa de la creaciébn de prototipos
combinando aspectos controlados y sistémicos del modelo de cascada;
permitiendo el desarrollo rapido de versiones mas completas en cada ciclo.
El modelo ha evolucionado en el tiempo, y es gracias a esto que la
metodologia de construccion de software que se usé en este proyecto surge
de entre diversos modelos de desarrollo hibridos.

Rapid Prototyping o Prototipado Rapido es un enfoque para el
desarrollo de software que enfatiza ciclos de desarrollo rapidos e iterativos
(Greenstein, 2020 tr). El objetivo de esta metodologia es mejorar
rapidamente el disefio y la funcionalidad utilizando prototipos actualizados
periodicamente, ahorra tiempo y dinero al resolver problemas de disefo
comunes antes de que comience el desarrollo del producto, ayuda a las

empresas a llegar al mercado mas rapido y centra el desarrollo en las
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necesidades del usuario final (Merrill, 2018 tr). A continuacion, se muestra

graficamente el modelo de Prototipado Rapido.

Figura 2
Esquema de la Metodologia de Prototipado Rapido

e’ =]
l PROTOTIPADO W ; IMPLEMENTACIGN .
] 1 1 ]

Nota. Adaptado de Rapid Prototyping (p. 5), por Clark, 2015.

Esta metodologia indica que se pueden trabajar con dos tipos de
prototipos; los de baja fidelidad son prototipos muy simples los cuales no son
interactivos, y solo muestran aspectos basicos del producto final; los de alta
fidelidad por otro lado, son completamente interactivos y se adentran mas a
los detalles importantes, pero por esta misma razén, para este tipo de

prototipos se requiere mas tiempo de desarrollo (2018 tr).

El desarrollo del proyecto considera la aplicacion de este método
basado en prototipos de alta fidelidad debido a su realismo, versatilidad e
interactividad; disminuyendo asi la cantidad de reuniones a realizar con los
usuarios, debido a que el producto se revisa y se construye in situ en cada

ciclo.
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CAPITULO IV. DESARROLLO DEL PROYECTO

En este capitulo se muestra el proceso que se va a llevar a cabo para
el desarrollo de este proyecto, desde la recopilacion de la informacion, hasta

sus posteriores desarrollos y revisiones.

Aplicacion de la Metodologia de Investigacion

Para la aplicacion de esta metodologia, se toma como punto de
partida los objetivos (general y especificos) junto con el alcance del
proyecto, mismos que tienen que ser ajustados acorde al entorno actual del

modelo de negocio.

Para realizar la extraccion y recoleccion de informacion se utilizaron
entrevistas, las cuales se realizaron a cinco usuarios pertenecientes a varios
departamentos de la institucion (RRHH, Contabilidad, Financiero, Gerencia,
y Sistemas), las preguntas que se formularon fueron las siguientes:

1. ¢Cobmo funciona el proceso tradicional de aprobacion de

documentos internos mediante el uso de firmas en la empresa?

2. ¢Quiénes son las personas que firman los documentos? ¢Solo

gerentes? ¢ Personas externas?

3. ¢Quiénes pueden emitir estos documentos que nhecesitan

aprobacion?

4. ¢Qué aspectos se desean mejorar con el nuevo flujo de trabajo

gue manejara el nuevo sistema?

Durante el proceso de entrevista surgieron nuevas interrogantes
como: el proceso de notificacion al momento de enviar un documento, el
envio de documentos secuencial o simultaneo, entre otras; las cuales fueron

dilucidadas oportunamente e integradas al proyecto.

Anéalisis de Resultados

Con la informacién obtenida a través de las entrevistas y luego
de un riguroso proceso de andlisis se pudieron concluir los siguientes

puntos:
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e EIl aplicativo web estard orientado a dispositivos de escritorio, 0
portatiles (laptops y tablets), los cuales son recursos asignados por
la empresa.

e En el proceso tradicional, cuando se requieren las firmas de los
usuarios, lo que se hace es citar (presencialmente) a cada uno de
ellos, lo cual, especialmente por la pandemia complicé en gran
parte dicho proceso.

e Cualquier empleado de la empresa registrado en la base de base
de datos deberia ser capaz de firmar o enviar algin documento si
lo requiere.

e Cada usuario tendra acceso a un moédulo donde solo podran
cargar documentos (archivos PDF) que necesiten aprobacion, para
posteriormente enviarlos a n usuarios de la empresa.

e Cada usuario tendra acceso a una “bandeja de entrada” en donde
podran pre visualizar sus documentos pendientes y firmarlos.

e Entre los principales aspectos que se espera mejorar estan:

o La mitigacion parcial o completa de documentos (fisicos)
gue requieran firmas dentro de la empresa.

o La disminucién de los tiempos de espera cuando se solicita
la firma de cualquier usuario.

o Larapidez y facilidad de acceso a documentacion histérica
cuando se lo requiera.

o El facil escalamiento del nuevo sistema de manejo del flujo
de trabajo (Workflow) para posteriores requerimientos de la

empresa.

Acorde al resultado del analisis realizado, se plantea la
redefinicién del proceso actual de aprobacién de documentos, la cual

se detalla a continuacion:
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Figura 3.
Diagrama de Flujo General
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Aplicacion de la Metodologia de Construccion de Software

Para la construccion del software, el modelo de negocio auspiciante
dispone de las siguientes herramientas:

e Sistema Operativo: Windows 10 — Windows Server

e Base de Datos: SQL SERVER 2012

e Lenguajes de Programaciéon / Frameworks:
o React.js: Para el desarrollo de los nuevos sistemas.
o Js: Entorno de la APl (NodeJS).
o TS-SQL: Para la creacién de nuevos SP’s.

e Backend:

o API (C#): Funciona como puente entre la base de datos y
solicitudes web, configurado de tal manera que al crear un
nuevo SP este puede ser ejecutado desde una solicitud
HTTP con métodos GET y POST.

o APl (Node JS): Desarrollado principalmente para el
funcionamiento del Bot de la empresa que tiene
funcionalidades como: comandos para consultar reportes, y
envio de comunicados por WhatsApp y correo electrénico.
Adicionalmente también se usa esta API para atender
solicitudes HTTP.

e Librerias:

o Syncfusién: Libreria de componentes de React.]s, el
componente mas importante que se usa en este proyecto
es React PDF Viewer Component, como se puede apreciar
en la Figura 4, este componente permite la visualizacion,
personalizacion, y la incrustacion de anotaciones -la imagen

de la firma-, dentro de cualquier documento PDF cargado.
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Figura 4.

Demo de React PDF Viewer

[ DEMO <> SOURCE £ APl CE ] < 2

=} > d [ |em © @ wne k& o o B & &
[ l & & - i~ | i - & - - o x

o React-Bootstrap: Framework orientado a React.js usado
para el desarrollo front-end general de la empresa basado
en Bootstrap.

o Node-html-to-image: Esta libreria de Js permite convertir

un fragmento de HTML en imagen.

Para el desarrollo de este nuevo modulo de firmas se manejara la

siguiente estructura de datos:

Figura 5.
Modelo ER de las tablas a usar

Esquema Existente

(Tabla de RRHH) (Tabla de Usuarios)

ThIRh_Empleado ThlUsuario
Emp_Codempleado : int ‘ usuario : varchar(25)
Emp_Nomempleado : varchar(60) | correo : varchar(50)
Emp_Cedula : char(10) 8 3| NuEmpleadoRRHH : int .
Emp_Celular : char(10) imagen_perfil : image (Tabla '_de Flrmas)
url_firma : varchar(MAX) [ TblArchivosFirmas )

id: int
usuarioSolicitante : varchar(25)
(Tabla de Notificaciones) fechaSolicitud : datetime

documento : varchar(MAX)
destinatarios : varchar(MAX)

TblDepositorioAviso

sec: int pendientes : varchar(MAX)
usuario : varchar(25) estado : varchar(30)

nomUsuario : varchar(60)
telefono : varchar(10)

correo : varchar(MAX)
mensajeTexto : varchar(MAX)
mensajeHTML : varchar(MAX)
estadoEnvio : varchar(2)
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Para la recuperacion de datos de los empleados (hombres, fotos, etc.)
se crearan los SP’s necesarios que consultaran las tablas de RRHH y
Usuarios, para posteriormente requerir los datos mediante solicitudes
HTTP/GET a la API (C#).

Al momento de enviar un documento por aprobar en el médulo de
envio, lo que se hara es insertar un nuevo registro en la tabla de Firmas, el
cual irh cambiando de estado a medida vaya siguiendo su flujo. Este proceso
de insercion se realizard ejecutando un SP al cual se le van a otorgar los

paradmetros necesarios mediante una solicitud HTTP/POST a la API (C#).

El desarrollo de este sistema se lo planificé seccionando cuatro fases:
1. Inicio de Sesion
2. Pantalla de Bienvenida
3. Modulo de Envio
4

Bandeja de Entrada

En cada fase de desarrollo se aplicara el flujp completo de la
metodologia de prototipado rapido (Figura 2) con el propésito de finalizar el
trabajo en los tiempos establecidos. Una vez culminadas todas las fases se

realizara una revision y evaluacion a nivel general.

La aplicacion web contara con un disefio limpio, sencillo, y moderno,
siguiendo la linea grafica de la empresa (colores, tipografias, logos, etc.), lo
cual permitira una buena experiencia de usuario y una facil adaptacion a

este nuevo moédulo.

Inicio de Sesion
La fase uno del desarrollo de este proyecto parti6 con la
primera entrega del disefio y prototipo de la pantalla de Inicio de
Sesion.
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Figura 6.

Pantalla de Inicio de Sesién

B -_lI WorkFlow

Iniciar Sesion

svillacreses

Ingresar

El primer prototipo de la pantalla de inici6 de sesidon no tuvo
ningun punto en contra al momento de su revision, por lo cual, se

procedio a desarrollar la l6gica y funcionalidad de la misma.

Como se lo definio al inicio de la aplicacion de la metodologia
de construccion de software, la empresa maneja una APl (C#) que
funciona como un tunel de comunicacibn para ejecutar
procedimientos almacenados mediante una solicitud HTTP, asi que,
para validar la autenticacion del usuario se realiz6 un POST con los
datos del usuario a la ruta de inicio de sesién de la API, y en el caso
de que sea un usuario activo la API retornara un token que sera

usado posteriormente para ejecutar consultas.

Pantalla de Bienvenida
Una vez culminada la fase de inicio de sesion, se procedié a

realizar el disefo y prototipado de la pantalla de bienvenida.
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Figura 7.

Prototipo de Pantalla de Bienvenida (1)
| —

B === WorkFlow

Bienvenido Santiago!

¢ Qué deseas hacer hoy?

Luego de la respectiva revisidbn de este primer prototipo, se
realizaron algunas observaciones:

e El menu lateral debe ofrecer mas informacion sobre cada
pantalla.

e En la esquina superior derecha de la pantalla en lugar del
nombre de usuario deberia mostrarse el nombre o iniciales del
usuario junto con su foto, y en caso de no tener, se mostraran
las iniales del nombre y apellido del usuario.

e El mismo menu vertical deberia mostrarse debajo del texto
“¢ Qué deseas hacer hoy?” de forma horizontal, junto con una

descripcion de cada modulo.

Luego de analizar la viabilidad de las observaciones realizadas

se procedi6 a corregir el disefio y prototipo de la figura 7.
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Figura 8.

Prototipo de Pantalla de Bienvenida (2) (hover menu lateral)

Santiago V.
<7/ Enviar Documentos
{3 Bandeja de Entrada
Bienvenido Santiago!
¢ Qué deseas hacer hoy?
Enviar Bandeja de
Documentos Entrada
Figura 9.
Prototipo de Pantalla de Bienvenida (2) (hover menu principal)
®amem_mWorkFlow Santiago V.
V
(]

Bienvenido Santiago!

¢, Qué deseas hacer hoy?

Enviar Bandeja de
Documentos Entrada

Envia documentos a
cualquier usuario
registrado.

Se presentd el prototipo corregido, y en el proceso de revision
ya no surgio ninguna observacion, asi que se procedi6é a desarrollar la
pantalla de bienvenida consultando los datos reales del usuario

autenticado.
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Para proceder con la recuperacion de datos se desarrolld un
procedimiento almacenado (SP) para obtener los datos (Nombres,
Apellidos, Iniciales, y Foto) de la tabla de usuarios, como se aprecia
en la figura 5.

El desarrollo del sistema, como se lo detalla en el primer
objetivo especifico, tiene que estar orientado a un crecimiento futuro,
debido a esto, se utilizo una sola referencia a los items de este menu,
esto quiere decir que cuando se requiera escalar el sistema con
nuevos modulos, los mismos tendran que agregarse solo en la
referencia primaria para que automaticamente se actualicen todas las

listas de menu en donde aparezcan.

Médulo de Envio
Esta fase es primordial para la construccion del software, ya
que su core sera reutilizado para el desarrollo de la dltima fase:
Bandeja de Entrada.
Al igual que en el desarrollo de las dos primeras fases, se inici6

con el disefio y prototipado de la pantalla del médulo de envio.

Figura 10.
Prototipo de Médulo de Envio (1)
B Worktow @

This is a test PDF document.

En la presentacion de este primer prototipo los usuarios
requirieron algunos cambios respecto al disefio de la pantalla, los
cuales consistieron en: la ubicacion de los botones de firmar y enviar,

ya que debian estar integrados en la parte del visualizador de
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documentos, y en el campo “Destinatarios”, en lugar del nombre de
usuario se solicité que se incluya el nombre y apellido del usuario,

junto con su foto.

Figura 11.
Prototipo de M6dulo de Envio (2)

= | WorkFlow o i

This is a test PDF document.

Una vez presentado este segundo prototipo, hubo un aspecto
esencial que no se habia considerado, el “asunto” de la aprobacion en
cuestion, debido a que en el momento en que alguien necesite firmar
un documento, podra tener una idea de su contenido. Para esto se
modificé la tabla de Firmas, agregandole el campo “asunto” a la

misma.

Figura 12.
Modificacion de la tabla de Firmas

( TblArchivosFirmas )
id : int

usuarioSolicitante : varchar(25)
fechaSolicitud : datetime
documento : varchar(MAX)
destinatarios : varchar(MAX)
pendientes : varchar(MAX)

estado : varchar(30)
asunto : varchar(MAX)

_/

Concluyendo este ciclo, se volvio a disefiar y prototipar la
pantalla de modulo de envio, obteniendo como resultado el modelo de

la figura 13.
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Figura 13.
Prototipo de M6dulo de Envio (3)

™ IworkFlow . antiago v

N =

u}

o -~ [ JEE ]

This is a test PDF document.

En la revision del segundo prototipo, se analizaron dos puntos
a tener en cuenta en el desarrollo: el visualizador de PDF’s tendra que
contar con opciones adicionales, un boton para la previsualizacién de
miniaturas del documento abierto, y la funcionalidad de aumentar o
disminuir el zoom dentro del visualizador. También se solicitd que el

botén de firmar sea un icono que haga referencia a un boligrafo.

Figura 14.
Prototipo de M6dulo de Envio (4)

o Jworkflow @
P

Asunto

n Destiaiarce

[@] -

This is a test PDF document.

Finalmente se llegé a un acuerdo con el disefio de este
prototipo, sin embargo, aun faltaba el prototipado de la firma del

usuario.

Se procedié con el disefio y prototipo de la firma -imagen a

estampar en el documento PDF-, el cual se muestra a continuacion.
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Figura 15.

Prototipo de la Firma (1)
${nombres} ${apellidos}

IP: ${IP}
/- ' CI: ${cedula}
\ u 15/11/2021 - 14:00:00

Como observacion principal, los usuarios solicitaron que el logo

de la empresa sea integrado como marca de agua en la firma,
ademas, se decidié separar en dos lineas los campos “nombres” y
“apellidos” para que asi evitar que la firma se extienda mucho

horizontalmente. A continuacion, se muestran los cambios realizados.

Figura 16.
Prototipo de la Firma (2)

nombres}
apellidos}

' / ${IP}
‘ ${cedula}
\ 11/2821 - 14:00:00

En esta revision se analizé el campo “IP”, el cual inicialmente
estaba planteado como la visualizacion de la IP publica del equipo, sin
embargo, se determind que preferiblemente se manejen dos
direcciones IP, la publica y la local. Los cambios en el disefio se

muestran a continuacion.

Figura 17.
Prototipo de la Firma (3)

${nombres}

${apellidos}
®: ${IP_PUBLICA}

[ 4 B : ${IP_LOCAL}

\ CI: ${cedula}
15/11/2021 - 14:00:00
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En esta ultima revision se llegé a un acuerdo con el prototipo
de la firma, el disefio de la notificacion por correo y WhatsApp se lo

muestra a continuacion.

Figura 18.

Prototipo de Notificacion por Correo

Estimado SANTIAGO VILLACRESES:
Tienes un nuevo documento por firmar de parte de "8 S8 s en tu bandeja!

Asunto: Solicitud de Vacaciones - Nov. 2021

ABRIR BANDEJA

Figura 19.
Prototipo de Notificacion por WhatsApp

28/11/2021

Hola SANTIAGO VILLACRESES, tienes un nuevo documento por firmar de
parte de "W -~ en tu bandeja de workflow!

Asunto: Solicitud de Vacaciones - Nov. 2021

WorkFlow

Revisa tu bandeja: htt|

3:30 p. m.

Ambos modelos de notificacion fueron aprobados (Figura 18 y
19). Para continuar con el desarrollo de esta fase se procedid a la
utilizaciéon del componente de visualizacion de PDF’s que ofrece
Syncfusion, ajustandolo al disefio aprobado en la revision de esta fase
(Figura 14).

En el proceso de testeo de este componente, se observé que
al momento de realizar la carga de documentos PDF su tiempo de
respuesta no era 6ptimo, incluso en algunas ocaciones no cargaba en

absoluto.
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Figura 20.

Error al cargar documentos PDF

Asunto
Destinatarios
g o~ a -c =

PDF Viewer

Para solucionar este inconveniente, siguiendo los pasos e
instrucciones brindadas en la documentacion de Syncfusion, se
procedi6 a desarrollar un web service usando .NET CORE,
posteriormente publicado en un IIS (Internet Information Service) de la
institucién, el cuél fue configurado para funcionar mediante dos

puertos SSL usando un certificado de seguridad.

Figura 21.

Configuracion de Web Service para el PDF Viewer

Editar Ver Git Proyecto Compilar Depurar  Prueba  Analizar  Herramientas  Extensic

@ 2‘

« >
=
A
=

M-BEEE 9D - Debug - AnyCPU - P IS Express - [> U - | BB
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"iisExpress": {
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"PdfViewerWebService_3._8": {
"commandName "Project”,
"launchBrowser": true,
"applicationUrl": "htt
"environmentVariables"
"ASPNETCORE_ENVIRONMENT": "Development"
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Figura 22.

PDF Viewer Web Service en IIS server
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Para el desarrollo de la firma, se us6 la API (Node js), la cual
atiende solicitudes HTTP, se procedio a crear una funcion que recibe
como parametro el nombre del usuario autenticado, genere y envie la
imagen con la firma en base64 (usando la libreria node-html-to-
image), dicha funcion serd ejecutada mediante una solicitud
HTTP/GET que se realizara cada vez que el usuario haga click en el

botdn de “Firmar” (Figura 14).

Como se observd en el modelo ER (Figura 5) la URL de la
imagen de la firma (dibujo) de cada usuario esta almacenada en la
tabla de usuarios (campo obligatorio), y para obtener los datos del
usuario que se van a usar en la firma del PDF se creara un
procedimiento almacenado que devolvera los siguientes datos del
usuario: nombres, apellidos, cédula, URL de la imagen de la firma,
fecha, y hora. Para la obtencién de la IP publica se us6 una API
gratuita llamada “Ipify”, y la IP local se la extrajo del encabezado de la

solicitud HTTP realizada.
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Al momento de recibir la imagen de la firma, por defecto se
incrusta en la esquina superior izquierda de la pagina del documento
PDF seleccionada, sin embargo, el usuario tiene la opcion de

posicionarla en cualquier ubicacién dentro de la misma pagina.

Una vez culminada la insercion de la firma e integracion de
este componente con el sistema, se procedié con la creacion del
procedimiento almacenado que insertaria los datos en la tabla de
Firmas (Figura 5), para posteriormente usar este SP mediante la API

(C#) cuando se haga click en “Enviar Documento”.

Como se lo explico en las herramientas de la institucion, la API
(Node js) funciona simultaneamente como un bot de WhatsApp, el
cual constantemente consulta los registros con estado pendiente de la
tabla de notificaciones (Figura 5), ya sea un HTML mediante correo

electrénico, o un mensaje de texto por WhatsApp.

Por tal motivo, para el envio de notificaciones se desarrollé un
SP el cual recibe como parametro el ID del documento, y apartir de
ahi extrae la informacidbn necesaria del siguiente destinatario
pendiente (nombres, correo, celular, etc.) para proceder a insertar dos
registros en la tabla de notificaciones (Figura 5), uno para el envio por
WhatsApp, y otro para el envio por correo electrénico.

Bandeja de Entrada

Para el disefio y prototipado de la siguiente pantalla se
reutilizaron algunas de las funcionalidades del Mdédulo de Envio
(Figura 14).
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Figura 23.
Prototipo de Bandeja de Entrada (Sin seleccidn)
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Figura 24.
Prototipo de Bandeja de Entrada (Con seleccidn)
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This is a test PDF document.
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&
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En la revision de este primer prototipo se acalaron varios

aspectos importantes para el flujo de los documentos:

e El campo “Destinatarios” sera solo de lectura, y estos se
visualizaran en el orden de envio establecido por el emisor del

documento en cuestion.

e Los documentos en la bandeja de entrada se manejaran por un
“‘estado”, el cual ira cambiando a medida vaya avanzando el

flujo de aprobacion.
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Figura 25.

Los estados a aplicar son los siguientes:

Pendiente: Cuando el documento espera la firma del
destinatario, visible solo para el usuario que le toque

firmar.

En Proceso: Cuando el usuario que envio el documento
estd en espera de otras firmas (visible solo para el

usuario emisor).

Anulado: Cuando el flujo del documento fue cancelado,
visible solo para el usuario emisor, el cual podra anular

sus documentos siempre y cuando esten “En Proceso”.

Rechazado: Cuando uno de los receptores decide no
firmar el documento, esta accién detiene el flujo del
documento, haciendolo visible solo para el usuario

emisor.

Finalizado: Cuando todos los receptores firmaron
correctamente el documento en cuestion (visible para el

emisor y para todos los destinatarios).

Prototipo de Bandeja de Entrada (2)

S llll® WorkFlow

Bandeja de Entrada

r
Destinatarios

AP (| I DEC |

This is a test PDF document.

En esta segunda revision se incluyeron los cambios solicitados

en la versiébn anterior, ademas se agregé un botén (icono de
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negacion) para que el usuario pueda rechazar el documento en caso

de no estar de acuerdo con firmarlo.

Adicionalmente se requiri6 cambiar el texto “Bandeja de
Entrada” por pestafias con tres de los filtros méas relevantes:
Documentos con estado “Pendiente”, Documentos enviados por el
usuario, y documentos con estado “Finalizado”; y también agregar
una funcionalidad para poder saber quienes habian firmado el
documento para que el emisor pueda identificar los destinatarios

pendientes.

Figura 26.

Problema con tamafo de Scrollbar

Test 12

E De: Santiago Villacreses
Test 11 ]
De: Santiago Villacreses
Hace 6 minutos PENDIENTE

i

Test 10
De: Santiago Villacreses
FINALIZADO

Test 9
De: Santiago Villacreses

O FINALIZADO

Test 8
De: Santiago Villacreses
FINALIZADO

Test 7 )
De: Santiago Villacreses

Test o )
De: Santiago Villacreses -

Como se logra apreciar en la figura 26, cuando el listado de
documentos excedia el limite visual, la barra de scroll (scrollbar)
vertical ocupaba espacio en la lista, asi que se optimizé el disefio por

defecto de la scrollbar.
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Figura 27.
Prototipo de Bandeja de Entrada (3)
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This is a test PDF document.

Figura 28.
Destinatario que ya ha firmado

Firmado

(W

En esta revision, se explicé que los usuarios pendientes por
firmar apareceran de color gris, y los usuarios que ya hayan firmado
se los visualizara de color azul; ademas, haciendo click en la foto del
usuario se podra ver esta informacion junto con la foto del usuario en

mayor escala.

Una vez aprobado este ultimo prototipo se procedid con el

desarrollo de los SP’s necesarios para la “Bandeja de Entrada”.

Primero se desarrollé el SP que consultara los registros de la
tabla de Firmas (Figura 5) tomando en cuenta las siguientes
restricciones: los que hayan sido emitidos por el usuario que consulta,
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los que tengan estado “Finalizado” siempre y cuando el usuario que
consulta esté entre los destinatarios, y los registros cuyo primer

usuario pendiente sea el usuario consultante.

Posteriormente se procedié con el desarrollo del SP que se
ejecutaria cuando el usuario presiona el boton “Continuar Envio”, el
cual actualizaria el estado, y los usuarios pendientes, de acuerdo al

ID del registro en cuestion.

Luego se desarroll6 el SP que de acuerdo al ID de documento
recibido, cambiara el estado del mismo a “Rechazado”; este SP va a
ser usado cuando el usuario no desee firmar algin documento (Click

en el botdn de Rechazar).

El dltimo SP que se desarroll6 fue el que se uso para enviar
una notificacion (insertar un registro a la tabla de notificaciones, figura
5) al usuario cuando uno de sus documentos haya sido rechazado,
siguiendo los mismos lineamientos de los prototipos de notificaciones

previamente aprobados (Figura 18 y 19).

Revision y Evaluacion General

Una vez culminado el desarrollo de las cuatro fases del
proyecto, se procedio a revisar el funcionamiento del sistema a nivel

global, concretandose las siguientes mejoras:

¢ Implementar el uso de cuadros de dialogo de confirmacién al
momento de realizar acciones criticas como enviar, anular,

rechazar, y continuar envio (Figura 29).

e Agregar un botén para actualizar los documentos de la bandeja

de entrada al final del listado (Figura 30).

e Boton de ayuda para ofrecer mas informacién de las
funcionalidades de las pantallas de envio y bandeja de entrada
(Figura 31).

Dichas mejoras fueron implementas, a continuacion el detalle:
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Figura 29.

Cuadro de Dialogo de Confirmacién

¢ Estas seguro de que deseas rechazar este
documento?

El documento sera devuelto al remitente.

Figura 30.

Boton para actualizar Bandeja de Entrada

ientes Enviados Finali

Test 4 |
De: Santiago Villacreses
El sabado a las 12:05 EN PROCESO

Test 3 |
De: Santiago Villacreses
El sabado a las 12:03 PENDIENTE

Test 2
De: Santiago Villacreses
El sdbado a las 12:02 FINALIZADO

Test
De: Santiago Villacreses
El sdbado a las 10:29 RECHAZADO

Test annotations edit
De: Santiago Villacreses
El 13 de dic. a las 12:22 ANULADO

¢ Deseas actualizar tu bandeja?
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Figura 31.
Tour de Ayuda

Asunto

Destinatarios

Asunto:
Cargar:

Agrega el tema o una breve Destinatarios:

descripcion del documento a firmar. Mediante esta opcién puedes cargar

Selecciona la o las personas a X
) ¢l documento que quieres enviar,
. =N quienes va dirigido el documento a

firmar.

El orden ingresado sera el orden en
el que le ird llegando a los
destinatarios.

Cuando envies el documento
automaticamente se enviaran
mensajes tanto al correa como a
WhatsApp del primer destinatario.

Nota. Modelo también usado en “Bandeja de Entrada”.

Para la realizacion del tour de ayuda se utilizé una libreria llamada

“reactour”, la cual ofrecia las funcionalidades requeridas para esta mejora.

Culminada la revision y evaluacion general del proyecto, se verifico el
cumplimiento del objetivo general y los objetivos especificos en su totalidad,
también se determind que se implementardn funcionalidades adicionales a
las definidas inicialmente en el alcance del proyecto, las que cuales
corresponden principalmente al tour de ayuda, textos de ayuda emergentes

(tooltips), y a la gestion de estados en los documentos.

Caso de uso

A continuacion, se detalla un ejemplo simple para llevar a cabo la

aprobacion de un documento usando Workflow.

En primer lugar, se escribe el asunto y se escoge a uno o mas
destinatarios, los cuales posteriormente van a tener que aprobar el

documento en cuestion.
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Figura 32.
Envio de Documento (Paso 1)

B W _mWorkFlow . Santiago V. ~

@
Asunto Aprobacion de Prueba
Destinatarios  u
]

n USUARIO 1 WORKFLOW
| A v
USUARIO 2 WORKFLOW

Luego se carga el documento PDF que se desea enviar.

Figura 33.
Envio de Documento (Paso 2)
| | -_IlWorkFlow . Santiago V. ™
)
Asunto Aprobacion de Prueba
" o

LS EUE @) Usuario 1 Workfiow X | 60 Usuario 2 Workfiow X

(]
g o~ - o - E=m

This is a test PDF document.

Posteriormente se procede a enviar el documento.
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Figura 34.

Envio de Documento (Paso 3)

| ] -.IIWorkFlow . Santiago V. v

4 B

¢ Estas seguro de que deseas enviar este
documento?
No podras deshacer esta accion.

En s

En la bandeja de entrada del usuario emisor se visualiza el
documento que acaba de enviar con estado “EN PROCESOQO”, debido a que

hay usuarios que aun no firman (Figura 35).

Figura 35.
Revisidn de Bandeja de Entrada (Emisor)
n -_-lwm ' Santiago V. v
)
< T : Destinatarios RO R Usuario 2 Work Flow
| Bemrizss Evemoceso | g1 Pendients BE i oc

¢Deseas actualizar tu bandeja?

~ =
= (

This is a test PDF document.

Dicho esto, se inicia sesion con el usuario del primer destinatario,

para revisar la bandeja, firmar, y continuar el envio del documento firmado.
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Figura 36.

Revision de Bandeja y Firma (Destinatario 1)

SR N Dy— O usuiow
@
Todos Pendientes  Enviados  Finalizados
< Pendientes 0 Usuario 1 Work Flow | ¢  Usuario 2 Work Flow n
. Aprobacion de Prueba
De: Santiago Villacreses
El Qg - c | EEEm

¢ Deseas actualizar tu bandeja?

This is a test PDF document.

USUARIO1
’ WORK FLOW

| °

' Jﬂ Y\ !/
L

Como se puede observar en la figura 36, el estado del documento es
‘PENDIENTE”, esto quiere decir que el documento esta esperando la firma
de este usuario, debido a esto se procedio a realizar la insercion de la firma
(Figura 36), por lo cual solo faltaria continuar con el envio del documento
para que los cambios se guarden y el documento pase a solicitar la firma del
siguiente destinatario. Luego se inicia sesién con las credenciales del
siguiente destinatario, para revisar la bandeja de entrada, firmar, y continuar

con el flujo de envio del documento (Figura 37).

Figura 37.
Revision de Bandeja y Firma (Destinatario 2)
B m=_=WorkFlow O Usuario W
w Todos Pendientes Enviados Finakzados
< . R Pendientes B
E PN TR og - - BT
¢ Deseas actualizar tu bandeja? :
This is a test PDF document.
—_— USUARIO 1
1 WORK FLOW
| 5 .8
rt \ \WJ :
B =
ol oo WORK FLOW
°
Wy a
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Finalmente, se vuelve a iniciar sesidn con el usuario emisor, para
verificar el estado del documento.

Figura 38.

Visualizacion del Estado del Documento Aprobado

| Santiago V
§  m=_=WorkFlow . antiag
@
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/ Destinatarios e Usuario 1 Work Flow || S Usuario 2 Work Flow
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Como se puede apreciar en la figura 38, el documento ahora aparece
en estado “FINALIZADOQO”, lo cual indica que todos sus destinatarios firmaron

el documento correctamente, por lo tanto, el documento queda aprobado.
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CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion de las metodologias de investigacion y
construccion de software, se logré el desarrollo exitoso del nuevo sistema
escalable de una manera sencilla, ya que permite agregar las referencias a
nuevos modulos desde un solo lugar. De la misma manera, se
implementaron los moédulos necesarios para poder visualizar, enviar
documentacion a “n” usuarios, y firmar electronicamente documentos PDF,
permitiendo escalar y ubicar la firma con los datos del usuario en el lugar
que se desee. Asi mismo, cuando un usuario tenga en su bandeja de
entrada un documento pendiente por firmar, se le notifica por WhatsApp vy

por correo.

Los resultados obtenidos de la aplicacion de entrevistas permitieron
clarificar el proceso de aprobacién de documentacion que se llevaba
tradicionalmente en la empresa, en base a esto se comprendié lo que se

podria mejorar con la implementacion del aplicativo web en la institucion.

El uso de la metodologia de prototipado rapido permitié optimizar el
desarrollo del sistema, esto debido en gran parte al uso de prototipos de alta
fidelidad en cada ciclo de revision, logrando desarrollar una idea mas clara y
fiel de como iba evolucionando el sistema en cada fase de construccion del

software.

La implementacion de este sistema brindd resultados satisfactorios
para la empresa, al ser un aplicativo web, se puede acceder a este desde
cualquier localidad geogréafica, siempre y cuando se cuente con una
conexion a internet, permitiendo optimizar los tiempos de espera en el
proceso de aprobacion de documentacién, y reducir el uso de suministros

como papel, tinta y electricidad.
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RECOMENDACIONES

Cuando se requiera usar el componente para la visualizacién de
PDF’s que ofrece Syncfusion, se deberia tener claro que el URL del web
service que se encuentra en la documentacion es netamente para pruebas,
en el caso de necesitarlo para un entorno de produccion se debe desarrollar
y publicar un web service propio siguiendo las instrucciones de la

documentacion de Syncfusion.

Se recomienda el uso de librerias graficas con un mayor
reconocimiento en la web como Blueprint o MaterialUl, ya que asi se podra

encontrar una mejor ayuda al momento de querer consultar algo.

La implementacién de la metodologia de prototipado rapido en otros
proyectos de IT brindaria muchas ventajas en el proceso de construcciéon de

software, debido al incremento en la velocidad de desarrollo.

Se podria implementar el uso de este aplicativo en otras empresas
que manejen un flujo de aprobacién (Figura 3) similar al de la institucién
solicitante, ya que esto ayudaria con la reduccion del tiempo de espera en el
proceso de aprobacion, y también con la disminucién en el uso de papeles
que trae consigo reduccién de costos operativos, y ayuda a disminuir el

impacto ambiental que causa.
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