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Resumen

Este proyecto fue elaborado con el proposito de cubrir la necesidad de
un control automatizado sobre las actividades de campo realizadas sobre el
personal de una empresa. Las debilidades del proceso actual reflejaban que
manejar un proceso manual basado en documentacion escrita no es optimo
para la operacion del modelo de negocio, ocasiona retrasos en el flujo de
actividades y no permite un control efectivo de las tareas asignadas a los
laborales. Sin duda utilizar la tecnologia que se dispone ayudaria a mejorar
los procesos sin la necesidad de invertir grandes cantidades de dinero en
contratar un servicio de asesoria para la reestructuracion de un proceso. Este
proyecto en particular toma como base el uso de: GIS, aplicaciones moviles,
web service, XAMPP, sistemas operativos Android para la construccion de un

sistema de control de actividades laborales.

Palabras Clave: GIS, Web Service, XAMPP, Android, Automatizacion de

procesos.
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Abstract

This project was elaborate with the purpose of covering the request for
an automated control implemented to the management of field activities
carried out by the staff of the company. The weaknesses of the current process
reflected that managing a manual process based on written documentation is
detrimental to the company's reputation, causes delays in the flow of activities
and does not allow effective control of the tasks assigned to workers. There is
no doubt that if we use the technology we have at our disposal, it is possible
to build a technology application capable of automate a process with almost
no cost at all compared to paying for business advisory. Here we are going to
build a project using GIS, mobile app development and web services as our

steppingstones to build a control system for laboring activities documentation.

Key words: GIS, Process automation, Android, XAMPP, Web Services.
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Introduccion

INTELWARE S.A. es una empresa que tiene mas de 20 afos
implementando proyectos de automatizacion industrial para empresas tales
como Kellogg’s, Veolia (Interagua), Ingenio Valdez, Codana, Soderal,
Construcciones y Prestaciones Petroleras, Pinturas Unidas, entre otros. Estos
proyectos usualmente incluyen contratos de mantenimiento, en donde los
técnicos de la empresa deben de brindar un servicio de seguimiento de los
proyectos y mantener un registro del estado actual de los equipos
involucrados en la automatizacion; en caso de requerir un reemplazo o

mantenimiento los técnicos son los que se encargan de brindar este servicio.

Al dimensionar un proyecto la empresa entra en negociaciones con el
cliente para la cotizacion y venta de productos de automatizacion; la variedad
y cantidad de estos depende del tipo de proyecto; el catalogo de productos
incluye: Sensores de nivel, sensores de temperatura, sensores de presion,
flujbmetros, actuadores, patentes de software SCADA, licencias de software
SCADA, controladores légicos programables (PLC), computadores
industriales compactos (HMI) y dispositivos de sefalizacion o6pticos y

acusticos, entre otros.

Para la empresa es importante contar con la informacion oportuna,
completa y sin errores de las visitas técnicas realizadas a los clientes
respectos al servicio de soporte, mantenimiento y reparaciones de los
equipos. El procedimiento actual consiste en proporcionar al empleado un
formulario preimpreso donde registra las visitas realizadas y que permita el
control de las actividades programadas para la jornada laboral.

INTELWARE S.A. busca realizar un control mas efectivo de las
actividades asignadas a sus empleados durante la jornada laboral, por lo que
requiere una manera rapida y practica de supervision y control; asi también
cambiar el uso de formulario fisico y sus copias a formato digital a fin de
facilitar las tareas de clasificar, generar y consultar los reportes de actividades,

optimizando el tiempo de proceso de gestion y la toma de decisiones.
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La estructura documental de este trabajo considera 4 capitulos, el
primero realiza la descripcion del problema, las causas, consecuencias y
localizacion; asi también se definen los objetivos: general y especifico, la
justificacion, importancia y alcance del proyecto. El segundo capitulo
corresponde al marco tedrico, el cual permite plasmar las conceptualizaciones
basadas en criterios, normas, estandares y demas argumentaciones que
constituyen la base del conocimiento para el desarrollo de este trabajo. El
tercer capitulo corresponde a la definicibn metodoldgica de la investigacion:
identificacion del universo, dimensionamiento de la muestra, las herramientas
de toma de datos y el método a aplicar; asi también se describen otras
metodologias que complementarian al desarrollo de este proyecto:
metodologia de desarrollo de software. Finalmente, en el capitulo 4 se explica
el desarrollo de la propuesta tecnoldgica, lo que corresponde a la explicaciéon
del proceso de ingenieria de software aplicado en la construccién de las
aplicaciones informaticas; incluye también las conclusiones donde se
muestran los resultados de este trabajo los cuales deben dar respuesta a los
objetivos y alcance planteado, y recomendaciones que se orientan a la mejora

u otras utilidades que pudiera tener el proyecto.



Capitulo I: ElI Problema

A continuacion, se describe la situacion problema de un proceso del
modelo de negocio que requiere de una solucion que permita obtener reportes
confiables y oportunos de su gestion y disponer de un control real de las
actividades operativas de sus actores directos, esto es sus técnicos asignados

a trabajos de campo.
Ubicacion del Problema en un Contexto

Uno de los procesos principales de la empresa INTELWARE S.A.
consiste en las visitas técnicas que sus técnicos realizan en las instalaciones
de sus clientes (plantas, fabricas o instalaciones industriales) o en la

infraestructura que estos gestionan (red de agua potable).

Estas visitas estan ligadas a tareas de mantenimiento, cambios,
calibraciones, asesoramiento y demds requeridas para que los equipos
suministrados por INTELWARE S.A. sigan en operacion. Al término de la
visita, el laboral designado debe llenar un formulario preimpreso (ver

ilustracion # 13) el cual puede ser facilmente editado, perdido, dafiado o

incompleto, alterando la informacion real de la actividad técnica realizada o no
ser llenado y reportado oportunamente; lo que puede llegar a afectar la
operaciéon del negocio al momento de tener la necesidad de sustentar las
actividades efectuadas por sus empleados ante sus clientes y organismos de

control.

Especificamente se han detectado casos en donde laborales han llenado
el formulario de manera errénea: campos en blanco, texto ilegible o tachones,
omitiendo informacién importante para la elaboracion de informes

concernientes a la validacion de la garantia de los equipos.

Otro inconveniente que se genera es el tiempo que tarda la generacién
de los reportes de las actividades de los técnicos, la correccién de los
formularios y su entrega tardia retrasan el proceso de gestion y el control

efectivo de los laborales.



Por los anteriormente indicado, la empresa pretende con este proyecto
optimizar el tiempo en que la informacion de los reportes se completa para su
generacion oportuna y veraz; asi como mejorar el control de las actividades

de los técnicos.
Causas y Consecuencias del Problema

Para el andlisis respectivo, se selecciond la metodologia de marco
l6gico, lo que permitié identificar de manera efectiva el problema, causas y
efectos sobre el proceso de llenar formularios escritos. Su escogimiento se
sustentd en que esta metodologia es utilizada en la identificacion, analisis e
interpretacion de procesos dando como resultado una representacion grafica
y clara de las causas y consecuencias de un problema, a su vez, mediante el
andlisis del arbol de problemas, reconocer los posibles objetivos del proyecto.
(Lopez Daza, 2017)

A continuacién, se detalla graficamente la problematica:

llustracion # 1
Arbol de problemas
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Nota. El mapa conceptual representa las causas del problema y sus consecuencias.



Delimitacion del Problema

El punto de partida de estudio de la problematica corresponde a la
revision del proceso de gestion de visitas de los técnicos y cual es la mecénica
gue se utiliza para su cumplimiento, del cual se desprendi6 lo indicado en la

ilustracion # 1.

Llegando a establecer para resolver el problema de “Generacién no
oportuna de los reportes de las visitas técnicas con informacién no confiable”
es necesario que la empresa disponga de una aplicacién informatica que
reemplace el uso del formulario fisico, descartar la posibilidad manipular los
datos, optimizando el proceso de visitas técnicas a sus clientes y agregando
un control GIS pueda mantener un control efectivo sobre las tareas asignadas

a su personal.
Formulacién del Problema

La generacion no oportuna de los reportes de visitas técnicas y la
informacion poco confiable que contienen generan inconvenientes a la

operacion de la empresa, de lo analizado se observo:

e Situaciones en las que los técnicos entregan formularios fuera de los
tiempos estipulados, sea por su llenado extemporaneo a conveniencia del

técnico o por su extravio.
e Entrega de formularios incompletos o con errores.
e Solicitar al cliente la informacién en una fecha diferente al de la visita.

Dentro de los reportes de gestion se puede encontrar informacion
incongruente o campos vacios los cuales afectan a la elaboracion de los
informes por lo que entregarlos en ese estado influye de manera negativa la

percepcion que el cliente tiene de INTELWARE S.A.

En si, el retraso de las operaciones de la empresa también eleva los
costos de operacion, esto en conjunto con la pérdida de credibilidad pueden

significar pérdidas econdmicas para la empresa.



Evaluacién del Problema

De los diez criterios definidos para la evaluacion del problema, se

escogeran siete, los cuales se indican en la tabla siguiente:

Tabla# 1
Criterios de Evaluacioén del Problema.

# Criterios Contexto

El problema se circunscribe al proceso de
visitas técnicas de un modelo de negocio
ubicado en la ciudad de Guayaquil, en que
1 Delimitado no se tiene de manera oportuna y con
informacion veraz los reportes de gestion de
las visitas y del cumplimiento de las
actividades designadas a los técnicos.
La definicibn del problema permite
2 Claro comprender su naturaleza y el impacto que
puede generar.
Para resolver el problema se requiere de un
andlisis del proceso de gestién de visitas y la
aplicacion de componentes y herramientas
informaticas para la construccion del
software que automatizara el registro de las
visitas técnicas. Ambos conceptos pueden
ser tomados como referencia para resolver
problemas similares.
Como se indica en la ilustracion # 1 las
causas que se indican son claras, no
requieren mayor detalle para poder definir el
problema.
En una linea se contextualiza el problema,
de manera clara, concisa y precisa.
INTELWARE S.A. dispone de los recursos
de software y hardware para el desarrollo de
la aplicacion informatica, y el tiempo
estimado es aceptable.
El desarrollo de la aplicacién informatica
para automatizar el proceso de Vvisitas
técnicas, mejorar el control de sus técnicos y
disponer de informes oportunos y veraz.

Nota. Se exponen siete criterios compatibles con el problema que se expone en este proyecto,
junto a sus respectivos contextos.

3 Relevante

4 Evidente

5 Concreto

6 Factible

Identifica
7 productos
esperados

Justificacion e Importancia del Problema

El proyecto esta dirigido a la automatizacion de procesos, con la

finalidad es prevenir o mitigar las posibles situaciones adversas que se
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presenten durante la ejecucion de los procesos manuales.

En el caso del llenado de formularios, automatizar esta tarea aporta a
la reduccion del porcentaje de error humano, ademas minimiza las
vulnerabilidades que puedan ser explotadas al beneficio del personal, ambos
son puntos importantes cuando se trata de formar una imagen positiva de la

empresa.

Reducir los tiempos y simplificar el proceso influye positivamente en el
desempeio de las tareas, reduciendo el tiempo y costo de procesos del
modelo de negocios. Esto puede influir también en el comportamiento del

personal técnico.

Este proyecto brinda la oportunidad de realizar estudios sobre el
cambio de comportamiento del recurso humano al ser cambiado de un entorno
semi profesional a uno donde existe un mayor control de las actividades. Asi
mismo, en cuanto puede la automatizacion de procesos, cambiar de manera
positiva a una empresa con la introduccion de diversas caracteristicas de

control.

Caracteristicas tales como: El ingreso automatico de datos, el rastreo
del personal mediante GIS o el ingreso de datos en modalidad digital pueden
prevenir casos relacionados al error humano o a la manipulaciéon fraudulenta

de documentos fisicos.

Pregunta de Investigacion

La pregunta por responder seria: ¢ El automatizar el registro de visitas
técnicas permitird al modelo de negocio obtener los reportes de gestion

oportunamente y con informacién veraz?
OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Desarrollar un sistema informéatico para generacion de reportes aplicando

monitoreo y control de las actividades de atencion al cliente de los



departamentos de ventas y técnico de la empresa INTELWARE SA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Implementar GIS para almacenar y visualizar a través de un mapa la
localizacion de los empleados al momento de generar un reporte de

actividades.

Implementar una interfaz capaz de agregar y editar marcadores en el

mapa.

Desarrollar e implementar una interfaz de almacenamiento vy
sincronizacion offline la cual almacenara las actividades del empleado en
caso de desconexiones y las sincronizara una vez el empleado recupere

la conectividad a una red de internet.

ALCANCE DEL PROBLEMA

Segun lo acordado con el representante legal de la compafiia INTELWARE
S.A. El proyecto debe incluir el desarrollo de 2 aplicaciones:

La primera aplicacion sera de tipo movil y serd desarrollada en C# por
medio de Android Studio.

El Segundo software ser& elaborado como una aplicacién web en HTML
5.

El aplicativo movil contara con la caracteristica de obtener y actualizar la

direccién del usuario desde que este inicia sesion en el aplicativo.

Tras la finalizacion de un reporte el aplicativo procedera a verificar la
conexion al servidor remoto MySQL, en el caso de no poder conectarse
con este, mediante el uso de WorkManager se programaran tareas

reconexion para el envio de datos.

En el lado del aplicativo web o de escritorio, los usuarios autorizados a su
uso podran visualizar las actividades de los empleados por medio de un

mapa en donde podran categorizar y agregar notas sobre las actividades

9



de los laborales.

e El disefio del mapa de consultas se muestra a continuacién e incluird un

menu que hara posible las siguientes tareas:

llustracion # 2
Referencia para el mapa a implementar basado en Google My Maps «GIS»

. § I A 4 Y - Y3 17T A \ 4 v e
Mapa sin nombre : - “ M
: &) % ‘e Q
N Visita - SIGUENSA [09/05/2022]
7 Capa sin titulo : Ao pera conligurscichde senores e ek ; :
2 9 72l i 7
©) visita - SIGUENSA [09/05/2 \ e A =] &)
= - Y. Ragy Clen, ” ) /
ndicaciones de Ecuador a Pintur...  § | e ' Q) ssita-siouensa oo A S ta
= / Q ‘& o
Ecuad /
e v i
2 @ Pinturas Unidas, Via a Daule Q ermano M
v Qs g ' ) )
v ' X @ ?
@ & QQ ’ Q AN { Cotonaxl 200Gl MY lans Q

Nota. Se muestran uso de marcadores, trazadores de ruta, listas personalizadas y
tarjetas de descripcion lo que permite la administracion y control de las rutas
mostradas en el mapa. Tomado de la Interfaz de My Maps (google.com).

o Navegar por las diferentes fechas en modalidad diaria brindando asi
una mejor calidad de visualizacion sobre los diversos marcadores y no

atestar la ventana de todo el contenido a la vez.

o Herramientas de edicién y clasificacion de marcadores, estas
herramientas le permitiran, agregar comentarios a cada marcador,
crear y editar grupos donde se agregaran y clasificaran diversos
marcadores bajo el criterio del usuario, destacar marcadores para facil

acceso desde un menu de favoritos.

o Herramientas de marcadores que permite dar libertade expresion al
supervisor al momento de exponer alguna novedad sobre el mapa de

actividades.
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VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Variables Dependientes: El Incremento en el costo de operaciones,

retraso de las actividades del modelo de negocio y pérdida de credibilidad.

Variables Independientes: El Control Inapropiado de las actividades

realizadas, Informacion erronea e incompleta.
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Capitulo Il: Marco Teérico

GIS es un sistema que combina una base de datos que contiene
informacion geografica y componentes logicos que recopilan y transforman la
informacion almacenada en objetos cuyo propdsito es ocupar una posicion

exacta o relativa en espacio definido. (Gémez Pifieiro, 2018)

El componente mas importante para el funcionamiento de un GIS es
una Geodatabase, esta es una base de datos especializada capaz de
almacenar direcciones y marcadores geocodificados, redes geométricas,
topologias y modelos 2D y 3D. Para facilitar la implementacién de una
geodatabase en este proyecto se opta por utilizar los servicios de una
plataforma GIS. Se realizo un andlisis de las caracteristicas de diferentes

distribuidores de GIS dando como resultado la siguiente tabla:

Tabla# 2
Cuadro comparativo de Distribuidores GIS.

Caracteristicas Google Bing Waze Here WeGo
: . Alto costo a  Alto costo a .
Licencia No conocido Costosa
gran escala gran escala
. Mas preciso . : Precisa en
Precision Mas preciso .
en zonas . Estandar todos los
General en ciudades
rurales campos
) Sencilla
Flexible .
. Sencillay I pero
Programacion pero Limitada .
: puntual limitada a
compleja
consultas
Datos Poco Poco
Cartograficos Precisos precisos en  precisos en Precisos
Locales Ecuador Ecuador
. Ninguna, se
Comunidad de Grande Pequefa Pequefa a? a por
Desarrolladores q 9 paga p
soporte

Nota. Cuadro de benchmarking sobre diferentes distribuidores de GIS. Una tabla
donde se comparan diversas caracteristicas y se selecciona al participante con
mayores puntos a favor.

El andlisis llevo a la seleccion de Google debido a que sus
caracteristicas son las adecuadas, este cuenta con diferentes Interfaces de

programacion capaces de enlazarse a una sola geodatabase privada
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permitiendo una integracion organica de los médulos informaticos requerido

para este sistema.
Los servicios considerados son los siguientes:

e API de Geolocalizacion, cuadra la ubicacion exacta de un dispositivo movil
mediante la deteccién de este desde torres telefonicas y puntos de acceso
WIFI. (Geolocation APl — APIs & Services — My First Project — Google
Cloud console, 2022)

e SDK de mapas para Android, Se encarga del manejo y registro
automatizado de las interacciones y gestos realizados sobre el
componente de mapa insertado en una aplicacion movil. (Maps SDK for
Android — APIs & Services — My First Project — Google Cloud console,
2022)

e API de mapas para JavaScript, una herramienta de desarrollo para la
aplicacion de mapas personalizados en paginas web donde se puede
aplicar el estilo y la informacion que el desarrollador desee que se muestre.

(Maps JavaScript API — APl y servicios — Google Cloud Console, 2022)

A pesar de manejar muchos componentes de alta complejidad este tipo
de repositorio puede ser levantado de otras bases de datos tales como MySQL
proporcionando al programador un entorno familiar de desarrollo. (Maurtua,
2017)

MySQL es una de las Bases de datos relacional mas populares del
mundo; muchos desarrolladores la eligen debido a que su sintaxis es muy
intuitiva lo que reduce la curva de aprendizaje y por la manera en la que esta
estructurada permite optimizar su velocidad de consulta. Otra caracteristica
es que es de codigo abierto siendo su comunidad voluminosa lo que permite
tener una mayor referencia para realizar consultas (MySQL:: MySQL 8.0
Reference Manual:: 1.2.1 What is MySQL?, 2022). Por lo indicado en este

proyecto se utilizara esta base de datos

Para gestionar MySQL se utilizara PhpMyadmin, el cual es un software
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desarrollado en PHP con el propésito de manejar la administracion de dos
variantes de Base de Datos, MariaDB y en el caso del desarrollo actual
MySQL. A pesar de permitir el uso del lenguaje de tipo SQL para administrar
la Base de datos, el software cuenta con una interfaz capaz de permitirle al
usuario realizar todo tipo de consulta y manipulacién de datos. (Introduccién
— documentacion de phpMyAdmin - 5.3.0-dev, 2021)

La sintaxis de MySQL es una variante del lenguaje SQL o por sus siglas
“Structured Query Languaje” que al espafiol se traduce en “Lenguaje de
Consulta Estructurado” este leguaje es usado por desarrolladores y
administradores con el propdsito de consultar y manipular los datos

almacenados en una base de datos relacional. (SQL - Glosario | MDN, 2020)

En este proyecto se utilizard: Android Studio, el entorno de desarrollo
integrado (IDE) e instrumento certificado (refiriéendose a que la empresa
Android Inc. Dime al Software Android Studio como la mejor herramienta de
desarrollo para su sistema operativo), herramientas que permiten el desarrollo
de aplicaciones para entornos de sistema operativo Android. Esta suite posee
funcionalidades llamativas para el desarrollador: permite el desarrollo de
aplicaciones en versiones anteriores de Android, permite la adaptacion de
cambios en caliente, la flexibilidad sobre la seleccion de diferentes leguajes
de programacion (Introduccién a Android Studio | Desarrolladores de Android,
2021).

El lenguaje de programacion nativo para Android Studio es C#, el cual
se enfoca a la programacién orientada a objetos, es altamente amigable y
flexible debido a que dispone de mudltiples componentes que ayudan a la
optimizacién de cédigo y a la deteccion y notificacion detallada de errores, su
estructura permite la captura y manejo temprano de las excepciones lo que
agrega seguridad al cédigo construido. Existe mucho énfasis en el concepto
de “versioning” cuyo significado atribuye a la capacidad de mantener las
librerias y programas elaborados sobre este lenguaje actualizados y listos
para poder aprovechar todos los atributos que C# ofrezca a futuro sin
comprometer la compatibilidad de ningun fragmento de codigo. (Wagner et al.,
2022)
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WorkManager nacié como una biblioteca que se encargaria de la
administracion de trabajos persistentes a partir del lanzamiento de Android
JetPack, este consiste en un administrador de tareas en segundo plano que
no solo trabajan desde un aplicativo sino que de llegar el caso de que se cierre
la instancia o se apague el teléfono el administrador se encargara de terminar
la tarea una vez que todo vuelva a la normalidad. Esta libreria forma parte de
los paquetes dentro del SDK que Android Studio opera. (Arquitectura de apps,
2022)

llustracion # 3
Tipos de trabajos persistentes

WorkManager

One Time Periodic

[ Long Running Deferrable
4
l r—-—-
Expeditec’ h ~ 3
-———

Nota. Ldgica por la cual WorkManager rige las tareas Unicas o periodicas. La imagen fue
tomada de la API de Android en https://developer.android.com.

El proposito de desarrollar software en Android Studio es crear
aplicaciones maviles, programas creados con la finalidad de realizar una serie
de tareas especificas que llevan al cumplimiento de una o varias necesidades,
la caracteristica diferenciadora separa de ser un Software comdn es la
capacidad de ser instalados y ejecutados en diversos dispositivos moviles

como Smartphones y Tablet. (Herndndez Sanchez & Lozada Cortés, 2017)

La aplicaciébn movil encargada de la generacién y envio de reportes
técnicos sera colocada en los Smartphones del personal Técnico, estos

dispositivos portatiles se han convertido en una herramienta indispensable
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para los seres humanos en la sociedad actual, este equipo es capaz de
desempefar mdultiples tareas con ayuda de complementos y software
instalados por el usuario. Por ejemplo, si una persona desease contactarse
con un familiar o amigo este individuo puede optar por descargar una
aplicacion movil capaz de enviar y recibir mensajes de texto, o tal vez se
decida por realizar una video llamada por el mismo aplicativo, quiza se decida
por una visita en persona, por lo que utilizara una aplicacién capaz de
mostrarle la ruta 6ptima para llegar en el menor tiempo posible a su destino.
Hace 15 afios para poder realizar esta tarea se debian utilizar diferentes
dispositivos 0 herramientas analogicas para ejecutar cada tarea por separado.
El sistema operativo de un smartphone es lo que permite el desempefio de
diferentes tareas por medio de administracién y asignacién de recursos.
(Mérquez, 2017)

El sistema operativo seleccionado en este proyecto debido a que esta
construido a base de Linux por lo que posee caracteristicas como
controladores de display, almacenamiento o dispositivos fotograficos o de
video, utiliza todos los recursos que Google ofrece de manera gratuita, es de
codigo abierto, los Smartphone del personal técnico son solo compatibles con
este sistema operativo. Al ser un sistema abierto al desarrollo, los usuarios
pueden realizar la instalacion de aplicaciones por medios ajenos a la tienda
en linea, otro mecanismo que se puede utilizar es mediante archivos

comprimidos. (A Borrego, 2019)

Android Application Package (APK) es la extension para los archivos
instalables de Android, debido a que realizar esta accion sin la certificaciéon de
la tienda online de Android (App Store) es considerada una accion de alto
riesgo, primero se requiere desbloquear los permisos de desarrollador. Tras
habilitar los permisos e intentar interactuar con el fichero el sistema operativo
advertira una vez mas al usuario, indicando que la instalacién es de origen
desconocido y continuar con el procedimiento puede causar dafos al entorno.
Estas medidas de seguridad existen para proteger al smartphone de
ciberataques por medios externos, el fundamento detras de esta idea proviene

del hecho de que individuos maliciosos pueden acceder ilegalmente a un
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teléfono celular mediante los servicios web de una app sin

certificacion.(Jiménez, 2021)

Servicio web es un programa que actla en segundo plano y cumple el
rol de intermediario entre 2 0 mas aplicaciones o equipos, haciendo posible la
comunicacion automatica entre todas las instancias involucradas por medio
de internet. Esta tecnologia permite una comunicacion multiplataforma
volviendo altamente flexible la posibilidad de desarrollar un sistema distribuido
lo que implica la posibilidad de esparcir los servicios de una solucion
informatica a diferentes dispositivos concediendo una gran escalabilidad.
Para poder hacer posible la comunicacion se debe primero montar una
conexion Host-cliente, la forma conocida por el autor es mediante Port
forwarding. (Joffré, 2018)

Port forwarding es el acto de enlazar la IP local y los puertos de
comunicacion necesarios para la comunicacion hacia una IP publica, este
vinculo entre ambas direcciones se puede realizar por medio de dos
protocolos, UDP y TCP. EI protocolo UDP permite el envio constante de
paquetes por medio de un tren de datos sin la necesidad de recibir una
confirmacién de recepcion de los datos. El protocolo TCP sacrifica simplicidad
por confiabilidad debido a que si no se recibe una respuesta dentro de un
tiempo determinado el proceso termina la comunicacion y provoca un error de
conexion (Time out), en el caso de recibir una respuesta incorrecta se envia
una vez mas el paquete de datos. Esto es lo que permite la comunicacién
entre el aplicativo movil y la aplicacion web la cual sera desarrollada en
HTMLS5 y JavaScript.

17



llustracion # 4
Comparacion entre protocolos

L UDP
w &

Nota. llustracion comparativa sobre el comportamiento de ambos protocolos. El protocolo
TCP realiza més acciones, pero es mas seguro, en cambio el protocolo UDP es mas simple
pero muy poco confiable.

HTML en su version 5 ha dado una serie de pasos revolucionarios
sobre sus predecesores, ha reemplazado ciertas caracteristicas que volvian
al lenguaje rigido como la poca variedad de etiquetas de contenido y la clasica
estructura de cabeza, cuerpo y pie de una pagina con la implementacion de
etiquetas especificas que permiten una mejor clasificacion de los recursos y
la habilidad de codificar el disefio de pantallas bajo un solo formato haciendo
mAs practica su construccion. También se han agregado nuevas tecnologias
como un modulo de geolocalizacion y la creacidon de Web Workers, un
mecanismo revolucionario que consiente en enviar a segundo plano todos los
procedimientos que tomen grandes cantidades de tiempo mientras se ejecuta
Unicamente lo esencial para la navegacion de la pagina web. Para poder crear
un entorno web ideal se necesita implementar JavaScript en conjunto que
HTML5. (Alvarez et al., 2017)
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JavaScript agrega dinamismo a las paginas web, es un lenguaje que
se encarga de agregar acciones, efectos e interacciones al disefio web, se
podria considerar como el sistema nervioso y el cerebro de la pagina. Sin la
l6gica proporcionada por este lenguaje las pantallas tendrian interacciones
limitadas con el usuario. Entre las diferentes tareas que un desarrollador
programa con este idioma esta el de validar campos, realizar calculos y
procesar ldgica tras bambalinas. Uno de estos procesos es el de enviar y
recibir datos en paquetes, en este caso se hace mediante un formato llamado
JSON. (J. E. Pérez, 2019)

Este nos permite enviar datos a través de paquetes de archivos del
mismo nombre, en estos se pueden incluir objetos, arrays, entre otras
colecciones de datos. JSON esta estandarizado de diferentes lenguajes como
PHP, C# y JavaScript lo que lo vuelve bastante amigable hacia el
desarrollador y es utilizado mayormente para interactuar entre lenguajes,
aungue no seria posible sin antes levantar servicios web con la asistencia de

herramientas o Software de apoyo como XAMPP. (Marrs, 2017)

XAMMP es un instalador y administrador de recursos Apache, MySQL,
FileZilla, Mercury y Tomcat. Este software fue desarrollado debido al alto nivel
de dificultad para instalar e implementar los recursos anteriormente
nombrados. Bajo la experiencia del autor la funcion que desempefia este
programa permite una edicion facil y rdpida de los atributos de cada
componente. Por ejemplo, si se instala mas de un gestor de base de datos
en el mismo ordenador o particibn es necesario verificar que las
configuraciones no se crucen, lo que causaria una serie de errores y
finalmente la caida de ambas bases de datos, el proceso de cambio de
configuracién consistiria en ingresar al directorio de cada repositorio para
consultar y editar sus variables, tomando en cuenta que el usuario debe de
ser cauteloso de no modificar otro parametro en el proceso. Con XAMMP el
procedimiento es menos tedioso y mas veloz, toda la informacién esencial de
configuracion es de facil Acceso y puede ser editada en pocos pasos gracias

a la interfaz de esta aplicacion de escritorio. (About the XAMPP project, 2022)

“Procesamiento o conjunto de operaciones a que se somete una cosa
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para elaborarla o transformarla.”(PROCESO | Definicion de PROCESO por
Oxford Dictionary en Lexico.com y también el significado de PROCESO,
2022). Quiere decir que un proceso esta compuesto de una serie de pasos a
completar para llegar a un fin. Todas las empresas se rigen por procesos
administrativos, para poder mejorar sus procesos los negocios optan por
realizar o solicitar una auditoria de procesos, tras el analisis los negocios
toman las pautas anotadas por el auditor para trabajar en los procesos que

requieran mejoras.

La automatizacién de procesos es una manera de mejorar la operativa,
se basa en la implementacion de tecnologias que aporten al
perfeccionamiento de un proceso. En el caso de este proyecto se pretende
reemplazar los formularios técnicos fisicos por digitales y eliminar el paso de
digitalizar reportes y almacenarlos en un computador ya que esta informacion

se la tendria en un repositorio de datos con informacion de geolocalizacion.

llustracion # 5
Diagrama de cambios en los procesos de INTELWARE S.A.

Registro
de
actividades
Consulta de Notificacién de
actividades actividades
Levantamiento de Certificacién de
informacién actividades

Nota. Un pentdgono de activos sefialando las mejoras sobre los procesos que involucra la
generacion, almacenado y supervision de visitas técnicas.

El desarrollo de proyectos también debe de someterse a la

automatizacion de procesos por lo que se requiere la implementacion de una
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herramienta de gestion y monitoreo de actividades, debido a la familiaridad
con el instrumento se decidié con el uso de Trello, una aplicacion web que
permite la creacion, clasificacion y control de las actividades de un proyecto,
sin importar la naturaleza de este. Entre las caracteristicas basicas de este
software se encuentran: la creacién de tableros de trabajo para dividir
secciones 0 grupos de trabajo, creacion de listas para clasificar tareas en
fases especificas, creacion de scripts para la automatizaciéon de tareas de
control y notificacidon de actividades. (El ABC de Trello: cémo utilizar tarjetas y
tableros de Trello | Trello, 2022)
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Capitulo Ill: Metodologia De La Investigacion

Gallardo (2017) indic6 que la investigacion cientifica es una
herramienta que permite descubrir, exponer, descifrar y transmutar la realidad;
su aplicacion en diferentes campos se ha vuelto en un fragmento
imprescindible que forma parte del proceso de solucién de problemas lo que

a su vez ayuda a la humanidad a encontrar nuevos conocimientos.
Tipo de investigacion

Lo que se busca es exponer y explicar los rasgos de la poblacion a
evaluar; acorde a lo expuesto por Martinez (2018), en este caso de estudio se
utilizara la investigacion cualitativa de tipo descriptiva ya que se analizara la
estructura de una poblacién de formularios los cuales entran en la clasificacion

de objeto.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacién

Se definird en base a los reportes de actividades (ver anexo: ilustracion
#1) los cuales son llenados manualmente por los técnicos y personal
comercial de la empresa INTELWARE S.A.

Para efectos de la investigacion la poblacién sera tomada en el periodo
correspondiente a Julio 2021 hasta junio 2022 lo que corresponde a una

poblacién de 64 reportes.

Muestra

e La muestra seleccionada es de 52 reportes lo que equivale al 81% de la
poblacion. A continuacion, se indica el procedimiento aplicado para el

calculo de la muestra:

» n = Tamaio de la muestra; m = Tamafio de la poblacidn,;

e = Error estimado
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>

m

n=-——
(e)2x(m-1)+1
64
n=
(0.06)%2%(64—1)+1
64
n=
(0.0036)*(63)+1
64
n=
1.2268
n=>52
52
n= —
64
n=281%

e La muestra sera tomada aleatoriamente.

e Se realizara un conteo manual de reportes clasificandolos por tipos de

errores: tachones, espacios en blanco, dafiados, sin firmar.

Tabulacion

De los 52 reportes analizados se encontraron 18 sin novedad, de los

34 reportes restantes se observan 59 errores, esto se debe a que en un mismo

reporte existe mas de un tipo de error. A continuacion, se muestra el detalle:

Tabla# 3 Tabulacion de poblacidn con errores.

Tipo de Error Cantidad Porcentaje
Tachones 11 14%
Sin firmar 11 14%

Campos vacios 16 21%

llegible 14 18%
Dafio fisico 7 9%
Total 59 100%

Nota. La tabla muestra la cantidad de errores observados durante el
analisis de la muestra mostrando como total no el total de la muestra
sino el total de los errores encontrados dentro de la muestra.
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llustracion # 6
Categorizacién por tipo de errores.

#Tachones ®Sin firmar M Campos vacios Hllegibles ®Daflados & Sin novedades

Nota. Representacion gréfica y con valores porcentuales de los errores obtenidos de la
muestra analizada.
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Es necesario tomar datos adicionales con el fin de comprobar la
necesidad del cambio de procesos por medio de la retroalimentacion del
personal expuesto a este. Por esto se origind la idea de realizar encuestas
gue permitan extraer una opinion general sobre la necesidad de la
automatizacion de esta tarea. El proceso de encuestas consiste en elaborar
un formulario mediante Google forms (revisar anexo de encuestas) lo que
permite simplificar la distribucion y la tabulacion de los datos, la poblacién de
estas encuestas va a ser de 8 y se tomara toda la poblacion como muestra
para una mayor precision. A continuacion, se podra observar las preguntas a

responder por el personal asignado a este proceso:

1. ¢ Le parece efectivo el método actual de elaboracién de reportes
escritos?
De acuerdo | | Indiferente [ | En desacuerdo [ |

2. ¢ Piensa que digitalizar un documento escrito es menos efectivo que
almacenar un formulario digital automaticamente?
De acuerdo | | Indiferente [ | En desacuerdo [ |

3. ¢Concluye gue el proceso actual necesita mejoras?
De acuerdo D Indiferente D En desacuerdo D

4. ;Esta tan de acuerdo esta a la idea de manejar el proceso de
elaboracion y almacenamiento de reportes por un medio digital y
automatico?

De acuerdo D Indiferente D En desacuerdo D

5. ¢ Esta de acuerdo esta con el rastreo de actividades registradas
mediante geolocalizacion (Google Maps)?
De acuerdo | | Indiferente [ | En desacuerdo [ |

6. ¢ Esta de acuerdo esta con el uso de un aplicativo moévil para facilitar la
elaboracion de reportes de visitas técnicas?
De acuerdo | | Indiferente [ | En desacuerdo [ |
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A continuacién, los resultados de la encuesta:

llustracion # 7
Tabulacién Grafica de Encuesta

;Le parece efectivo el método actual de elaboracién de reportes escritos?
8 responses

@ De acuerdo
@ Indiferente
@ En desacuerdo

¢Piensa que digitalizar un documento escrito es menos efectivo que almacenar un formulario

digital automaticamente?
8 responses

@ De acuerdo
@ Indiferente
) En desacuerdo

¢Concluye que el proceso actual necesita mejoras?
8 responses

@ De acuerdo
@ Indiferente
@ En desacuerdo
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¢Esta de acuerdo esté a la idea de manejar el proceso de elaboracidn de reportes por un medio
digital y automatico?
8 responses

@ De acuerdo
@ Indiferente
@ En desacuerdo

¢Esta de acuerdo esté con la implementacion de geolocalizacidn (Google Maps) para el rastreo de

actividades registradas?
8 responses

@ De acuerdo
@ Indiferente
@ En desacuerdo

¢Esta de acuerdo esta con el uso de un aplicativo movil para facilitar la elaboracion de reportes de
visitas técnicas?
8 responses

@ De acuerdo
@ Indiferente
@ En desacuerdo

Metodologia de desarrollo de software

Se va a aplicar de manera combinada dos metodologias de desarrollo

de software: Cascada e incremental.
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La primera metodologia permite dividir el desarrollo de un software en
fases, lo que solidifica cada paso del proceso constructivo y concede la
oportunidad de generar entregables por cada fase completada; la segunda
complementara las etapas de entrega dando al proceso de desarrollo un
modelo de tipo evolutivo que demuestra las mejoras realizadas al software por

cada entregable. (Oramas Marquez, 2019)

La fusibn de ambos modelos daria como resultado un desarrollo de
software en etapas previamente definidas y faciles de exponer al cliente; la
ventaja de esta combinacién es que, a pesar de modelar un software
predefinido, de terminase una parte antes de lo planeado, la metodologia
incremental permite al cliente revisar lo implementado hasta el momento y
sugerir mejoras dentro del periodo de holgura entre etapas. A continuacion,
se demuestra graficamente la estructura de la metodologia mixta:

llustracion # 8
Modelo Basado en la metodologia cascada.

Requisitos

Disefio

Implement.

Verificacion

Fin de Fase

Nota. Combinacion de los modelos: cascada e incremental; adaptado del diagrama cascada
creado por (Winston Royce, 1970).

La estructura de esta metodologia se comporta mayormente como una
metodologia de cascada, cumpliendo y repitiendo su ciclo por cada fase de
desarrollo. Lo que se define como fase es a un ciclo de desarrollo que
comprende un fragmento del proyecto a elaborar, el cual se limita a cumplir

su funcién local mas no realiza funciones que requieran interactuar con otros
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modulos hasta alcanzar la conclusion del proyecto donde se procedera a

conectar a todos los blogues que lo requieran.

Lo que le brinda valor agregado sobre lo que ya esta establecido, es la
implementacion de algunos aspectos de la metodologia incremental
permitiendo que al llegar a la conclusion de cada fase se analiza si, basado
en el tiempo restante, se pueden agregar caracteristicas adicionales, de haber
suficiente tiempo se pactan las proximas mejoras mediante una reunién con
el cliente. Cada periodo de desarrollo se rige por los pasos de la metodologia

de cascada.

El primer paso es la definicion de los requerimientos, este comprende
la definicion y aterrizado de la caracteristica del médulo a elaborar, a partir de
este punto se concretan las fechas y recursos que se asignaran al
requerimiento, una vez llegado a un acuerdo con el cliente se da luz verde

para continuar. (Aguirre Barrera & Aguirre Barrera, 2021)

Dentro del periodo de disefio el objetivo es buscar puntos débiles
dentro del proceso para analizarlos y buscar maneras en la que se puedan
convertir en cualidades, sumando beneficios al proyecto, solidificar la
estructura es importante para plasmar lo que se va a desarrollar. (M. Pérez
et al., 2017)

La seccion de implementacién se enfoca en el uso de todas las
herramientas de trabajo disponibles para el desarrollo, implementacién y
retoque de lo definido en los pasos anteriores, tras terminar solo queda

prepararse para el veredicto del cliente. (Fernandez Cuevas, 2020)

La verificacion del médulo se enfoca especificamente en la tarea del
cliente de calificar el proceso y de discernir si la fase es apta para ser
implementada y puesta en marcha, dentro de esta metodologia esta seccion
es mas compleja ya que en este paso es donde, indiferentemente a si se ha
recibido o no el visto bueno del cliente, se debe de tomar la retroalimentacion
del cliente y realizar un breve analisis de la posibilidad de implementar las

sugerencias recibidas, lo que repetiria el proceso una vez mas.
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Capitulo IV: Propuesta Tecnolégica

En este capitulo se procedera a registrar el desarrollo del proyecto y se
mantendra una bitacora sobre cada punto de control separado y clasificado
por la metodologia de desarrollo implementada. A continuacion, se muestra

el cronograma de trabajo correspondiente a los mddulos a elaborar:

llustracién # 9
Mapa de desarrollo general realizado en Trello.

Lista de tareas En proceso Hacho

-—
Desamollo de ldgica del aplicativo
mdwil y Front-end de la pagina web

® (@ 18 dajul - 23 dejul. o

-—
Desarrollo de Web Service e
implementacion de Google My Map a
Fagina web

@ (D 25 de jul. - 30 de jul e

+ Afada una tarjeta g

+ Afiada una tarfjeta + Ariada una tarjeta a

En proceso de mejora Atrasado Terminado

-— 2
Desamollo de pantallas y formularic:
del aplicativo mévil, elaboracion de
cuadro entidad relacion de BD

o ITETT @

+ Afada una tarjeta a

+ Afada una tarjeta + Afada una tarjeta

Nota. Una serie de tareas que se dividen en seis estados de desarrollo.
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llustraciéon # 10
Cronograma de actividades realizado en Trello.

jul. 2022 ~ ¢ Hoy > Mes v Etiqueta
DOM LUN WAR MIE JUE vIE SAR DOM LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM LUN WAR MIE JUE WIE SAR
10 1 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Terminado Desarrollo de pantallas y ;
formularios del aplicative...
En proceso
. Atrasado
. Mejorando

. En lista G Desarrollo
mplement:

Nota. Cronograma de actividades dividido en categorias.

Mediante el cronograma se dara seguimiento y control de las
actividades, la definicion del punto de salida y llegada de cada fase del
proyecto, lo que permite aplicar los correctivos en el caso de presentarse
algun tipo de desviacion. Cada actividad dentro del cronograma toma el rol
de fase la cual se completa mediante pasos mas especificos basados en la

modelo cascada.

La primera actividad comprende la elaboracion del modelo entidad-
relacion de la base de datos y el disefio de pantallas, contenido preliminar de
todos los formularios de declaracion de actividades y la implementacién de
GIS al aplicativo movil. Esta fase paso por un analisis de requisitos en conjunto
con el representante legal de INTELWARE S.A. quien cumple la funcion de
usuario, durante la reunion se enfatizé la necesidad de elaborar mas de un
formulario por area (Un formulario para el area de ventas y otro para el area
técnica) ya que es imperativo permitirle a los laborales la generacion de
contactos y clientes nuevos debido a cambios inesperados en los datos o
visitas a clientes nuevos. Tras la finalizacién de la reunién se procedi6 al paso

de disefio.

En este paso se realiz6 el esquema de la base de datos a implementar
en fases posteriores, al igual que un bosquejo de las clases principales a
realizar basado en los parametros proporcionados por él cliente. Una vez
terminada este escalon de desarrollo se desciende al siguiente punto de esta

fase, la implementacion.
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A lo largo de este periodo se procedi6 a generar las pantallas
solicitadas por el cliente y codificar el coédigo necesario para una interaccion
minima entre pantallas, esto permite una demostracion primitiva del disefio

del aplicativo lo que prepara a esta fase para entrar en la etapa de verificacion.

Para consumar esta fase, se da inicio a una reunion conclusiva donde
se rinde cuentas con el cliente, se determina que los formularios son muy
simples por lo que se necesita elaborar mas la parte del detalle sobre el
soporte realizado concluyendo en la elaboracion de tres secciones dentro del
formulario de reporte de actividad: estado inicial, trabajo realizado y estado
final, este cambio en el disefio también provocéd pequefios cambios en el

disefio de la base de datos lo que concluye en el siguiente disefio:

llustracion # 11
Modelo entidad-relacion de la base de datos.

CLIENTE

PK | ruc

nombre
telefono
direccion
email

CONTACTO EQUIPO TECNICO
PK,FK1 |ruc PK | serial PK | ci_tecnico
PK ci_contacto

fabricante nombre
nombre modelo area
telefono candado telefono
email fecha_instalacion email

REPORTE

PK,FK3 | ci_tecnico
PK id_reporte
PK,FK2 | serial
PK,FK1 | ruc

PK,FK1 |ci_contacto

fecha_visita
estado_inicial
trabajo_realizado
estado final
firma_contacto
firma_tecnico

Nota. Modelo de la estructura de la base de datos,
consiste en cinco tablas donde cuatro cumplen el rol de
padres y la Ultima tabla cumple el rol de hijo heredando
todos los datos para una consulta consolidada.

Refiriéndose al ciclo anterior pasamos por los mismos pasos dentro de

este. En la fase de Requisitos entre otros requerimientos se realizé una
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negociacion para mantener la interfaz minimalista, pero con las caracteristicas
necesarias para el seguimiento de actividades, se opté por centrar las
caracteristicas a la visualizacion de marcadores en modalidad diaria debido a
gue en ciertas fechas hay una gran demanda sobre el personal técnico por

diversos contratos de mantenimiento anual.

En la fase de disefio se plasmaron dos paginas: la de inicio de sesion
donde se validara si el usuario que desea acceder existe dentro de la base de
datos y si este posee el nivel de seguridad necesario para realizar esta

actividad.

llustracion # 12
Pagina de login.

s G | O mdivo | SRS

L 4
INTELLIGENT HARDLWIRRE AND SOFTWARE

Login

Nota. Permite el inicio de sesion el recordatorio de usuario y la recuperacién de contrasefa.

La segunda se muestra una vez se haya iniciado sesion, el mapa
interactivo permite la navegacion del mapa, posee un zoom estandar que
enfoca a la ciudad donde se realiza el primer soporte, pero permite aumentarlo
o reducirlo a conveniencia del usuario; el componente incluye la visualizaciéon
de calles llamada Street View debido a que viene agregado por defecto con
su implementacion, permite mediante la colocacién de un objeto la inspeccion

visual de las calles compatibles con este rasgo.
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llustracion # 13
Pagina de supervision de actividades

<« © @ Archiv | CyUsers/TECNICO2/Desktop/WebSupervisor/SupervisorMap htmi

Actividades

Personal: [Jose Caldoron v Fecha: [B/e7/2022 &
Julio de 2022 ~ ™

LU MA M JU Vi SA DO |

Nota. Incluye la seleccion del personal, la discriminacion de la fecha por dia y la interaccién
directa con el mapa.

Se presentd la necesidad de agregar una caracteristica a la tabla de
técnico en la base de datos debido a que se almacenaran los usuarios en esta,
los cambios incluyen reemplazar el nombre de la tabla por “PERSONAL” y
agregar un campo de tipo “BOOLEAN” y campos de usuario y contrasefia para
registrar los usuarios de los laborales y plasmar si cada individuo posee o0 no

el rol de supervisor.

En la reunién semanal con el gerente general para la revision del

modulo, se realizaron las siguientes observaciones:

e Debido a la posibilidad de que el personal realice soportes en mas de una
localidad, se realizar4 la implementacion de una lista para visualizar
marcadores en la parte inferior del mapa, lo que permite al supervisor
desplazarse a la ubicacién sin la necesidad de navegar el mapa de manera

manual.

e Se solicitd la asignacion de credenciales y la capacitacién necesaria para
operar la base de datos con el propdsito de levantar, remover y editar

usuarios dentro del repositorio.

e Se pide la implementacién de timeout para el cierre de sesiones inactivas

de manera automatica.
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En la dltima fase constituida por los mismos pasos metodoldgicos
tratados a lo largo del desarrollo del sistema, durante la reunién con el cliente
no hubo mayor observacion sobre el planteamiento del ultimo plan de

desarrollo marcando la puesta en marcha de las actividades de codificacion.

Durante la seccion de disefio se plasmaron las clases a utilizar para el
manejo de datos de entrada y salida, se opt6 por seguir una logica de creacion
de mdltiples archivos de conexién para mantener un orden de consulta e
insercion de datos, de hacerlo de otra manera agregaria un riesgo de cruce
entre consultas lo que comprometeria a la base de datos y a su contenido,
entre los archivos se encuentran actividades de consulta, escritura y
manipulacion de datos en la base, todos estos archivos son codificados en

PHP para asegurar su compatibilidad con el gestor de la base de datos.

llustracién # 14
Reportes ingresados en latabla de la base de datos MySQL

cto  ci_empleado  serial fabricante modelo id_reporte fecha visita generacion motivo estado_inicial  trabajo_realizado estado_final latitud longitud i
oo T G i Ry i g e e
099 6948 NA NA NA 56 20220814 (PSR g, dhahd xhdhd eshsid 21374 799195 ™
024048 e
0992 0926116948 NA NA NA 57 200814 B2 g, xgdgadd xhdhdh dbdhxh 213139 799195 ™
09:53:30 m glperson
2 - 1408202 2
0992850825001 0600865372 0926116948  NA NA NA 58 20220814 Visita *gdggdd *hdhch dbdhxh 213739 79.9195
095330 my sha
Equipo sin .
, _— Waterflux 16.08-2022 candado, opcion https /i
0992153563001 0924696107 0926116948 06- g 79
0992163563001 0524696107 0926116948 A16034134 KROHNE - 59 20220815 | nimiento 202> o 215213 708692 |
deshabiltado
ipo
Se configuraron las  configurad
e Waterf 15-08-2022 ; : https: /i
0992153563001 0924696107 0926116948 A16034134 KROHNE 507 60 20220815 o 5% Mantenimiento " S PO opciones: 13(1),  caudal de 937 215213 -79.8692 | P
17(1). Se rea Ils. Equip J
el
i ; Equipo .
0992153563001 0924696107 (0926116948  A21086789 KROHNE | eriux 61 20220845 708202\ acion  COuipoenbuen veriicadoy  -2.16115  -79.8988 TP ’
3070 122042 estado my sha mi-f/glperson
ellado
Waterfl 15-08-2022 Equipo en buen Equipo https /intelwareec.
0992153563001 0924696107 0926116948  A21086789 KROHNE - o X 62 2022-08-15 iy Instalacion Aulpo-ea.b verficadoy 216115 79,8988 " Pe ntelwareec:
3070 122042 estado my sharepoint. com//g/person.
sellado
Waterflux 15.08-2022 Equipo en buen o7 Eupe hitps/i
0392153563001 0924696107 0926116948  A22080308 KROHNE 63 2022-08-15 Mantenimiento oo verificadoy  -206965 -79.8971 | Fo.
3070 03:49:50 estado b mysh

Nota. Datos enviados mediante la aplicacién de generaciéh dé'rép>ortes son recibidos por la
base de datos y almacenados en la tabla “reporte”.

Tal como se habia planteado desde un principio, durante el
planteamiento de fases, se realiz6 el levantamiento del Web service. Con la
ayuda de XAMPP se logré una conexion exitosa entre el servidor de la

empresa y las aplicaciones maovil y web.
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llustracion # 15
Panel de control de XAMPP

8 XAMPP Control Panel v3.3.0 [ Compiad: Apr Bth 2021

XAMPP Control Panel v3.3.0
Modules
) Netstat
Service  Module PiD(s) Port(s) Actions >
Apache 4420 8080, 3181 | Stop Admin Config Logs B shel
MySQaL 4756 3306 Stop Admn Config Logs Explorer
FleZia Start Admn Config Logs B Services
Wercury Stort Admm Config Logs M Heb
Tomcat Start Actimy Confg Logs 1l qut
345 [main) most appbcation stuff but whenever you do something with senices A
53:4% [main] there will be a security dialogue or things will break! So think
3 [main] about running this application with admainistrator nghts!
[main] XAMPP Installation Directory: “c-\websenerixampp\”
¢ [main] Checking for prerequisites
) [main] All prerequisites found
50 [main] Inttiahzing Modules
) [Apache] XAMPP Apache Semice is already running on port 8080
. [Apache] XAMPP Apache Semce is already runming on port 8181
Imvsdll XAMPP MyvSQL Senvice is already runnina on port 3306 ¥

Nota. EIl panel de control del software que muestra los servicios montados de Apache y
MySQL en sus puertos correspondientes.

llustracién # 16
Port forward a los puertos del servidor web

#  USB settings Virtual Servers
@ Delete
0 Parental Controls
ID Service Type External Port Internal IP  Internal Port  Protocol Status Modify
T4 Qos
HTTP 8181 192.168.0.110 8181 TCP
° Security 2 HTTP 8080 192.168.0.110 8080 TCP

Nota. Pagina de administracion del router para habilitar puertos desde la IP Publica de la red
para poder dar acceso al servidor web

Mediante la apertura de una IP publica los usuarios de las plataformas
son capaces de solicitar, editar y modificar datos por medio de un HTTP
request lo que se refiere a la solicitud de diversas actividades las cuales se
dividen en los diferentes directorios dentro del servidor, por ejemplo si se
desease consultar una tabla en la base de datos dentro del cédigo del
aplicativo o pagina web se podria apuntar a un archivo “consulta.php” que
responde acorde a los datos enviados por medio del requerimiento de tipo
http, la sintaxis de esta solicitud incluye la ruta del archivo que se desea utilizar
y las variables con las que se desea realizar la solicitud.

Si se desea hacer esta consulta mediante una pagina web se usan
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lenguaje Ajax, una extension de JavaScript que se encarga de realizar la tarea
de consulta a la base de datos. Sin embargo, cuando se trata de una
aplicacion movil se realiza la tarea mediante clases asincronas las cuales
hacen la misma tarea, pero de manera paralela y de fondo para no interrumpir
las tareas principales que se encargan de administrar y ejecutar las pantallas

y la logica principal del aplicativo.

Para el envio de datos por medio del aplicativo mévil se implemento
una libreria llamada WorkerManager, esta permite crear clases parecidas a
las asincronas pero mas complejas, estas son capaces de realizar tareas
impuestas por el desarrollador de tipo Unica o periddica sin estar atadas a la
instancia del aplicativo, esto significa que no importa si el software se cierre
los servicios que necesite se desactiven o incluso si el smartphone se apaga,
tras verificar que todos los requisitos que necesita para concluir la tarea estén
listos el Workmanager se encargard de ejecutar todas las tareas

encomendadas.

llustracién # 17
Programacion de Workers y WorkManager

UpLoadWorke

ot
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Nota. En la primera parte se programan la tarea y sus requisitos, en la otra se levanta la clase
de tipo Worker la cual se encargara de tomar la tarea y procesarla.

Esta libreria es utilizada para enviar los reportes firmados ya que debido
a la naturaleza del trabajo que efectian los técnicos de la empresa
INTELWARE S.A. es necesario asegurarse de que el envio de los formularios
no sea afectado por la pérdida de conectividad con redes GPRS o Wi-Fi.

Durante la etapa de verificacion se realizaron pruebas de rendimiento
y l6gica de datos para verificar que no se encuentren errores de sintaxis, lo
cual es muy probable tomando en cuenta la cantidad de archivos de tipo PHP
gue se manejan. Las pruebas se realizaron exitosamente concluyendo que no
habra inconvenientes con el flujo de datos mientras se mantenga una
conexion saludable entre el host y los clientes, refiriéndose a las instancias de

smartphone y aplicaciones web.

Concluyendo con la ultima etapa se realizé una reunion con el cliente y
se tomaron en debate todas las caracteristicas que se implementaron, debido
a la naturaleza de esta etapa se verifico todas las solicitudes impuestas por el
gerente desde el principio de proyecto, tras comprobar que todo esté en orden
de cumplimiento se dio por terminado el proyecto y se paso a la fase de

pruebas en caliente para monitorear el comportamiento del aplicativo.

llustracion # 18
Mapa de supervision

A  186.66.22.172:8080/WebSupervisor/SupervisorMap.ph

Actividades

Bienvenido, Admin

Perscnal

[Jose Manuel Calderon Leinberger | Fecha: [15/08/ 2022 0 || Ingresar |
Ty

Mapa POPULAR o
H I : Mantenimiento de Waterflux 3070

~ Fecha de generacion:
) casiga
L : quil V.
ol ... =
@ 0 : QGangesan ;

e LAIPUNTILLA * 5
o
OESTE 206 Tt Y N g

0§

Nota. Pagina web donde se realiza la supervisién de empleados y donde se puede verificar
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la ubicacién de los soportes realizados el lunes 15 de agosto del 2022.
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Conclusiones

Tras finalizar con el desarrollo del aplicativo para la generacién de
reporte de visitas técnicas con geolocalizacion y envio y almacenado en el
servidor de la empresa se llegoé a verificar la implementacion del GIS de
Google el cual fue seleccionado mediante la técnica de Benchmarking donde
se determiné que debido a su flexibilidad para implementacion en diferentes
lenguajes de programacion brindaria una compatibilidad absoluta entre todos
los modulos involucrados dentro del desarrollo de este proyecto, permitiendo
reflejar la informacién proveniente de los informes almacenados en el servidor
dentro de una interface cartografica que encierra las actividades diarias

realizadas por los empleados asignados a la visitas técnicas.

La interfaz implementada en la pagina web permite a los usuarios con
permiso de supervision navegar, agregar marcadores y sombrear la interfaz
cartografica permitiendo un control flexible de la herramienta de supervision.
De esta manera el operador puede apoyarse de estas herramientas para una
mejor detecciébn de patrones de visitas y detectar si el personal esta

cumpliendo con las actividades asignadas.

La implementacion de una interfaz de sincronizacion de reportes offline
previene la pérdida de informacion derivada de la generacion de reportes de
actividades fuera del area de servicio telefonico o Wi-Fi previniendo de esta
manera el abuso de situaciones donde el técnico no cuente con servicio de
internet declarandose incapaz de cumplir con el deber de reportar sus
actividades durante las horas laborales.

Acorde a lo indicado en los parrafos anteriores se da cumplimiento a

los objetivos general y especificos del presente trabajo.
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Recomendaciones

La aplicacion mévil se puede complementar con un sistema de
notificaciones al supervisor en el caso de que el técnico no se encuentre en la
ubicacion esperada a la hora programada, para lo cual se requiere un enlace
entre las librerias de WorkManager y AplicationActivity de Android, ademas
de encontrar una manera de bloquear los servicios de GPS y telefonia para

gue no puedan ser apagadas por el personal a conveniencia.

Este aplicativo se puede expandir a un sistema de notificacion
automdtica de actividades para autdmatas, una vez cumplidas se enviara un
detalle de lo realizado junto a la geolocalizacion, lo cual permitird al supervisor

verificar que el trabajo asignado al droide se realizd con la precision esperada.
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llustracion # 19
Formulario Fisico s
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