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RESUMEN 

Este informe técnico presenta el desarrollo de una aplicación web y móvil para el control 

de ordenes de trabajo de la empresa Rimaelec.  

El proyecto se ha desarrollado con el fin de automatizar procesos de gestión de ordenes 

de trabajos, control de asistencias, análisis de trabajo, control de horarios de ingreso, 

gestión de reportes de comportamiento inseguro y creación de informes de la orden de 

trabajo.  

Toda la parte lógica de la aplicación web y móvil se ha desarrollado con el framework 

PHP de Symfony. Por otra parte, el cliente web se ha implementado con la librería de 

JavaScript ReactJs, lo que ha permitido crear interfaces de usuario interactivas. Por otro 

lado, la parte móvil se ha desarrollado con el framework de Flutter el cual tiene un kit de 

herramientas para crear interfaces de usuario de forma nativa para dispositivos móviles. 

Cabe mencionar que todo el desarrollo se lo ha realizado bajo la metodología ágil 

Scrum, lo que ha permitido cumplir con todas las tareas en el desarrollo del software 

desde su inicio hasta la puesta en producción.  

El documento está estructurado de la siguiente manera: la primera sección corresponde 

a la introducción dando a conocer el contexto del problema, objetivos y el alcance del 

proyecto. En la segunda sección se describe la metodología, los diseños tanto de 

arquitectura como de interfaces y las herramientas utilizadas a lo largo del desarrollo. 

En la tercera sección, se muestra los resultados obtenidos en cada tarea de los 

diferentes sprints. Finalmente, la última sección menciona las conclusiones y 

recomendaciones obtenidas a lo largo del desarrollo del proyecto.   

 

 

 

PALABRAS CLAVE: Rimaelec, Framework, Symfony, ReactJs, Flutter, JavaScript y 

Scrum. 
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ABSTRACT 

This technical report presents the development of a web and mobile application for the 

control of work orders of the company Rimaelec. 

The project has been developed to automate work order management processes, 

attendance control, work analysis, control of entry schedules, management of reports of 

unsafe behavior and creation of work order reports. 

All the logical part of the web and mobile application has been developed with the 

Symfony PHP framework. On the other hand, the web client has been implemented with 

the ReactJs JavaScript library, which has allowed the creation of interactive user 

interfaces. On the other hand, the mobile part has been developed with the Flutter 

framework which has a toolkit to create user interfaces natively for mobile devices. It is 

worth mentioning that all development has been carried out under the agile Scrum 

methodology, which has made it possible to fulfill all the tasks in the development of the 

software from its inception to its commissioning. 

The document is structured as follows: the first section corresponds to the introduction, 

making known the context of the problem, objectives, and the scope of the project. The 

second section describes the methodology, the architecture and interface designs and 

the tools used throughout development. In the third section, the results obtained in each 

task of the different sprints are shown. Finally, the last section mentions the conclusions 

and recommendations obtained throughout the development of the project. 

 

 

 

 

 

KEYWORDS: Rimaelec, Framework, Symfony, ReactJs, Flutter, JavaScript, and Scrum 

  



1 
 

1 INTRODUCCIÓN 

El efecto de las actividades manufactureras, los servicios y el comercio brindados por 

empresas en el Ecuador contribuyen a la expansión del Producto Interno Bruto (PIB) [1]. 

La demanda de software por pequeñas y medianas empresas como ELECTROCOMPU, 

ELCO, IMETEL, RHELEC y RIMAELEC ha ido aumentando en los últimos diez años, lo 

cual permite agilizar y mejorar sus procesos de producción u operación. En Ecuador el 

software es escaso [2]; la mayoría de este tipo de empresas no pueden permitirse un 

departamento de servicio técnico informático, debido a los grandes gastos de personal 

y recursos que se requieren [3]. 

Actualmente el proceso para llevar un control y seguimiento de un trabajo en la empresa 

RIMAELEC, se lo realiza por medio de órdenes de trabajo, la cual contiene una 

descripción del trabajo, las actividades y el tiempo en que deben realizarse (Gestión de 

Operaciones) [4]. La Gestión de Operaciones asegura que los servicios se presten con 

normalidad y efectividad respecto a los requerimientos del cliente, por lo que su 

inadecuada gestión refleja ineficiencia en las operaciones de registros y tiempos de las 

órdenes de trabajo [5]. Por otro lado, la generación manual de órdenes de trabajo causa 

problemas como información ilegible y perdida de documentos, junto con demoras e 

insatisfacción en los clientes [6]. 

Si bien existen aplicaciones web y móviles para la gestión de operaciones empresariales 

como “SAP Business ONE”, no están enfocadas a pequeñas y medianas empresas, ya 

que sus costos son muy elevados [3] [7].   

Por lo mencionado, se ha desarrollado una aplicación web y móvil que permite gestionar 

los procesos y operaciones de trabajo en la empresa Rimaelec, cumpliendo los tiempos 

acordados con el cliente, implementando una interfaz amigable para facilitar el proceso 

de manera rápida y eficiente. 

3.1 Objetivo general 

Desarrollar una aplicación web y móvil para el control de operaciones de trabajos 

eléctricos orientado a trabajadores y encargados de la empresa RIMAELEC. 

3.2 Objetivos específicos 

 Analizar los procesos y operaciones de trabajos eléctricos de la empresa 

RIMAELEC. 

 Diseñar la arquitectura, prototipos y base de datos del sistema. 



2 
 

 Implementar una aplicación web de control de operaciones de trabajos eléctricos 

para los trabajadores y encargados de RIMAELEC. 

 Implementar un sistema móvil de control de operaciones de trabajos eléctricos 

para los trabajadores y encargados de RIMAELEC. 

 Realizar pruebas de funcionamiento del sistema. 

3.3 Alcance 

La relación directa que existe entre la evolución y el cambio estructural en las 

organizaciones, a consecuencia de la adopción de nuevas tecnologías de información 

y comunicación, ha dado como resultado un alto nivel competitivo entre las 

organizaciones [8] [9]. 

Actualmente, la empresa RIMAELEC sufre de problemas de pérdida y mal manejo de 

información, por lo tanto, se ha desarrollado una aplicación web y móvil que facilita los 

procesos y operaciones de ejecución de una orden de trabajo, control del tiempo laboral, 

tareas que cada operador emplea diariamente y que administre la información de cada 

una de ellas. Además de permitir crear diferentes reportes para controlar los procesos 

según el rol de usuario.  

Por lo tanto, aplicación web y móvil tiene como objetivo hacer el seguimiento de todas 

las ordenes de trabajo en sus diferentes fases como: 

 Creación de la orden de trabajo con los empleados encargos y la duración de 
esta. 

 Confirmación de todas las herramientas para la realización de la orden. 

 Realización de cada una de las actividades asignadas a cada orden de trabajo. 

 Creación del reporte de análisis de trabajo seguro (ATS) por cada actividad 

realizada. 

 Finalizar la orden de trabajo 
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2 METODOLOGÍA 

Las metodologías de desarrollo de software son de gran importancia porque permiten 

trabajar en equipo de manera organizada. En el transcurso de los últimos años se ha 

optado por el uso de metodologías agiles para el desarrollo de software porque permiten 

una alta flexibilidad y agilidad, los equipos de trabajo que la utilizan son más productivos 

y eficientes, ya que saben lo que tienen que hacer en cada momento de la etapa de 

desarrollo [10]. De ahí el hecho de hacer uso de la metodología Scrum para el desarrollo 

del presente proyecto, la cual tiene como objetivo entregar valor y ofrecer resultados de 

calidad que permitan cumplir con los objetivos en un tiempo determinado [11]. 

2.1 Metodología de desarrollo 

La metodología ágil Scrum permite adaptar la forma de trabajo a las condiciones del 

proyecto, logrando de esta manera flexibilidad e inmediatez en la respuesta para 

amoldar el mismo [12]. Gracias a esta metodología el equipo de desarrollo a logrado 

una alta productividad y gestión del proyecto de forma flexible, autónoma y eficaz. 

Scrum está basado en sprints, que son intervalos de tiempo establecidos para generar 

un producto. En cada sprint se desarrollan mini proyectos que permiten mejorar la 

eficacia del proyecto principal [13]. 

Además, Scrum tienen como objetivo el mejorar la manera en que el equipo se relaciona 

en el proceso de desarrollo. De esta manera durante el desarrollo de la aplicación web 

y móvil el equipo ha tenido constante comunicación lo que ha permitido detectar errores, 

mejorar el producto y finalmente obtener un producto de calidad [14]. 

2.1.1  Roles 

Scrum exige que el equipo sea autoorganizado y multifuncional, es decir cada uno es 

responsable de su tarea asignada y de cumplirla en los tiempos acordados [11]. Por lo 

tanto, se identifica los roles de los diferentes miembros del equipo para definir las 

responsabilidades de cada uno [15].  

Product Owner: Es el responsable de maximizar el valor de trabajo que se realiza en 

cada fase del proyecto y verificar que se cumplan todos los requerimientos. Además, es 

el encargado de hablar constantemente con cliente y brindar una solución al cliente para 

posteriormente comunicarla al equipo de desarrollo [11]. 
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Scrum Máster: Este rol es el encargado de que la metodología Scrum sea comprendida 

y aplicada correctamente por todo el equipo de desarrollo, es decir es un líder que 

elimina los inconvenientes que tenga el equipo en cada fase. Este rol lo lleva asignado 

el director del proyecto de titulación quien respeta al equipo de trabajo y los lineamientos 

del proyecto [11]. 
Development Team: Son todos los encargados de realizar las tareas priorizadas por el 

Product Owner. Es un equipo organizado y multifuncional que realiza las tareas de cada 

sprint y lo cumplen en el tiempo establecido. Además, están en constante comunicación 

con el Product Owner para transmitirle cualquier novedad que pudiera surgir [11]. El 

equipo de desarrollo es el encargo de cumplir con el desarrollo de la aplicación para la 

empresa Rimaelec. La asignación de los roles se presenta en la TABLA I. 
TABLA I: Asignación de roles 

Nombre Rol 
Ing. Jorge Vázquez 

Gerente 
Product Owner 

Ing. Ivonne Maldonado MSc Scrum Master 
Anthony Tacuri 

Elvis Pérez Development Team 

 
2.1.2 Artefactos 

Un artefacto es la descripción de un producto de trabajo. Dentro de la metodología 

Scrum los artefactos garantizan la transparencia y el registro de la información [16]. La 

generación del producto principal esta guiada por la recopilación de requerimientos, el 

Product Backlog, las historias de usuario y el sprint backlog. A continuación, se detallan 

cada uno de ellos. 

Recopilación de Requerimientos 

Mejor conocida como “Ingeniería de Requerimientos” tiene como objetivo recopilar, 

analizar y verificar las necesidades del cliente. Por tal motivo, es fundamental para el 

desarrollo de cualquier aplicación ya que permite a los desarrolladores entender mejor 

el problema en cuya solución trabajarán [17]. Los requerimientos funcionales para el 

desarrollo de la aplicación se han obtenido mediante las reuniones con el Product Owner 

y la empresa Rimaelec, dichos requerimientos se detallan en el Manual Técnico – 

Sección Recopilación de Requerimientos (pág. 2-3). 

Historias de Usuario 

Detallan las funcionalidades que se realizaran en el desarrollo de todo el proyecto. En 

base a las historias de usuario los desarrolladores estiman el costo de implementarlas, 

sus características y el número de iteraciones necesarias [18]. Por otra parte, las 
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historias de usuario definen las acciones que puede realizar el usuario en el programa. 

La TABLA II detalla un ejemplo de las 25 historias de usuarios elaboradas en el Manual 

Técnico – Sección Historias de Usuario (pág. 4 - 17).  

TABLA II: Historia de usuario 1 – Registrar las ordenes de trabajo 

Historia de Usuario 

Número: HU01 Usuario:  Supervisor 

Nombre historia:  Registrar las órdenes de trabajo 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Puntos estimados: 9 Sprint asignado: 2 

Programador responsable: Elvis Pérez 

Descripción:  
Quiero registrar las órdenes de trabajo para que los empleados puedan desarrollarlas 
a lo largo de un tiempo establecido. 

Validación:  
El supervisor podrá registrar información, en la plataforma web, acerca de las 
órdenes de trabajos y detallar las actividades correspondientes a cada una ellas en 
un tiempo determinado, para que los empleados puedan desarrollarlas y registrarlas 
en el sistema. 

 

Product Backlog 

Es una lista ordenada de funcionalidades requeridas que se implementan durante el 

desarrollo del proyecto. Esta lista ayuda al seguimiento de los requerimientos por parte 

de todo el equipo de desarrollo [18]. Además, cada funcionalidad se la divide con un 

identificador con respecto a las historias de usuario para cada requerimiento propuesto, 

con el tiempo estimado y su prioridad. Todos ellos son necesarios para el desarrollo de 

la aplicación y se detalla en el Manual Técnico – Sección Product Backlog (pág. 17 - 

18). 

Sprint Backlog 

Es un subconjunto de ítems del Product Backlog para realizar el incremento del 

producto. Además, puesto que el Product Backlog está organizado por prioridad el sprint 

es construido con los requerimientos más prioritarios [18]. Por lo tanto, se han 

establecido 6 Sprints para el desarrollo de la aplicación que son los siguientes: Módulo 

de Gestión de Usuarios, Módulo de Órdenes de trabajo, Módulos de Análisis de Trabajo 
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Seguro, Módulo de Gestión de Reportes de Comportamiento Inseguro, Módulo de 

Reportes de Accidentes e Incidentes y Pruebas y Despliegue. Los Sprint se detallan en 

el Manual Técnico – Sección Sprint Backlog (pág. 21 - 24). 

2.2 Diseño de interfaces (mockups) 

Los mockups son prototipos que se realizan antes del desarrollo de la aplicación para 

transformar ideas en funcionalidades y ayudar al cliente a comprender lo que necesita. 

Además, permiten que el producto sea testeado a un costo mucho menor y permiten 

entender la complejidad del trabajo facilitando la comunicación y desarrollo del proyecto. 

Por lo tanto, su desarrollo es necesario para cualquier aplicación porque pueden reducir 

drásticamente los riesgos de problemas durante el desarrollo [19]. 

2.2.1  Herramienta utilizada para el diseño de interfaces 

Existen diversas aplicaciones para la creación de mockups que facilitan su desarrollo, 

pero para el proyecto se ha utilizado “Marvel” el cual permite realizar el diseño de 

interfaces modernas e iterativas, pruebas de usuario e integraciones con diversas 

plataformas [20]. A continuación, se explica brevemente las interfaces para la aplicación 

móvil y web, pero existen más interfaces que muestra de mejor manera en el Manual 

Técnico – Sección de Interfaces del Sistema (pág. 25 – 33). 

2.2.2  Sistema web 

El sistema web consta de varias interfaces reutilizadas para reducir el tiempo y costo de 

desarrollo del proyecto. Por ejemplo, la Fig. 1 indica el diseño base del formulario que 

se usa en todos los reportes [20].  

 
Fig. 1: Diseño para la creación de la orden de trabajo – Sistema web 
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2.2.3 Aplicación Móvil 

Al igual que el sistema web la aplicación móvil también reutiliza las interfaces para la 

presentación y creación de reportes, la Fig. 2 indica el diseño base del formulario que 

se usa en todos los reportes [20]. 

 
Fig. 2: Diseño para la creación de reportes – Aplicación móvil 

2.3 Diseño de la arquitectura 
La arquitectura de la aplicación separa el back-end (la parte del servidor) y el front-end 

(el sitio web y la aplicación móvil) tal como se muestra en la Fig. 3. Al separar la parte 

lógica y la interacción del usuario brinda comodidad para desarrollar cada componente 

y flexibilidad si se desea cambiar de tecnología [21].  

 
Fig. 3: Representación del Back-end y Front-end [21] 
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2.3.1 Back-end 

El back-end se ha desarrollado como servicio en una API REST (Application 

Programming Interface and Representational State Transfer – Interfaces de 

Programación de Aplicaciones y Transferencia de Estado Representacional) en el 

lenguaje de programación PHP, usando Symfony como framework en conjunto de la 

librería API Platform, la cual permite mejorar las peticiones (procesamiento de las 

peticiones, aplicar los middlewares necesarios, asignación de roles y otros.) a los 

diferentes endpoints [21]. Además, Symfony permite configurar de manera fácil y rápida 

la conexión con la base de datos y la interfaz para tratar con ella, para el desarrollo de 

este proyecto se ha implementado el gestor de base de datos MySQL [22]. 

Todas las rutas siguen el mismo patrón de diseño, tienen un enrutador que define la ruta 

a la que responde mediante la ayuda del protocolo HTTP, un middleware de validación 

y un controlador que procesa cada petición. A continuación, se explica brevemente 

como se utiliza el protocolo HTTP para su implementación [21]. 

Como HTTP implementa API Rest 

La arquitectura REST no es necesario que se apoye sobre el protocolo HTTP. Sin 

embargo, HTTP cuenta con los puntos necesarios para cumplir con los principios de 

REST. Por tal motivo, HTTP es el protocolo sobre el que se apoyan los servicios REST 

[23]. A continuación, se explica brevemente la forma en que HTTP implementa los 

principios necesarios para su funcionamiento: 

 Recurso. – HTTP usa recursos para la interacción de los diferentes 

componentes los cuales son identificados de manera uniforme mediante URI 

(Uniform Resource Identifier) [23]. 

 Representación del recurso. – El estado que puede tener un recurso en un 

determinado momento se lo conoce como “Representación del Recurso”. Este 

estado está compuesto por metadatos que describen los datos y enlaces 

hipermedia que son usados para futuros estados del recurso. La principal ventaja 

de HTTP es la compatibilidad para enviar diferentes formatos en su cabecera 

[23]. 

 Representación auto descriptiva. –  Cada cambio de estado en el recurso 

debe indicar en su respuesta el resultado de la operación realizada. HTTP 

resuelve este problema mediante el estado “http status” y su cabecera “http 

headers”. Es importante destacar que REST no regula el contenido de estos 

parámetros por lo que es responsabilidad del desarrollador implementarlos [23]. 
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Entidades y Endpoints 

La entidad es una clase que representa un objeto como por ejemplo “Producto”, esta 

entidad tiene toda la información del producto la cual se relaciona directamente con la 

base de datos y permite consultar, crear, editar y eliminar datos de la tabla relacionada. 

En Symfony, Doctrine realiza este procedimiento como se muestra en la Fig. 4. En el 

proyecto doctrine fue configurado con anotaciones [22]. 

 
Fig. 4: Ejemplo de cómo Doctrine interpreta los objetos de PHP con la base de datos 

[22] 

Los endpoints son todas los métodos o servicios que ofrece la API a los diferentes 

clientes. Por otra parte, a pesar de que la creación de endpoints está estrictamente 

controlada por API Platform, en algunas secciones de la aplicación ha sido necesario 

crear endpoints personalizados para la petición de imágenes, envíos de correo, 

recuperación de contraseña y para la activación de usuarios. Adicionalmente, Symfony 

permite proteger cada endpoint de tal manera que estos sean públicos o privados, esta 

funcionalidad está integrada en API Platform [22]. 

Controladores 

API Platform realiza todo el proceso necesario para cada endpoint simplificando de gran 

manera la creación de controladores para cada operación. Sin embargo, en algunas 

secciones del proyecto se requiere de controladores personalizados para realizar una 

acción en especifica que API Platform no ofrece [24]. 

Filtros 

API Platform ofrece filtros que son de gran ayuda para proporcionar un sistema genérico 

y clasificar colecciones simplificando su desarrollo. No obstante, fue necesario 

implementar filtros personalizados para la clasificación grupal de información para 

brindar una mejor experiencia al usuario [24]. 

Eventos y Listeners 

Durante la ejecución de una aplicación en Symfony, se activan muchas notificaciones 

de eventos. La aplicación puede escuchar estas notificaciones y responder a ellas 
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ejecutando un fragmento de código. En el proyecto los eventos son usados para enviar 

correos de confirmación cuando se registra un nuevo usuario y para validar si el usuario 

esta activo [22]. 

Excepciones  

Durante una solicitud HTTP pueden ocurrir errores que deben ser controlados para 

evitar un error critico en el sistema. Symfony maneja estos errores mediante eventos, 

en el proyecto se ha utilizado excepciones personalizadas para notificar al usuario y 

brindar una mejor experiencia [22]. 

2.3.2  Front-end 

El front-end se ha desarrollado para dos plataformas con diferentes funcionalidades. Las 

funciones administrativas desarrolladas en la plataforma ReactJs para el sitio web y el 

resto de las funcionalidades en la plataforma de Flutter para la aplicación móvil. Las 

interfaces de ambas plataformas constan de vistas y componentes (Widgets para la 

aplicación móvil), las vistas son todas las ventanas o páginas que tiene cada aplicación, 

pero los componentes son pequeños trozos de código que se repiten en las diferentes 

vistas [21]. A continuación, se detallan los aspectos necesarios para el desarrollo del 

sistema web y móvil. 

React-Js 

React es una biblioteca de JavaScript para construir interfaces de usuario interactivas 

de forma sencilla. Además, permite crear vistas simples para cada estado de la 

aplicación y se encarga de actualizar los componentes necesarios cuando los datos 

cambian. El sistema web se ha desarrollado en su totalidad con React [25]. 

 Componentes: El sistema web utiliza los componentes de React para crear 

vistas y secciones que son reutilizados en toda la aplicación optimizando el 

código y reduciendo significativamente su tiempo de desarrollo. Además, cada 

componente de React implementa un método llamado render () que recibe datos 

y retorna una interfaz. La sintaxis de un componente es similar a XML tal y como 

se muestra en la Fig. 5 [25]. 

 
Fig. 5: Ejemplo de los elementos de un componente 
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 Hooks: El sistema web utiliza Hooks, que son funciones que permiten controlar 

el estado de la aplicación en React y el ciclo de vida desde componentes de 

función. Los Hooks no funcionan dentro de las clases, pero son compatibles con 

ellas lo cual permite el correcto funcionamiento con librerías que están 

desarrolladas en clases y componentes de función. Por otro lado, React 

proporciona Hooks incorporados como useState, useEffect, useRef, useCallback 

y otros, que son usados en diferentes secciones de la aplicación [25]. 

 Material-UI: El desarrollo de interfaces dentro del sistema web utiliza el 

framework de Material-UI, el cual permite crear componentes de manera sencilla 

y rápida. Además, los componentes ya existentes de Material-UI funcionan 

aisladamente del resto de componentes por lo que son autosuficientes, solo 

inyectan los estilos necesarios para su presentación y no dependen de ninguna 

hoja de estilos global (normalize CSS) [26]. 

 Axios: El sistema web interactúa constantemente con la API Rest (back-end) y 

por tal motivo se ha decidido usar la librería de Axios para la comunicación con 

la API. Axios es un cliente HTTP ligero basado en promesas, lo que permite 

aprovechar funciones asíncronas async y await de JavaScript. También, puede 

interceptar y cancelar solicitudes y hay una protección integrada del lado del 

cliente contra la falsificación de solicitudes entre sitios [27]. 

 Redux: En aplicaciones pequeñas la gestión del estado no es de gran 

importancia ya que esta se lo puede manejar directamente en el componente. 

Sin embargo, el sistema web consta de varios componentes con diferentes 

funcionalidades que controlan las respuestas del servidor, información cacheada 

y datos generados localmente. Los datos de los componentes están en 

constante cambio y los datos que modifican pueden afectar a otros 

componentes. De ahí, la decisión de usar la librería de Redux en React, la cual 

permite hacer predecibles los cambios de estado logrando que su gestión de 

estado sea transparente y determinista [28].  

Flutter 

Es el kit de herramientas de UI (Interfaces de Usuario) de Google basado en el lenguaje 

de programación de Dart para la realización de aplicaciones, compiladas nativamente, 

para móvil, web y escritorio desde una única base de código. Flutter dispone de widgets 

preconstruidos con Material-Design y Cupertino (estilo-iOS), APIs con movimiento 

suave, scroll natural y otros. Además, dispone de un método de desarrollo llamado “hot 

reload” para experimentar y construir UIs, añadir funcionalidades y corregir bugs más 

rápido. Finalmente, las funcionalidades de los técnicos se encuentran dentro de la 
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aplicación móvil, brindando una interfaz amigable hacia el usuario lo que permite crear 

los reportes de forma fácil y rápida [29].  

 Widgets: Los Widgets de Flutter son construidos usando un moderno framework 

que toma su base de React. La UI en Flutter se construye en base a Widgets 

que describen como debe ser la vista en base a su configuración y estado 

actuales. Cuando el estado de un Widget cambia, este se reconstruye 

determinando los cambios mínimos necesarios para su renderizado. Por lo tanto, 

la aplicación móvil implementa widgets para crear todas las interfaces en cada 

sección reutilizándolos lo máximo posible para la optimización del código. En la 

Fig. 6 se puede ver la implementación de un Widget y como este puede modificar 

la vista según los parámetros que se configuren [29]. 

 
Fig. 6: Implementación de un Widget con propiedades 

Por otra parte, a diferencia del sistema web, la aplicación móvil tiene mayor interacción 

con el usuario ya que las acciones normalmente no se realizan con un cursor como los 

dispositivos de escritorio sino en gestos realizados por el usuario. Los botones (buttons 

widgets) disponibles en Flutter usan el widget GestureDetector dentro de su 

configuración para detectar cuando el usuario toca un widget, estos widgets 

implementan una función onPressed (), para desencadenar una acción. Sin embargo, la 

aplicación móvil requiere de otros gestos muy comunes hoy en día en aplicaciones 

móviles por lo que se usa GestureDetector para detectar una variedad de gestos de 

entrada [29]. 

Flutter al igual que React tiene varias formas para controlar el estado de la aplicación, 

React lo realiza directamente en los componentes o con la ayuda de Hooks. Sin 

embargo, Flutter tiene dos tipos de widgets que son la base para la creación del UI que 

son: StatefulWidget y StatelessWidget. La diferencia principal entre ellos es que 

StatefulWidget dispone de un State que es el encargado de controlar el estado de 

aplicación lo que le permite realizar un renderizado cuando existen cambios. A pesar 

de, que StatelessWidget no disponga de un State no significa que no se pueda actualizar 

su información cuando ocurre algún cambio, para hacerlo se necesita de un gestor de 

estado global o widgets que permiten extender su información basados en el 
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InheritedWidget. En el desarrollo de la aplicación se ha hecho uso de StatefulWidget y 

Provider para la gestión del estado [29]. 

 Provider: El principal gestor de estado de la aplicación móvil es Provider ya que 

este permite notificar cambios a los demás widgets y acceder a esa información 

cada vez que sea necesario. Además, Provider está basado en InheritedWidget 

haciéndolo más fácil de usar y reutilizable. Provider consume la menor cantidad 

de recursos posibles, reduce la repetición de clases y brinda escalabilidad para 

las clases con un modo escucha. Todos los aspectos de Provider son usados en 

la aplicación para la actualización de información y validaciones con la ayuda de 

Streams [30].  
 Modelos y Servicios: Al igual que el sistema web la aplicación móvil está en 

constante comunicación con el servidor (back-end), por lo que es necesario una 

forma para trabajar con esos datos. Los datos provenientes de una API pueden 

ser almacenados en clases para consumirlos como modelos, brindando de esta 

manera la posibilidad de procesar esos datos según su tipo y evitar los típicos 

errores que se producen cuando se trabaja con datos no procesados tipo JSON. 

Por otra parte, para el desarrollo de la aplicación se ha utilizado la herramienta 

de Quicktype la cual permite crear clases con todas sus funcionalidades en base 

a un JSON para procesar los datos provenientes de una API en el lenguaje de 

programación de Dart [31]. 

Aunque para el sistema web se ha utilizado Axios para las funciones asíncronas, Dart 

incluye la posibilidad de usar funciones asíncronas async y await de forma fácil y rápida 

permitiendo que el programa complete el trabajo mientras se espera que se termine otra 

operación. Por otro lado, las promesas de JavaScript en Dart son conocidas como 

futuros (Future). En la aplicación móvil se ha desarrollado clases que tienen las 

funciones asíncronas o servicios necesarios para la comunicación con la API 

relacionado a cada reporte o sección [32]. 

2.4 Herramientas de desarrollo 

El presente proyecto se enfoca en la creación de una aplicación de servicios Full-Stack 

para ello se ha utilizado el framework de Symfony como principal motor de desarrollo 

para el back-end y para el lado del cliente el framework de Flutter y la librería de 

JavaScript de React. Añadiendo repositorios del código de cada uno de ellos para que 

los miembros del equipo de trabajo realicen las tareas asignadas y otras adicionales 

para crear el producto final. En la TABLA III se detallan las herramientas, justificación y 

el aporte que brindan durante el desarrollo del proyecto. 
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TABLA III: Herramientas para el desarrollo de la aplicación de servicios Full-Stack 

Herramientas Justificación 

Symfony 

Es un conjunto de componentes PHP, para crear sitios web y 

aplicaciones web. Además, proporciona las herramientas 

necesarias para usar bases de datos SQL y NoSQL [22]. 

API-Platform 

Es un conjunto de herramientas para crear y consumir APIs web de 

forma fácil y rápida, adopta diferentes formatos, sigue los 

estándares de Hydra Core Vocabulary y utiliza diferentes 

herramientas del framework de Symfony [24]. 
 

MySQL 

Sistema de administración de bases de datos SQL de código abierto 

más popular, está desarrollado, distribuido y respaldado por Oracle 

Corporation [33]. 

React 

Biblioteca de JavaScript para crear interfaces de usuario basado en 

componentes encapsulados que manejan su propio estado, 

convirtiéndolos en interfaces complejas [25]. 

Material-UI 

La biblioteca de componentes prediseñados para React de Material-

UI, permiten crear interfaces rápidas y modificar sus estilos de forma 

rápida y sencilla [26]. 

Flutter 

Kit de herramientas de interfaz de usuario (UI) de Google para crear 

aplicaciones compiladas de forma nativa para dispositivos móviles, 

web, de escritorio e integrados a partir de una única base de código 

[29]. 

Bitbucket 

Administrador de código Git y ofrece a los equipos un lugar para 

planificar proyectos, colaborar en el código, probar e implementar 

[34]. 

Fontawesome 
Librería de iconos vectoriales y logotipos sociales para aplicaciones 

web y móviles [35]. 
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3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A continuación, se presenta de manera detallada los resultados obtenidos en cada una 

de las tareas provenientes de los Sprint en función del Sprint Backlog aplicando la 

metodología Scrum para el desarrollo y creación de la aplicación Full-Stack. 

3.1 Sprint 0: Configuración del entorno de desarrollo 

Los resultados del Sprint 0 son: 

 Definir los usuarios 

 Diseñar y crear la base de datos 

 Crear el proyecto para el backend 

 Crear el proyecto para la aplicación web 

 Crear el proyecto para la aplicación móvil 

3.1.1 Definir de usuarios 

Los usuarios son de gran importancia ya que define que acción puede realizar un 

usuario y a que lugares tiene acceso según su rol. A continuación, se definen todos los 

roles que se usan dentro de la aplicación. 

Rol Super Usuario (ROL_SUPERADMIN). – Es el usuario con más alto rango en todo 

el sistema, el cual tiene acceso a todas las funciones del sistema. Además, este rol 

también está orientado para usuarios de parte técnica y mantenimiento de las 

aplicaciones. 

Rol Administrador (ROL_ADMIN). – Este usuario es similar al super usuario y puede 

acceder a todas las funcionalidades del sistema, pero no está orientado al 

mantenimiento de los sistemas. 

Rol Supervisor (ROL_SUPERVISOR). – Este usuario puede realizar diferentes 

acciones dependiendo del sistema que use, dentro del sistema web puede realizar un 

seguimiento de las ordenes de trabajo, el ATS, la asistencia, ver informe 

correspondiente y asignar un horario diferente a cada orden de ser necesario. Por otra 

parte, si usa la aplicación móvil puede ver la información de las ordenes de trabajo y 

crear un reporte de comportamientos y condiciones inseguras.  

Rol Recursos Humanos (ROL_HUMAN). – Este usuario puede crear, modificar y 

desactivar los usuarios con un rol inferior al de administrador. Además, puede asignar 

los días festivos según sea necesario para que el sistema pueda asignar las horas extra. 
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Por otra parte, los usuarios creados por este usuario serán asignados automáticamente 

con el rol de técnico. 

Rol Seguridad (ROL_SECURITY). – Este usuario puede crear, modificar, ver, eliminar 

e imprimir los reportes de comportamientos y condiciones inseguras dentro del sistema 

web. Sin embargo, en la aplicación móvil solo puede crear el reporte y ver la información 

de las órdenes de trabajo. 

Rol Bodega (ROL_WAREHOUSE). – Este usuario es el que se encarga de confirmar 

que tiene todos los materiales necesarios para cada orden de trabajo dentro del sistema 

web. 

Rol Técnico (ROL_EMPLOYEE). – Este usuario puede ver sus órdenes de trabajo con 

sus respectivos informes dentro de la aplicación web. Por otro lado, en la aplicación 

móvil puede ver las ordenes de trabajo, crear el ATS, registrar su asistencia, crear los 

reportes de comportamientos y condiciones inseguras y crear el reporte de la orden de 

trabajo. 

3.1.2 Diseñar y crear la base de datos 

El sistema almacena la información en una base de datos relacional (SQL), es decir se 

manipula los datos mediante peticiones o solicitudes SQL y este responde con la 

información solicitada, estas acciones están controladas por Doctrine del framework de 

Symfony. El diagrama de base de datos se encuentra en el Manual Técnico – Sección 

Diagrama de base de datos (pág. 34 - 35). 

3.1.3 Crear el proyecto para el backend (Symfony) 

Symfony permite crear proyectos de forma fácil y rápida con todos los paquetes 

necesarios para su funcionamiento. Por otra parte, para la creación de este proyecto se 

ha utilizado el comando “composer create-project symfony/skeleton rimaelec”, el cual 

permite instalar todas las dependencias necesarias para crear una API REST. 

Posteriormente, al finalizar el proceso de instalación, se procede a configurar los 

servicios, librerías instaladas, plantillas (templates), controladores y entidades. A 

continuación, se detallan los directorios y ficheros más importantes: 

 config. – En este directorio se almacenan todos los ficheros con la configuración 

correspondiente a cada librería instalada, cada fichero tiene la extensión yaml. 

Además, aquí se almacenan las claves públicas y privadas para el uso del JWT 

(Json Web Token). 

 src. - En este directorio se almacenan los controladores, entidades, filtros, 

repositorios, serializadores, excepciones, gestor de eventos, y formularios. 
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 templates. - Este directorio almacena las plantillas que serán usadas para los 

correos enviados y las interfaces secundarias del back-end. 

  . env. - Este fichero almacena toda la configuración necesaria para la conexión 

con la base de datos, envió de correos y la frase para el JWT. 

 services. yaml. - Este fichero es el más importante ya que le indica a sistema 

desde donde leer los controladores, entidades y otros servicios personalizados. 

En la Fig. 7 se indican los principales directorios del back-end que son necesarios para 

cumplir con los requerimientos del sistema. 

     
Fig. 7: Directorios del back-end (Symfony) 

Dentro del directorio entity (Entidades), se han creado varios directorios para separar 

cada reporte y de esta manera sea más fácil la corrección de errores y su 

mantenimiento. Los directorios creados son los siguientes: user, order, ats, assistance, 

insecureBehavior y report.  

3.1.4 Crear el proyecto para la aplicación web (React) 

React permite crear proyectos con todos los paquetes necesarios para el diseño de 

interfaces de usuarios interactivas. Por otra parte, para la creación de este proyecto se 

ha utilizado el comando “npx create-react-app my-app”, el cual permite instalar todas las 

dependencias necesarias para el sitio web. Posteriormente, al finalizar el proceso de 

instalación, se procede a crear los directorios necesarios para el proyecto como se 

observa en la Fig. 8. A continuación, se detallan los directorios más importantes: 
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 components. - En este directorio se almacenan todos los componentes que 

construyen las interfaces de cada reporte. 

 routers. - Este fichero es el más importante ya que le indica al sistema las rutas 

privadas y públicas del sistema web. 

 actions. – Las acciones son un bloque de información que envía datos al store 

y el store es la única fuente de información global para la aplicación. 

 reducers. – Los reductores especifican el cambió del estado de la aplicación. 

 store. - El store reúne las acciones y a los reductores. 

 
Fig. 8: Directorios de la aplicación web 

3.1.5 Crear el proyecto para la aplicación móvil (Flutter) 

Flutter permite crear proyectos para diferentes plataformas con un kit de herramientas 

de interfaces de usuario. Por otra parte, para la creación de este proyecto no se utiliza 

un comando como los proyectos anteriores, en su instalación se incluyen una serie de 

procesos para crear proyectos de forma más sencilla. Posteriormente, al finalizar el 

proceso de instalación, se procede a crear los directorios necesarios para el proyecto 

como se observa en la Fig. 9. A continuación, se detallan los directorios más 

importantes: 

 android. - En este directorio se almacenan toda la configuración como los 

permisos para el funcionamiento en dispositivos android. 

 models. - Este directorio almacena todos los modelos de los reportes para la 

aplicación móvil. 

 pages. – Este directorio almacena todas las interfaces de los reportes en la 

aplicación móvil. 

 services. – Los servicios son métodos para la comunicación con la API desde 

la aplicación móvil. 
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Fig. 9: Directorios de la aplicación móvil 

3.2 Sprint 1: Módulo de Gestión de Usuarios 

Los resultados del Sprint 1 son: 

 Visualizar, registrar, editar y desactivar los usuarios 

 Controlar el acceso a la plataforma web y la aplicación móvil 

 Visualizar el perfil del usuario 

 Controlar las asistencias 

 Generar el reporte de asistencia en Excel 

3.2.1 Visualizar, registrar, editar y desactivar los usuarios 

El sistema maneja diferentes roles de usuario por lo que se ha definido una jerarquía tal 

como se indica en la Fig. 10, siendo el rol de super usuario la más alta y la de empleado 

o técnico la más baja y cada rol es dependiente de alguien con excepción del super 

usuario.  

 
Fig. 10: Jerarquía de roles del sistema 

Todos los campos de los usuarios son almacenados en la base de datos y estos son: el 

id, fecha de creación, fecha de desactivación, nombre, apellido, email, contraseña, 

cedula de identidad, fecha de cambio de contraseña, estado de activación, token de 

activación, token de restablecimiento de contraseña y fecha del cambio de contraseña. 

Por otra parte, para la creación de nuevos usuarios se lo realiza desde el sistema web 

y se registran los campos de nombre, apellido, email y su cédula de identidad como se 

observa en la Fig. 11. La creación de usuarios está limitada solamente a usuarios con 

un rol superior o igual al de Recursos humanos. 
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Fig. 11: Creación de un nuevo usuario desde la aplicación web 

Además, cuando un usuario es registrado se envía automáticamente un correo de 

activación con la información de la empresa, un mensaje de bienvenida y el enlace de 

activación como muestra la Fig. 12. 

 
Fig. 12: Correo de activación del usuario 

El enlace abre una página para definir una contraseña como se muestra en la Fig. 13. 

Esta contraseña es usada para iniciar sesión en el sistema web o la aplicación móvil. 

Cuando se haya ingresado una contraseña válida se muestra un mensaje como indica 

la Fig. 14. 

 
Fig. 13: Definir contraseña para un nuevo usuario 
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Fig. 14: Mensaje de activación de usuario 

Para obtener el listado de todos los usuarios del sistema con sus respectivos datos se 

lo realiza desde el sistema web donde se puede aplicar filtros según su estado y orden 

por fecha de creación, paginación y búsqueda global según un parámetro como se 

muestra en la Fig. 15. 

 
Fig. 15: Carga de los usuarios del sistema en la aplicación web 

El sistema web permite modificar los datos del usuario con un rol superior o igual al de 

recursos humanos pasando su id como se muestra en la Fig. 16. Sin embargo, este rol 

no permite modificar los roles del usuario ni su contraseña, para modificar solo rol del 

usuario se requiere un rol igual o superior al de administrador. 

 
Fig. 16: Modificar datos del usuario con un rol superior al de administrador 
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La desactivación de un usuario se lo puede hacer desde el sistema web pasando su id 

con un rol igual o superior al de Recursos Humanos como se muestra en la Fig. 17. 

 
Fig. 17: Desactivación de un usuario desde la aplicación web 

Cada usuario del sistema puede cambiar su contraseña desde el sistema web o 

aplicación móvil como se observa en la Fig. 18 y Fig. 19. Además, sí los datos enviados 

son correctos el servidor responde con un nuevo token e invalidando los anteriores. 

 
Fig. 18: Cambiar la contraseña del usuario desde la aplicación web 

 
Fig. 19: Cambiar la contraseña del usuario desde la aplicación móvil 

3.2.2 Controlar el acceso a la plataforma web y la aplicación móvil 

La interfaz de inicio de sesión es sencilla, en la cual se ingresa el correo y la contraseña 

como se observa en la Fig. 20 y Fig. 21. Por otra parte, cuando el usuario inicia sesión 

en los diferentes sistemas el servidor envía un token que tiene una duración de 5 horas, 

posterior a ese tiempo la sesión se invalida y será necesario volver a iniciar sesión. 
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Fig. 20: Interfaz de inicio de sesión desde la aplicación web 

 
Fig. 21: Interfaz de inicio de sesión en la aplicación móvil 

Cuando el usuario olvida su contraseña la puede recuperar desde el sistema web o la 

aplicación móvil ingresando su correo electrónico como se observa en la Fig. 22 y Fig. 
23. Sí el correo electrónico existe en la base de datos se envía un correo con un enlace 

para restablecer la contraseña con un tiempo de 20 minutos, como se observa en la Fig. 
24. Por otra parte, el enlace abre una página como se observa en la Fig. 13 y si los 

datos son correctos muestra un mensaje como se observa en la Fig. 25.  

 
Fig. 22: Interfaz para recuperar la contraseña desde la aplicación web 
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Fig. 23: Interfaz para recuperar la contraseña desde la aplicación móvil 

 
Fig. 24: Correo con un enlace para restablecer la contraseña 

 
Fig. 25: Mensaje al restablecer la contraseña correctamente 

3.2.3 Visualizar el perfil del usuario 

El perfil muestra los datos principales del usuario en el sistema web y la aplicación móvil 

con un botón para el cambio de contraseña como se observa en la Fig. 26 y Fig. 27. Sin 

embargo, en la aplicación móvil se puede ver la firma electrónica mediante un código 

QR.  
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Fig. 26: Perfil del usuario en la aplicación web 

 
Fig. 27: Perfil del usuario en la aplicación móvil 

3.2.4 Controlar las asistencias 

Las asistencias relacionadas con la orden de trabajo se pueden obtener desde el 

sistema web y la aplicación móvil con un rol superior o igual al de técnico como se 

observa en la Fig. 28. Además, cada asistencia se puede finalizar, eliminar y añadir un 

tiempo adicional.  

 
Fig. 28: Obtener las asistencias relacionadas a una orden de trabajo mediante la 

aplicación web 

La aplicación móvil permite obtener todas las asistencias relacionadas a la orden de 

trabajo con un rol superior o igual al de técnico como se observa en la Fig. 29 y también 

se puede finalizar cada una de ellas durante el desarrollo de la orden de trabajo. 

 
Fig. 29: Obtener las asistencias relacionadas a una orden de trabajo mediante la 

aplicación móvil 
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La creación de las asistencias se puede realizar desde el sistema web y la aplicación 

móvil. Sin embargo, en el sistema web se crean sin ninguna restricción por un usuario 

con un rol superior o igual al de supervisor como se observa en la Fig. 30. 

 
Fig. 30: Registro de asistencia desde la aplicación web 

Por otro lado, en la aplicación móvil si requiere de una validación para registrar a un 

usuario, cada usuario debe ser validado por un código QR y debe ser realizada por el 

responsable asignado a la orden de trabajo como se observa en la Fig. 31. 

 
Fig. 31: Registro de asistencia desde la aplicación móvil 

Las asistencias pueden ser modificadas únicamente por un usuario con un rol superior 

o igual al de supervisor como se observa en la Fig. 32. Sin embargo, la asistencia puede 

ser modificada únicamente cuando esta ha finalizado. 

 
Fig. 32: Editar la asistencia desde la aplicación web 
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La finalización de las asistencias se lo puede hacer desde el sistema web y la aplicación 

móvil. Sin embargo, en la aplicación móvil toma la fecha actual para la finalización de la 

asistencia y muestra un dialogo de confirmación como se observa en la Fig. 33. 

Posterior a esta acción el sistema registrara automáticamente la jornada de cada uno 

de los trabajadores de acuerdo con el horario de trabajo. 

 
Fig. 33: Finalizar la asistencia desde la aplicación móvil 

Los técnicos de igual manera pueden registrar su hora de receso si está dentro de la 

jornada diurna mediante un dialogo de confirmación como se observa en la Fig. 34. 

 
Fig. 34: Registrar hora de receso desde la aplicación móvil 

La asistencia también puede ser eliminada, pero solo desde el sistema web como se 

observa en la Fig. 35 con un rol superior o igual al de supervisor. 

 
Fig. 35: Eliminar una asistencia desde la aplicación web 

3.2.5 Generar el reporte de asistencia en Excel 

El sistema web permite obtener todos los horarios de trabajo de los empleados, la suma 

de los horarios, los atrasos y las inasistencias en un rango de fechas como se observa 

en la Fig. 36 y exportar cada tabla a un formato XLSX como se observa en la Fig. 37. 
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Fig. 36: Detalle de las asistencias en un rango de fechas desde la aplicación web 

 
Fig. 37: Reporte XLSX de la asistencia generado en la aplicación web 

3.3 Sprint 2: Módulo de Órdenes de Trabajo 

Los resultados del Sprint 2 son: 

 Gestionar las órdenes de trabajo 

 Visualizar y registrar las actividades 

 Confirmar las herramientas 

 Visualizar y generar el documento de texto de una orden de trabajo 

 Gestionar los nuevos horarios de ingreso en las órdenes de trabajo 

 Gestionar los horarios festivos 

 Imprimir los reportes de las órdenes de trabajo 

3.3.1 Gestionar las órdenes de trabajo 

La información de cada orden de trabajo se la puede obtener desde el sistema web y la 

aplicación móvil con un rol superior o igual al de técnico. Sin embargo, en el sistema 

web se puede aplicar filtros, establecer un criterio de búsqueda y obtener su información. 

Además, en el detalle de la orden de trabajo se puede acceder a los ATS, las 

Asistencias, Horarios de ingreso y el informe como se observa en la Fig. 38 y Fig. 39.  
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Fig. 38: Interfaz para obtener las órdenes de trabajo en la aplicación web 

 
Fig. 39: Obtener el detalle de una orden de trabajo en la aplicación web 

Por otra parte, en la aplicación móvil se puede obtener todas las ordenes de trabajo 

clasificadas según su estado como se muestra en la Fig. 40 y en el detalle se puede ver 

su información clasificada por su cabecera, personal y las actividades como se observa 

en la Fig. 41. 

 
Fig. 40: Interfaz para obtener las órdenes de trabajo en la aplicación móvil 

 
Fig. 41: Obtener el detalle de una orden de trabajo en la aplicación móvil 

El sistema web permite agregar órdenes de trabajo con un rol superior o igual al de 

supervisor como se observa en la Fig. 42. Además, la información que debe ser 
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ingresada es la duración del trabajo, registro de actividades, registro de técnicos y 

herramientas. 

 
Fig. 42: Creación de una nueva orden de trabajo mediante la aplicación web 

Para modificar los datos de la orden de trabajo es necesario un usuario con un rol 

superior o igual al de supervisor como se observa en la Fig. 43. 

 
Fig. 43: Modificar una orden de trabajo mediante la aplicación web 

La aplicación móvil también permite modificar la orden de trabajo, pero su modificación 

está basada en el avance de las actividades por parte de los técnicos. La información 

que será registrada es: el inicio y finalización de la orden de trabajo, el ATS, la asistencia 

y el informe de trabajo como se observa en la Fig. 44. 

 
Fig. 44: Modificar una orden de trabajo mediante la aplicación móvil 

En ciertas ocasiones es necesario pausar una orden de trabajo para usar los técnicos 

que están asignados en una orden de trabajo a otra, para realizar esta acción el sistema 

web tiene un botón el cual puede ser usado por un usuario con un rol igual o superior al 

de administrador como se observa en la Fig. 45. 
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Fig. 45: Pausar una orden de trabajo desde la aplicación web 

Por otro lado, una orden de trabajo puede ser eliminada mediante el sistema web como 

se observa en la Fig. 46 y Fig. 47, con un rol superior o igual al de supervisor, pero si la 

orden de trabajo tiene un estado de ejecución no puede ser eliminada por el supervisor 

se requiere de un rol superior al de administrador.  

 
Fig. 46: Eliminar una orden de trabajo desde la aplicación web 

 
Fig. 47: Confirmación del sistema web al eliminar un orden de trabajo correctamente 
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3.3.2 Visualizar y registrar las actividades 

El avance de las actividades se puede visualizar a medida que se concluye cada 

subactividad. En la aplicación móvil se puede observar las subactividades que contiene 

cada actividad y proceder a su finalización como se observa en la Fig. 48 y Fig. 49. 

 
Fig. 48: Numero de subactividades pertenecientes a una actividad principal en l 

aplicación móvil 

 
Fig. 49: Listado de actividades con un botón de finalización en l aplicación móvil 

Por otro lado, a medida que se concluyen las subactividades en la aplicación móvil 

desde el sistema web se puede ver su avance y la fecha y hora de finalización de cada 

una como se observa en la Fig. 50. 

 
Fig. 50: Avance de las actividades desde la aplicación web 

3.3.3 Confirmar las herramientas 

Confirmar las herramientas es muy importante en cada orden de trabajo ya que define 

todos los recursos necesarios para la realización de actividades. Por tal motivo, el 

sistema web permite verificar que todas las herramientas estén disponibles para una 
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orden de trabajo y si todas están disponibles, la orden de trabajo cambia de estado a 

confirmada como se observa en la Fig. 51 y Fig. 52. Además, para esta acción es 

necesario un rol superior o igual al de bodega. 

 
Fig. 51: Confirmar las herramientas de la orden de trabajo mediante la aplicación web 

 
Fig. 52: Herramientas confirmadas correctamente 

3.3.4 Visualizar y generar el informe de una orden de trabajo 

La creación del informe de trabajo se lo puede hacer únicamente desde la aplicación 

móvil y para ello es necesario ingresar las observaciones de cada actividad si es 

necesario como se observa en la Fig. 53. 

 
Fig. 53: Crear el informe de trabajo desde la aplicación móvil 

Posteriormente, es necesario ingresar las conclusiones, recomendaciones y el reporte 

fotográfico como se observa en la Fig. 54. Por otro lado, todos tiene la opción de añadir 

una fotografía en caso de ser necesario como se observa en la Fig. 55, pero solo en el 

reporte fotográfico es obligatorio el ingreso de una imagen.  
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Fig. 54: Completar el informe de trabajo desde la aplicación móvil 

 
Fig. 55: Agregar una conclusión con una fotografía desde la aplicación móvil 

El informe de trabajo puede ser descargado desde el sistema web en un documento de 

texto tipo DOCX mediante un botón en la interfaz de detalle de la orden de trabajo como 

se observa en la Fig. 56 y Fig. 57. 

 
Fig. 56: Botón para descargar el informe de trabajo desde la aplicación web 

 
Fig. 57: Documento tipo DOCX del informe de trabajo 
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3.3.5 Gestionar los nuevos horarios de ingreso en las ordenes de 
trabajo 

En algunos casos es necesario definir un nuevo horario de ingreso al predefinido por la 

empresa que es desde 08:00 hasta 17:00 horas. Los horarios de ingreso relacionados 

a una orden de trabajo se los puede obtener en el sistema web con un rol superior o 

igual al de supervisor como se observa en la Fig. 58. 

 
Fig. 58: Obtener los horarios de ingreso de una orden de trabajo desde la aplicación 

web 

Además, la creación de un nuevo horario es sencilla solo hay que ingresar la fecha y 

hora en la que se requiere un inicio de jornada diferente como se observa en la Fig. 59. 

En consecuencia, el sistema usará ese horario para iniciar la jornada. 

 
Fig. 59: Definir un nuevo horario de ingreso en la aplicación web 

3.3.6 Gestionar los horarios festivos 

Los días festivos se pueden obtener desde el sistema web en el cual se puede aplicar 

un filtro de búsqueda por fecha como se observa en la Fig. 60. 
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Fig. 60: Obtener los días festivos desde la aplicación web 

Los días festivos deben ser ingresados al sistema por parte del usuario de Recursos 

Humanos para definir horas extra extraordinarias. Además, la interfaz es sencilla 

brindado una buena experiencia de usuario en la que solo es necesario ingresar la fecha 

del día festivo como se observa en la Fig. 61. 

 
Fig. 61: Definir día festivo desde la aplicación web 

Finalmente, el sistema web permite eliminar un día festivo en caso de ser necesario 

mediante un mensaje de confirmación con un rol superior o igual al de Recursos 

Humanos como se observa en la Fig. 62. 

 
Fig. 62: Eliminar un día festivo desde la aplicación web 

3.3.7 Imprimir los reportes de las órdenes de trabajo 

Las ordenes de trabajo tienen una información extensa por lo que fue necesario adaptar 

las interfaces para mejorar la experiencia de usuario en el sistema web como se observa 

en la Fig. 63. Sin embargo, la impresión de este reporte se lo realiza completamente 
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con el formato de la empresa como se observa en la Fig. 64, para obtener el reporte de 

la orden de trabajo es necesario un usuario con un rol superior o igual al de supervisor. 

 
Fig. 63: Información de la orden de trabajo en la aplicación web 

 
Fig. 64: Impresión de la orden de trabajo en la aplicación web 

3.4 Sprint 3: Módulo de Análisis de Trabajo Seguro (ATS) 

Los resultados del Sprint 3 son: 

 Gestionar los reportes de Análisis de Trabajo Seguro 

 Imprimir los reportes de análisis de trabajo seguro 
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3.4.1 Gestionar los reportes de Análisis de Trabajo Seguro (ATS) 

Todos los ATS relacionados con la orden de trabajo pueden obtenerse desde el sistema 

web con un rol superior o igual al de supervisor como se observa en la Fig. 65. Además, 

de cada ATS se puede obtener su información completa, editarla y eliminarla. 

 
Fig. 65: Obtener los ATS relacionados a cada orden de trabajo en la aplicación web 

En la aplicación móvil los ATS se obtienen de acuerdo con su autor como se observa 

en la Fig. 66, para el desarrollo de cada actividad y verificar su progreso posteriormente 

en la aplicación web. 

 
Fig. 66: Obtener los ATS desde la aplicación móvil 

La creación del ATS se lo puede realizar desde el sistema web y la aplicación móvil 
como se observa en la Fig. 67 y Fig. 68. En el sistema web se requiere de un rol superior 

o igual al de supervisor y en la aplicación móvil lo realiza el responsable de cada 

actividad. 

 
Fig. 67: Creación del ATS desde la aplicación web 
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Fig. 68: Creación del ATS desde la aplicación móvil 

El sistema web permite modificar los ATS en caso de ser necesario con un rol superior 
o igual al de supervisor como se observa en la Fig. 69. 

 
Fig. 69: Editar el ATS desde la aplicación web 

Por otra parte, la aplicación móvil no permite modificar el ATS en su totalidad más bien 

solo permite editar el personal, el análisis de las tareas a realizar y las observaciones 

generales como se observa en la Fig. 70. 

 
Fig. 70: Editar el ATS desde la aplicación móvil 

Finalmente, el sistema web permite eliminar un ATS en caso de ser necesario con un 

rol superior o igual al de supervisor como se muestra en la Fig. 71. 



40 
 

 
Fig. 71: Eliminar un ATS desde la aplicación móvil 

3.4.2 Imprimir los reportes de análisis de trabajo seguro 

El ATS tiene una información extensa por lo que fue necesario adaptar las interfaces 

para mejorar la experiencia de usuario en el sistema web como se observa en la Fig. 
72. Sin embargo, la impresión de este reporte se lo realiza completamente con el 

formato de la empresa como se observa en la Fig. 73, para obtener el reporte del ATS 

es necesario un usuario con un rol superior o igual al de supervisor. 

 
Fig. 72: Información del ATS mediante la aplicación web 

 
Fig. 73: Impresión del ATS desde la aplicación web 
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3.5 Sprint 4: Módulo de Gestión de Reportes de 
Comportamiento Inseguro 

Los resultados del Sprint 4 son: 

 Gestionar los reportes de comportamiento inseguro 

 Imprimir de reportes de comportamientos inseguro 

3.5.1 Gestionar los reportes de comportamiento inseguro 

Los reportes de comportamiento inseguro (CCI) se los puede obtener desde el sistema 

web en donde se puede aplicar filtros y parámetros de búsqueda con un rol superior o 

igual al de seguridad como se observa en la Fig. 74. 

 
Fig. 74: Obtener los CCI desde la aplicación web 

En la aplicación móvil se puede obtener los CCI relacionados al autor en forma de cartas 

como se observa en la Fig. 75. 

 
Fig. 75: Obtener los CCI desde la aplicación móvil 

El sistema web permiten crear un CCI con un rol superior o igual al de seguridad como 

se observa en la Fig. 76. Además, para la creación de este reporte es necesario el id de 

la orden de trabajo para verificar en que actividad se produjo el riesgo de seguridad 

laboral. 
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Fig. 76: Creación del reporte de CCI en la aplicación web 

En la aplicación móvil se puede crear un CCI en base a la orden de trabajo con un rol 

superior o igual al de técnico como se observa en la Fig. 77. Además, la interfaz fue 

adaptada a dispositivos móviles en la que se puede añadir fotografías donde se crea 

necesario como se observa en la Fig. 78. 

 
Fig. 77: Creación del reporte de CCI en la aplicación móvil 

 
Fig. 78: Agregar un comportamiento inseguro con imágenes desde la aplicación móvil 

El sistema web permite modificar el CCI en caso de ser necesario con un rol superior o 

igual al de seguridad como se observa en la Fig. 79 
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Fig. 79: Editar el reporte de CCI en la aplicación web 

El sistema web también permite eliminar un reporte de CCI con un usuario con el rol 

superior o igual al de seguridad como se muestra en la Fig. 80. 

 
Fig. 80: Eliminar un reporte de CCI desde la aplicación web 

3.5.2 Imprimir los reportes de comportamientos inseguro 

Los reportes de CCI se puede obtener su información completa con un rol superior o 

igual al de seguridad como se observa en la Fig. 81. Además, cada reporte se puede 

imprimir como se observa en la Fig. 82. 
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Fig. 81: Obtener la información completa del reporte de CCI en la aplicación web 

 
Fig. 82: Impresión del reporte de CCI desde la aplicación web 

3.6 Sprint 5: Módulo de Reportes de Accidente e Incidentes 

Los resultados del Sprint 5 son: 

 Gestionar los reportes de accidentes e incidentes 

 Validar los reportes ingresados por los empleados 

 Imprimir los reportes de accidentes e incidentes 

3.6.1 Gestionar los reportes de accidentes e incidentes 

Los reportes de accidentes e incidentes se pueden obtener desde el sistema web en el 

cual se puede aplicar un filtro de búsqueda por fecha como se observa en la Fig. 83. 

Además, en la plataforma móvil se puede obtener los reportes de accidentes creados 

por cada usuario como se observa en la Fig. 84. 
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Fig. 83: Obtener los reportes de accidentes e incidentes en la aplicación web 

 
Fig. 84: Obtener los reportes de accidentes e incidentes desde la aplicación móvil 

Los usuarios que hacen uso de la aplicación móvil pueden crear un reporte de 

accidentes cuando sea necesario siguiendo el modelo de formulario como se observa 

en la Fig. 85. 

 
Fig. 85: Creación del reporte de accidentes e incidentes desde la aplicación móvil 

Finalmente, el usuario de la aplicación móvil puede ingresar un máximo de 6 imágenes 

para explicar cómo ha ocurrido el accidente como se observa en la Fig. 86. 

Posteriormente, esta información será analizada por el personal de seguridad. 
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Fig. 86: Ingreso de imágenes al reporte de accidentes desde la aplicación móvil 

Adicionalmente, la aplicación web permite al personal de seguridad agregar un reporte 

de accidentes e incidentes en caso de ser necesario como se observa en la Fig. 87. 

 
Fig. 87: Creación del reporte de accidentes e incidentes desde la aplicación web 

3.6.2 Validación de reportes ingresado por los empleados 

La validación de los reportes de accidente e incidentes ingresados por los empleados lo 

realiza el usuario de seguridad mediante la aplicación web y para ello tiene diferentes 

opciones que son:  formulario de accidente, reporte fotográfico, revisión del accidente y 

la lista de ATS como se observa en la Fig. 88. 
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Fig. 88: Opciones para la revisión del reporte de accidentes e incidentes en la 
aplicación web 

El reporte fotográfico permite ver todas las imágenes ingresadas por quien ingreso el 

reporte y también puede modificar esas imágenes en caso de ser necesario como se 

observa en la Fig. 89. Finalmente, el análisis del accidente se lo realiza mediante un 

formulario como se observa en la Fig. 90. 

 

Fig. 89: Modificación del reporte fotográfico en la aplicación web 

 
Fig. 90: Análisis del accidente mediante la aplicación web 
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3.6.3 Imprimir los reportes de accidentes e incidentes 

La visualización de los reportes de accidentes e incidentes se dispone de una interfaz 

en la aplicación web como se observa en la Fig. 91. Además, se puede imprimir 

directamente el formulario como se observa en la Fig. 92. 

 
Fig. 91: Visualización del reporte de accidentes e incidentes en la aplicación web 

 
Fig. 92: Impresión del reporte de accidentes e incidentes mediante la aplicación web 

3.7 Sprint 6: Pruebas y despliegue 

Los resultados del Sprint 6 son: 

 Pruebas de carga 

 Pruebas de Usabilidad General 

 Despliegue del Sistema Web 
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3.7.1 Pruebas de Carga 

Las pruebas de carga han permitido evaluar el rendimiento del servidor de back-end y 

cliente con una cierta cantidad de usuarios simultáneos. Las pruebas se han realizado 

con el software de Apache JMeter a 10 usuarios, porque este es el número máximo de 

usuarios simultáneos en un tiempo determinado. Las Fig. 93, Fig. 94 y Fig. 95 indica 

los resultados de 1 de las pruebas de carga realizadas al servidor de back-end, los 

demás resultados se encuentran en el Manual Técnico - Sección – Pruebas de Carga 

(pág. 35 - 38). 

 
Fig. 93: Tiempo de respuesta del back-end con 10 usuarios simultáneos 

 
Fig. 94: Análisis del endpoint de inicio de sesión del back-end 

 
Fig. 95: Resultados exitosos de las peticiones al back-end 

3.7.2 Pruebas de Usabilidad General 

Las pruebas de usabilidad general han permitido verificar la facilidad de uso de las 

plataformas web y móvil. Las pruebas son enfocadas en la experiencia del usuario y la 

sencillez para lograr un objetivo por medio de las plataformas. La Fig. 96 indica los 

resultados de una de las preguntas realizadas en la encuesta a los diferentes usuarios 

que probaron la plataforma para comprobar su usabilidad con respecto a los diferentes 

objetivos, las demás preguntas se encuentran en el Manual Técnico Sección – Pruebas 

de Carga (pág. 38 - 43).  
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Fig. 96: Resultados de una pregunta de la encuesta realizada a los usuarios 

Las pruebas de usabilidad muestran que los usuarios están conformes con las 

plataformas. 

3.7.3 Despliegue del Sistema Web 

El servidor de back-end y cliente se encuentra funcionando dentro de los servidores de 

la empresa Rimaelec CIA.LTDA. Por otra parte, el ejecutable de la aplicación móvil se 

encuentra en un repositorio de Google drive para la descarga de los usuarios de la 

empresa. El proceso para despliegue de los diferentes sistemas se encuentra detallado 

en el Manual de Instalación (pág. 1 - 16). En la Fig. 97 se presenta el Sistema Web en 

funcionamiento. 

 
Fig. 97: Sistema Web con el backend en funcionamiento de producción 
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

A continuación, se lista las conclusiones y recomendaciones que se han obtenido a lo 

largo del desarrollo del proyecto. 

4.1 Conclusiones 

 Para mejorar el control de las ordenes de trabajo en la empresa Rimaelec se ha 

desarrollado el módulo de gestión de órdenes de trabajo que permite controlar 

el avance de cada una de las actividades que son asignadas a los diferentes 

técnicos de la orden de trabajo. Las actividades cuentan con el registro de fecha 

y hora de inicio y de finalización tomada de manera automática desde el sistema, 

para tener un control del avance del proyecto en el transcurso del tiempo. 

 Retomando los objetivos que se plantearon se ha logrado crear una aplicación 

móvil que permita realizar el control de operaciones de la empresa Riamelec 

mediante la generación de reportes de análisis de trabajo seguro (ATS), 

validación de asistencias, creación del informe de la orden de trabajo y un 

análisis de comportamientos y condiciones inseguras para la seguridad laboral. 

 El equipo de trabajo demuestra el aprendizaje del uso de los diferentes 

frameworks en la realización de este proyecto. Además, se ha investigado 

ampliamente herramientas y metodologías para realizar los diferentes módulos, 

añadiendo los aprendizajes obtenidos a lo largo de la carrera. Finalmente, se 

entrega el proyecto en un tiempo óptimo acorde a la organización de los 

miembros del equipo cumpliendo todos los objetivos propuestos.  

4.2 Recomendaciones 

 Al realizar proyectos que se basan en automatizar los procesos de una empresa 

es necesario analizar cuidadosamente si estos se realizan de forma óptima, caso 

contrario se recomienda redefinirlos para evitar fallos, demora en el desarrollo 

del software y confusiones con las partes. Los procesos bien definidos ayudan a 

los desarrolladores a optimizar el tiempo y costo de este tipo de proyectos. 

 Si existe algo negativo que se puede decir al momento de realizar esta clase de 

proyectos es que, al usar varios servidores para el funcionamiento y ejecución 

de toda la aplicación, se necesita un computador con altas prestaciones, ya que 

en algunos casos existía cierres forzosos, calentamiento del computador lo que 

implicaba una demora más en el proyecto. Como recomendación, al desarrollar 

una aplicación que requiere de varios servicios. Se debe continuamente guardar 
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los avances que se realizan y poseer una computadora que garantice un trabajo 

óptimo o utilizar servicios de la nube para no colapsar el computador, sin que 

retrase las actividades que se plantean en el tiempo establecido. 
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6 Anexos 

6.1 Manual Técnico 

 Carta de Aceptación del Proyecto 

 Recopilación de Requerimientos 

 Historias de Usuario 

 Product Backlog 

 Sprint Backlog 

 Prototipos del Sistema 

 Diagrama de base de datos 

 Pruebas de Caja Blanca 

 Pruebas Unitarias 

 Pruebas de Caja Negra 

 Carta de Entrega del Proyecto 

6.2 Manual de Instalación 

 Instalación del Sistema Web 

 Forma de conexión del Sistema Web 

 Repositorio del código fuente del Sistema Web 

 Migración archivos Excel a la base de datos del Sistema Web 

6.3 Manual de Usuario 

 https://youtu.be/pqylJ0oToh4 


