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RESUMEN

En el manejo de proyectos, algunas empresas llevan un control manual de los mismos
mediante anotaciones; esto provoca un trabajo laborioso y la posibilidad de errores
humanos. Otras empresas utilizan aplicaciones de escritorio como Excel y MS Project, lo
que hace que su uso esté limitado al computador donde estén instalados, que dependan
del sistema operativo y requieran instalacion personalizada. Ademas, estas alternativas
para la administracién de proyectos no permiten el uso de notificaciones, carga de archivos

ni mensajeria instantanea, para ello se requiere del uso de otros programas.

Por ello se ha desarrollado un sistema web y mévil para la asignacién de tareas, control y
administracion de proyectos, con envio de notificaciones en tiempo real. Este sistema
contiene una aplicacion web y una aplicacion movil que se comunican entre si, y utilizan
los servicios de Firebase para cumplir con funcionalidades como: autenticacion/registro del
usuario, lectura y escritura de datos, almacenamiento de archivos y manejo de

notificaciones.

En el primer capitulo se explican los frameworks Angular y lonic que se emplean en el
desarrollo del sistema, utilizando como entorno de desarrollo Visual Studio Code. En el
segundo capitulo se presenta la metodologia de desarrollo del sistema, la misma que esta
basada en Kanban; se indican los requerimientos funcionales y no funcionales, asi como

el disefio e implementacion de las pantallas del sistema.

En el tercer capitulo se presentan las pruebas de funcionamiento generales del sistema,
encuestas realizadas al usuario para la verificacion de las funcionalidades y la correccion
de posibles errores en base al analisis de resultados de las pruebas realizadas. Finalmente,
en el cuarto capitulo se presentan conclusiones y recomendaciones obtenidas al finalizar

este proyecto.

Todas las pantallas de la aplicacion web y de la aplicacion moévil se encuentran en el
ANEXO By en el ANEXO C respectivamente.

PALABRAS CLAVE: Sistema web y movil, Angular, lonic, Firebase, Servicios,

Administracion de Proyectos.



ABSTRACT

In the management of projects, some companies keep a manual control of them by means
of notes; this causes a laborious work and the possibility of human errors. Other companies
use desktop applications such as Excel and MS Project, which makes their use limited to
the computer where they are installed, depending on the operating system and require
custom installation. In addition, these alternatives for project management do not allow the
use of notifications, file uploading or instant messaging, which requires the use of other

programs.

For this reason, a web and mobile system has been developed for task assignment, control
and project management, with the sending of notifications in real time. This system contains
a web application and a mobile application that communicate with each other, and uses
Firebase services to fulfill functionalities such as: user authentication/registration, data

reading and writing, file storage and notification handling.

The first chapter explains the Angular and lonic frameworks used in the development of the
system, using Visual Studio Code as the development environment. The second chapter
presents the system development methodology, which is based on Kanban; it indicates the
functional and non-functional requirements, as well as the design and implementation of the

system screens.

The third chapter presents the general functioning tests of the system, surveys conducted
to the user to verify the functionalities and the correction of possible errors based on the
analysis of test results. Finally, the fourth chapter presents conclusions and

recommendations obtained at the end of this project.

All the screens of the web application and the mobile application can be found in APPENDIX
B and APPENDIX C respectively.

KEYWORDS: Web and mobile system, Angular, lonic, Firebase, Services, Project

Management.



1 INTRODUCCION

En este capitulo se explican temas relevantes sobre el desarrollo del trabajo, se definen
los objetivos y el alcance de éste. Ademas, en la seccidn 1.3 se especifican los aspectos
tedricos en los que se basa el trabajo y las herramientas que fueron parte del desarrollo
del software, tanto para la aplicacion web como para la aplicacion moévil. También forma
parte de este capitulo los entornos de desarrollo que se han utilizado para el desarrollo del

sistema.
1.1 OBJETIVOS

El objetivo general de este Trabajo de Titulacion es:

Desarrollar una aplicacion web y una aplicacion mévil para la asignacion de tareas, control

y administracion de proyectos, con envio de notificaciones en tiempo real.
Los objetivos especificos propuestos en este Proyecto Integrador son:

¢ Analizar el funcionamiento de las herramientas necesarias para el desarrollo de las

aplicaciones.
o Disenfar los diferentes médulos que conforman el sistema.

e Implementar los mdédulos disefiados.

Analizar los resultados de las pruebas de funcionamiento.

1.2 ALCANCE

Existen varios métodos para el control y administracién de proyectos; algunas empresas
llevan un control manual mediante anotaciones, provocando un trabajo laborioso y con
posibilidad de errores humanos. Otras empresas utilizan aplicaciones de escritorio propias
de Microsoft como Excel y Project; estos programas son buenos para el control de

proyectos, pero no tienen manera de comprobar si las tareas fueron o no cumplidas.



Ademas, no son utiles para labores especificas como el uso de notificaciones, carga de

archivos y mensajeria instantanea, para ello se requiere del uso de otros programas. [1]

Microsoft Excel y MS Project limitan su uso al computador donde estén instalados,
dependen del sistema operativo y requieren instalacion personalizada. Para realizar algun
cambio o revision del proyecto se necesita un computador que disponga la aplicacién. Para
trasladar informacion se debe utilizar cualquier sistema de almacenamiento masivo u otra
aplicacion, lo cual esta sujeto a pérdidas de informacién. Microsoft Excel viene dentro del
paquete de Microsoft Office de forma predeterminada, mientras que MS Project necesita
otro paquete de instalacién. Existen soluciones que permiten el control y administracién de
proyectos con herramientas adicionales dentro de una sola plataforma, pero éstas

representan costos recursivos mensuales muy altos. [2]

Por ello se desarrolla un sistema web y mavil para brindar una solucién facil y rapida al
usuario en el manejo de proyectos, dentro de una sola plataforma. Este sistema permite
adicionalmente el envio de notificaciones, carga de archivos (evidencias), comunicacion
entre usuarios y almacenamiento en la nube entre otras tareas. La aplicaciéon web provee
portabilidad y su funcionalidad es independiente del sistema operativo, permitiendo el
acceso desde cualquier navegador web. La aplicacion movil permite el acceso desde
cualquier lugar sin la necesidad de un dispositivo de escritorio o portatil, ya que las

personas interactuan todo el tiempo con su dispositivo movil.

El desarrollo del sistema esta basado en la metodologia agil Kanban. Se estudian los
lenguajes HTML (HyperText Markup Language), CSS/SCSS (Cascading Style Sheets /
Sassy Cascading Style Sheets) y el lenguaje de programacion TypeScript que son parte
de los frameworks Angular [3] y lonic [4], y temas adicionales como el manejo de Angular
Material [5], Servicios Web y el funcionamiento de Firebase[6] a través de Google Cloud

Platform.

El sistema web y mdvil permite realizar tareas propias del control y administracién de
proyectos tales como: seleccionar los miembros iniciales del equipo, la duracion estimada
del proyecto, la duracién de las actividades, asignacién de responsabilidades, listado de
tareas y actividades, establecimiento de canales de comunicacién, y visualizacién de

resultados.



Adicionalmente, se tienen herramientas que ayudan a cumplir las tareas antes
mencionadas, asi como el envio de notificaciones automaticas cuando suceda un evento
significativo, la carga de archivos para el manejo de evidencias y mensajeria instantanea
para la comunicaciéon entre usuarios, todo esto dentro de una sola plataforma y sin la

necesidad de la utilizacion de otros programas externos.

Las aplicaciones cuentan con el manejo de roles para un mejor uso de éstas. A

continuacion, se indican los roles a utilizar:

Gestor o Administrador: es la persona que dirige uno o varios proyectos, y es el

encargado de que los proyectos se cumplan a tiempo.

Delegado: es la persona a la que el Gestor le asigna una actividad especifica y sera el

encargado de cumplir cada actividad asignada.

En la Figura 1.1 se indica el funcionamiento general del sistema.
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Figura 1.1. Funcionamiento general del sistema



1.3 MARCO TEORICO

1.3.1 ANGULAR

Angular es un framework’ utilizado en el desarrollo de aplicaciones web SPA (Single Page
Application), el cual hace uso del lenguaje de programacion TypeScript y los lenguajes

HTML y CSS, los cuales se explicaran mas adelante.

Angular tiene como propdsito la separacién completa entre el frontend? y el backend®. Este
framework construye la parte del frontend, permitiendo que un cliente consuma un servicio
alojado en el backend y éste devuelve la informacion requerida, por lo que son totalmente

independientes. [7]

Como ya se menciond, Angular trabaja con HTML, CSS/SCSS y TypeScript por lo que es

conveniente dar una breve descripcion de cada uno de estos lenguajes.

HTML: Es un lenguaje de marcado de hipertexto utilizado en el desarrollo de paginas web.
Utiliza etiquetas, las cuales permiten definir las partes de un documento, encabezados,
cuerpo, parrafos y demas elementos que conforman una pagina web como se indica en la

Figura 1.2.

< MEAdE

11xThis is a Heading</hl:
<p*This iz a paragraph.</p:

Figura 1.2. Ejemplo de un cédigo HTML

' Framework: es un conjunto de bibliotecas que permiten el desarrollo y organizacién de
aplicaciones.

2 Frontend: es la parte de la aplicacion con la que el usuario interactta, por lo que se encuentra en
el lado del cliente.

3 Backend: es la parte que se conecta con la base de datos y el servidor de la aplicacion, y se ejecuta
en el lado del servidor. El usuario no tiene los permisos para su acceso.



CSS: Es unlenguaje que define el estilo de un documento HTML; posicionamiento, colores,
tamano, animacion entre otros. En la Figura 1.3 se indican algunos ejemplos de codigo
CSS; en la parte (a) se indica el estilo aplicado a una etiqueta HTML, esto se aplica a todos
los elementos de esa misma etiqueta. En la parte (b) se indica el estilo aplicado a una clase
CSS, el cual selecciona todos los elementos que se encuentren dentro de esta clase; y, en
la parte (c) se indica el estilo aplicado a un identificador, mismo que permite seleccionar

etiquetas individuales mediante el id de la etiqueta.

(a) (b) ()

Figura 1.3. Ejemplo de codigos CSS (a) Etiqueta (b) Clase e (c) Identificador

SCSS: Es un preprocesador de CSS que permite generar una hoja de estilos,
proporcionando funcionalidades que no son propias de CSS, como es el uso de variables,
funciones, selectores anidados, entre otras, y permite tener una organizacién de estilos

mas robusta y avanzada. En la Figura 1.4 se presenta un ejemplo de codigo SCSS.

Figura 1.4. Ejemplo de codigo SCSS

TypeScript. Es un lenguaje de programacion de codigo abierto orientado a objetos. Esta
basado y compilado en JavaScript, por lo tanto, es muy similar a éste, pero presenta mayor
robustez y menos probabilidad de errores debido a la declaracién de variables y funciones

tipadas, es decir, a cada valor le corresponde un tipo de dato.



1.3.1.1 Aplicaciones SPA

Una aplicacion web SPA es un tipo de aplicacién donde todo el contenido esta dentro de
un solo archivo, por lo tanto, se tienen varias vistas, mas no varias paginas, por lo que solo
se sustituye el contenido. Por este motivo estas paginas son mas rapidas al momento de
cargar y no necesitan que el navegador recargue su pagina durante su uso [8]. Estas
aplicaciones de una sola pagina usan JavaScript o lenguajes que estan compilados en

éste.

En la Figura 1.5 se puede ver las diferencias entre las aplicaciones tradicionales vy
aplicaciones SPA. En las aplicaciones tradicionales, se hace una llamada al servidor cada
vez que requiere cargar una pagina, el servidor retorna el HTML necesario, lo entrega al
navegador y recarga la pagina para mostrar los datos. Por el contrario, en una aplicacion
SPA, ésta solo interactia con el servidor una vez y las demas interacciones las hace
mediante llamadas AJAX*. El servidor devuelve los datos necesarios en formato JSON® y

sin la necesidad de recargar la pagina [9].
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Figura 1.5. Funcionamiento de una SPA vs Aplicacion Tradicional [9]

4 AJAX (Asynchronous Javascript and XML): es una técnica usada en el desarrollo de sitios web,
permite que un sitio web que ya ha sido cargado pueda solicitar nueva informacién al servidor.
5 JSON (JavaScript Object Notation): es un formato utilizado para el intercambio de datos.



1.31.2 Estructura de una aplicacion en angular

Angular posee algunos elementos que son parte de la estructura [10]; a continuacion, se

detallan los mas relevantes y que han sido parte del desarrollo de este trabajo.

1.3.1.2.1 Mbdulos

Los modulos son mecanismos que agrupan servicios, componentes y directivas que estan
relacionadas; tienen la capacidad de utilizar librerias externas, asi como combinar su
funcionalidad con otros mddulos para crear una aplicacién. Ademas, permiten organizar

las partes de la aplicacion mediante ordenamiento en bloques.

Un mdédulo consta de un decorador llamado ngModule, en el cual se permite declarar,
importar y exportar componentes para toda la aplicacién, lo cual brinda flexibilidad ya que
evita el hecho de importar los componentes y directivas cada vez que sean utilizadas. Un
decorador es una funcién que agrega metadatos a una clase, sus miembros o sus
argumentos de método determinan como se debe procesar, instanciar y usar el

componente en tiempo de ejecucion. Normalmente un decorador es prefijjado con una'@'.

Cada aplicacion hecha en Angular posee un modulo raiz llamado convencionalmente
Appmodule, éste proporciona el mecanismo de arranque que permite que la aplicacion sea

iniciada.

1.3.1.2.2 Componentes

Un componente es un bloque de codigo estructurado que puede ser reutilizado, y esta
conformado generalmente por tres elementos: un archivo TypeScript el cual contiene los
datos y la logica del componente, un archivo HTML conformado por una plantilla de la
pagina, y finalmente, un archivo CSS/SCSS encargado de darle estilos. Un componente
puede ser 0 no una pagina; el objetivo de éstos es poder tener elementos reutilizables para

toda la aplicacion.

1.3.1.2.3 Plantillas

Una plantilla es la combinacién entre HTML y recursos propios de Angular, que permite
modificar elementos HTML antes de que éstos se muestren. Angular se encarga de evaluar

las directivas y resolver la sintaxis en la plantilla, para modificar los elementos HTML y el



DOM® (Document Object Model), segun los datos y la légica de la aplicacion. Angular
admite el enlace bidireccional de datos, esto quiere decir que los cambios en el DOM

también seran reflejados en los datos de la aplicacion [10].

1.3.1.2.4 Servicios y enlaces de datos

El objetivo principal de un servicio es organizar y compartir la légica de negocios, modelos
de datos y funciones con diferentes componentes de una aplicacién en Angular. Los
componentes no deberian buscar ni guardar datos directamente, sino que deben centrarse
en presentar y delegar el acceso a datos a un servicio, por lo que los servicios son una
excelente manera de compartir informacion entre componentes que no se conocen entre

si.

Cada servicio creado consta de un @Injectable, que es un decorador que marca una clase
como disponible para ser proporcionada e inyectada como una dependencia. Por lo tanto

un servicio podra ser utilizado en varios componentes.

1.3.1.2.5 Enrutamiento

Aqui se asignan rutas que son similares a los URL (Uniform Resource Locator); estas rutas
son asignadas a distintos componentes que conforman la aplicaciéon, y que seran
manejadas como vistas de acuerdo con la definicion de SPA. Una aplicaciéon en Angular
consta de un enrutador y es el encargado de detectar las acciones que hace el navegador

para mostrar u ocultar las vistas.

1.3.1.3 Herramientas de diseino

Dentro del mundo de desarrollo web, existen algunas librerias que facilitan el disefio y
mejoran la visualizacién ante el usuario. Entre éstas se tiene Boostrap, Angular Material e
incluso HTML puro, siendo Angular Material la elegida para este trabajo, debido a que es

propia de Angular.

6 DOM: es una interfaz para paginas web. Es esencialmente una API para la pagina, que permite a
los programas leer y manipular el contenido, la estructura y los estilos de la pagina.



Angular Material es una libreria utilizada para el disefio de la interfaz de aplicaciones web,
se encuentra basado en Material Design y presenta multiples elementos, entre ellos se
tienen botones, iconos, cajas de texto y muchos mas. Ademas, presenta animaciones,
tablas, graficos, entre otros. Para hacer uso de esta libreria, se requiere de una simple

instalacién mediante un comando a través del CLI de Angular [5].

1.3.2 IONIC

El desarrollo de aplicaciones maoviles ha ido creciendo a través de los afios, es asi como
surgen nuevas herramientas para el desarrollo de éstas. Bajo este contexto existen tres

alternativas para desarrollarlas:

e Aplicaciones nativas: este tipo de aplicaciones son desarrolladas especificamente
para cada sistema operativo y su respectivo lenguaje. Objective-C’ para iOS, Java®
y Kotlin® para Android, y .Net'® para Windows Phone. Ademas, estas aplicaciones
presentan algunos beneficios; tienen acceso a los recursos del dispositivo mévil
(camara, GPS), no requieren de una conexion a Internet para ser usadas, se carga
en la pantalla inicial del dispositivo, envio de notificaciones automaticas, entre otras

mas.

e Aplicaciones méviles web: este tipo de aplicaciones son desarrolladas con
tecnologias web JavaScript, HTML, CSS. Las aplicaciones moviles web se adaptan
a cualquier sistema operativo y al navegador movil del dispositivo. Estas
aplicaciones requieren de una conexién a Internet para su funcionamiento y no

tienen acceso a los recursos del dispositivo movil.

e Aplicaciones hibridas: este tipo de aplicaciones son una combinacion entre las

aplicaciones nativas y web. Consisten en una WebView'" que se ejecuta dentro de

7 Objetive-C: es un lenguaje de programacion orientado a objetos, utilizado en el desarrollo de
aplicaciones para sistemas operativos como Mac OS Xy iOs.

8 Java: es un lenguaje de programacion orientado a objetos, utilizada para el desarrollo de
aplicaciones web, aplicaciones Android.

9 Kotlin: es un lenguaje de programacion, utilizado en el desarrollo de aplicaciones Android.

0 Net: es una plataforma utilizada en el desarrollo de aplicaciones de Windows Phone.

" WebView: es un navegador que se encuentra integrado en una aplicacion.



un contenedor nativo. Ademas, se empaquetan como aplicaciones para distribucion

y tienen acceso a las APIs'? nativas del dispositivo movil.

Bajo este contexto se define lonic como un framework utilizado para el desarrollo de
aplicaciones moviles hibridas con una alta calidad y rendimiento, haciendo uso del lenguaje
de programacion JavaScript o TypeScript y los lenguajes HTML y CSS/SCSS. Ademas,
lonic se integra facilmente con otros frameworks como Angular, React o Vue, siendo
Angular el elegido para este trabajo. El uso de Angular junto con lonic permite el desarrollo
de aplicaciones altamente interactivas y proporciona grandes herramientas y servicios que

permiten que la ejecucion de lonic sea simple [4].

lonic se encuentra preparado para soportar aplicaciones PWA (Progressive Web App) ya
qgue existen herramientas que permiten el desarrollo de los componentes necesarios para

este tipo de aplicaciones, estas herramientas son services workers y web manifest [11].

o Services workers: son archivos Javascript registrados por el navegador, y
permiten que una PWA funcione, es decir permite el almacenamiento de los datos

en cache, conexion sin Internet, actualizaciones, notificaciones push.

¢ Web manifest: se trata de un archivo JSON que define los parametros de una

PWA, los colores, el icono, el nombre de la aplicacion, entre otras.

1.3.2.1 Estructura de una aplicacion lonic

Una aplicacién en lonic tiene la misma estructura que una aplicaciéon en Angular debido a
que se encuentra integrada con ésta. Angular es el encargado de procesar las peticiones,
procesar datos, conectarse a servicios y lonic es el encargado de que la aplicacion se vea
de manera adecuada en un dispositivo moévil. Por lo tanto, lonic trabaja con maddulos,
componentes, enrutamiento y los demas elementos que ya han sido explicados en el

framework Angular.

2 APIs (Application Programming Interface): es un conjunto de protocolos que se utilizan para que
las aplicaciones se puedan comunicar entre ellas.



1.3.3 APLICACIONES WEB PROGRESIVAS (PWA)

Las Aplicaciones Web Progresivas son una integracién entre las aplicaciones web y las
aplicaciones nativas. Este tipo de aplicaciones se cargan como paginas web, pero permiten
al usuario tener funcionalidades propias de las aplicaciones mdéviles nativas, como por
ejemplo notificaciones push, trabajo sin conexién a Internet, acceso al hardware del
dispositivo y otros beneficios que proporcionan las aplicaciones nativas y que ya han sido

mencionados.

Las PWA presentan algunos beneficios [11], que las hacen atractivas a los desarrolladores,

a continuacién, se presenta algunos de ellos:

o Velocidad: la velocidad de carga de una PWA es mayor que una aplicacién web

movil, lo que brinda una mejor experiencia al usuario.

¢ Sin instalacién: las PWA no requieren de una publicacion en Google Play o en
App Store, es decir no requieren necesariamente de una instalacién. Estas solo

requieren de un click en un enlace o codigo QR.

¢ Multiplataforma: estas aplicaciones funcionan sobre cualquier sistema operativo y

sobre cualquier dispositivo.

1.3.3.1 Aplicaciones Web Progresivas vs. aplicaciones hibridas

Como se ha explicado antes, tanto una aplicacion hibrida, como una Aplicacién Web
Progresiva, son una combinacién entre una aplicacion nativa y una aplicaciéon movil web,

pero cada aplicacion trabaja de una manera diferente.

Las aplicaciones hibridas son colocadas en los distintos sistemas operativos (Android o
iOs) mediante una instalacion. Esto conlleva mayor trabajo de programacién debido a las
configuraciones que deben realizarse para cada sistema operativo. Mientras que, en las
Aplicaciones Web Progresivas, el usuario accede al sitio web y este le entrega la opcion
de proporcionar un icono de acceso directo en la pantalla principal del dispositivo,
simulando una instalacién. De esta manera el usuario puede volver a la aplicaciéon cuando

lo requiera y estara disponible en su lista de aplicaciones. Estas aplicaciones no requieren



de configuraciones personalizadas para cada sistema operativo, sino que dependen de la

compatibilidad del dispositivo y el navegador en el cual se estan ejecutando.

1.3.4 BASE DE DATOS NO RELACIONALES

Una base de datos es un conjunto de informacion que pertenece a un mismo contexto y
que son almacenados sistematicamente. Existen multiples tipos de base de datos, pero
para este trabajo nos centraremos en las bases de datos no relacionales y se hara una

comparacion entre las bases de datos relacionales y las no relacionales.

Las bases de datos relacionales se manejan mediante datos organizados en tablas.
Ademas, se encuentran relacionadas unas con otras mediante un identificador y cumplen
con el modelo entidad-relacion. Las bases de datos no relacionales son aquellas que no
cumplen con el esquema entidad-relacion, por lo tanto, no hacen uso de tablas ni se tiene
un identificador que sirva de relaciéon entre una tabla y otra. Este tipo de bases organizan
su informacién sin un esquema exacto [12]. Existen varios tipos de base de datos no
relacionales; clave-valor, documentos y graficos [13]. Las bases de datos no relacionales

del tipo documento son las que se usan para este trabajo.

Primero, ¢Por qué una base de datos no relacional? Las bases de datos no relacionales
son recomendadas cuando el volumen de los datos crece rapidamente [14]. Este trabajo
esta orientado a la creacion y control de proyectos, por lo que a diario se crearan proyectos
y se realizaran actualizaciones de éstos, por lo que se espera un crecimiento rapido de la
informacion. Ahora, ¢Por qué del tipo documento? En las bases de datos no relacionales
del tipo documento, los datos se muestran en un objeto o documento del tipo JSON, y es
éste el utilizado por los frameworks de desarrollo. Por lo tanto, estas bases son ideales

para el presente trabajo.

1.3.5 FIREBASE

Firebase es una plataforma creada por Google que ofrece un servicio BaaS" (Backend-
as-a-Service), cuya funcion principal es brindar soluciones sencillas y de alta calidad para
el desarrollo de aplicaciones web y moviles. Esta plataforma permite mejorar el rendimiento

de las aplicaciones, mediante la ejecucion de funciones implementadas en la nube.

'3 BaaS: es un conjunto de herramientas que se encuentran ya implementadas en la nube.



Firebase ofrece algunos servicios [6]; a continuacion, se explican algunos de los servicios

que oferta y que han sido utilizados para este trabajo:

o Firebase RealTime Database y Cloud Firestore: Firebase ofrece estas bases de
datos NoSQL'™ en tiempo real, por lo que los datos seran enviados apenas sean
actualizados y todos los clientes conectados reciben los datos casi al instante.
Cuando una aplicacién requiere conectarse con Firebase, lo hace a través de un
WebSocket'™ y no a través de llamadas HTTP por lo que aumenta la rapidez de

envio de los datos.

o Firebase Authentication: Firebase ofrece un servicio de autenticacion incorporado,
basado en correo electrénico y contrasefia o nimero de teléfono, aunque también
facilita la integraciéon con otras aplicaciones como Facebook, Twitter, entre otras.
Esta autenticacién permite el almacenamiento de datos del usuario en la nube de

forma segura.

o Firebase Cloud Storage: Firebase ofrece un servicio de almacenamiento de objetos,

en donde el usuario puede guardar archivos como imagenes, video, entre otros.

o Firebase Hosting: Firebase ofrece un servicio de alojamiento de una o varias
paginas o aplicaciones web. Permite la publicacion y actualizacion del aplicativo tan
solo con un comando de consola. Asi también ofrece subdominios con los cuales

se puede acceder al aplicativo.

e Firebase Cloud Messaging: Firebase ofrece un servicio de mensajeria, el cual

permite el envio de notificaciones a los usuarios.

e Firebase Cloud Functions: Firebase ofrece un servicio para implementar y ejecutar
el codigo de backend sin la necesidad de servidores, administracion ni escalamiento
de éstos. Permite la ejecucion de cddigo ante solicitudes HTTPS realizadas por los

aplicativos, y es almacenado en la nube de Google bajo un entorno administrativo.

4 NoSQL: Base de datos no relacionales.
S WebSocket: es una APl que permite la comunicacion abierta entre dos dispositivos, esta
comunicacién es bidireccional.



En la Figura 1.6 se indica la plataforma Firebase con la que se trabajo, los servicios que

oferta y que fueron utilizados.
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Figura 1.6. Plataforma Firebase

1.3.6 GOOGLE CLOUD PLATFORM

Es un conjunto de servicios computacionales en la nube, y permite que la infraestructura
manejada por Google se encuentre disponible para todo el publico. Esta plataforma va de
la mano de Firebase ya que aqui se pueden encontrar los recursos y servicios que esta

utilizando en la nube [15].

Google Cloud Platform ofrece la capacidad aumentar el tamafo de la infraestructura sin
preocuparse del mantenimiento y administracion de servidores. Esta plataforma ha
permitido alojar las funciones necesarias para el correcto funcionamiento del sistema
desarrollado. En la Figura 1.7 se indica el dashboard con las funcionalidades mas

relevantes que ofrece Google Cloud Platform.
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Figura 1.7. Dashboard de Google Cloud Plataform [16]

1.3.7 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

1.3.7.1 Node.js

Node.js es un entorno de ejecucion para JavaScript multiplataforma y de cédigo abierto.
Este maneja eventos asincronos, sin bloqueo y ejecuta varias tareas con poco consumo

de recursos lo que causa que sea liviano y eficiente.

Node.js maneja su propio sistema Gestor de paquetes llamado NPM (Node Package
Manager), el cual permite instalar distintas dependencias para el desarrollo de
aplicaciones. Estas herramientas permiten inicializar y desarrollar el sistema mediante la

instalacién de interfaces de linea de comandos y librerias.

1.3.7.1.1 Command line interface (CLI)

CLI es una herramienta de interfaz de linea de comandos utilizada para interactuar en el

desarrollo de aplicaciones de manera simple.

Angular y lonic poseen un CLI que les permite crear, correr, depurar, emular, probar y
publicar aplicaciones. Ademas, permite la esquematizacion de carpetas y archivos

requeridos en el desarrollo de aplicaciones.



1.3.7.2 Visual Studio Code

Es un editor de cédigo desarrollado por Microsoft y que se encuentra disponible para
Windows, Linux, MacOs. Brinda soporte para depuracion, integracién de Git, incorporacion
con JavaScript, TypeScript y Node.js y se puede extender para otros lenguajes tales como;
C++'6 C#", Java, Python' PHP'. En la Figura 1.8 se indica una captura de pantalla del
editor de cédigo Visual Studio Code [17].

1.3.7.3 Firebase console

Firebase permite la creacion de proyectos mediante el manejo de su consola. Una vez
creado un determinado proyecto éste puede utilizar los servicios que ofrece Firebase;
Authentication, Firestore, Storage, Hosting, Functions. Cada servicio posee su propia
interfaz, con la cual el usuario puede trabajar. En la Figura 1.9 se indica la consola que

proporciona Firebase para crear proyectos, y los servicios que proporciona cada proyecto.

=i
| -

6 C++: es una extension del lenguaje de programacion C, pero presenta mecanismos de
manipulacién de objetos.

7 C#: es un lenguaje de programacion orientado a objetos independiente que permite crear
programas sobre la plataforma .Net.

'8 Python: es un lenguaje de scripting orientado a objetos y que es independiente de la plataforma.
' PHP (Hypertext Preprocessor): es un lenguaje de cddigo abierto usado en el desarrollo de
aplicaciones web.

Figura 1.8 Visual Studio Code [17]
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Figura 1.9 Consola de Firebase [18]
1.3.7.4 Gity Github

En el desarrollo de software es fundamental administrar un proyecto a través de versiones
de cbdigo, con el fin de tener acceso a versiones anteriores en el caso que los nuevos

cambios no han resultado satisfactorios o han causado algun tipo de problema [19].

Git es una herramienta de cédigo abierto para el control de versiones, mantiene un registro
acerca de lo que va sucediendo en un proyecto de manera local. Cuando se crea un
proyecto lo que se tiene es una version basica del mismo y luego se van afiadiendo nuevas
caracteristicas. Git permite volver a una version anterior; ademas, permite trabajar en
equipo, cuyos miembros pueden realizar distintas partes del proyecto y fusionarlas de

manera facil [20].

GitHub es una plataforma para el control de versiones usando Git. Esta plataforma esta
basada en la nube por lo que es un servicio de alojamiento y administracién de repositorios
de Git [20].

1.3.8 METODOLOGIA AGIL KANBAN
Una metodologia de software es un entorno de trabajo cuyo objetivo es estructurar,
planificar y controlar el desarrollo de un sistema con el fin de hacerlo mas eficiente. Para

este trabajo se ha seleccionado una metodologia agil basada en Kanban.

Kanban permite visualizar el flujo de trabajo mediante el uso de tareas, esta metodologia

es sencilla de utilizar y muy util para determinar la situaciéon en la que se encuentra el



trabajo. Para poder visualizar el flujo de trabajo se hace uso del tablero Kanban, este
tablero se encuentra dividido en columnas, las cuales representan un estado dentro del
flujo de trabajo.

Basicamente, el tablero Kanban esta dividido en tres columnas: por hacer, haciendo y
hecho. En la Figura 1.10 se indica un ejemplo del tablero Kanban, en cada columna se

puede colocar la tarea segun su estado. Ademas, cada tarea puede cambiar de estado

segun vaya avanzando.

®  Por hacer 4 Hoclendo & Hecho

9 o 2

Figura 1.10 Tablero Kanban



2 METODOLOGIA

En el primer capitulo se explicaron los objetivos, el alcance del proyecto y el marco tedrico.
Dentro del marco teérico se detallaron los conceptos fundamentales que fueron necesarios
para el desarrollo de este proyecto. Este proyecto desarrolla un sistema conformado por
una aplicacion web y una aplicacion movil. Bajo este contexto el presente capitulo esta
compuesto por dos items principales, el primero trata del disefio del sistema y el segundo

trata de la implementacién del mismo.
2.1 DISENO DEL SISTEMA

El disefio del sistema esta conformado por el modelado de los diagramas de casos de uso,
los esquemas de la interfaz grafica, tanto del aplicativo web como del aplicativo mdévil, la

l6gica de procesos y el disefio de la base de datos no relacional.

De acuerdo con la metodologia en la que se encuentra basada este proyecto, se
implementa el tablero Kanban con las tareas a realizar para el disefio e implementacion del
sistema, asi como las pruebas de funcionalidad y resultados del proyecto. En la Figura 2.1

se indica el tablero Kanban correspondiente a la etapa de disefio del sistema.

Las tareas se encuentran especificadas por color, color naranja corresponden a las tareas
del disefio del sistema, color verde corresponden a las tareas de implementacion del
sistema y color azul corresponden a las tareas de pruebas generales del funcionamiento

del sistema.

2.1.1 ESTRUCTURA DEL SISTEMA

En la Figura 2.2 se indica la interaccién de los usuarios con los médulos a implementar, asi

como la union entre el backend y el frontend.
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2.1.2 REQUERIMIENTOS GENERALES

Los requerimientos del sistema fueron determinados por medio de los datos obtenidos
mediante encuestas realizadas a 10 personas dentro de la empresa HOMATELCO. El

formato de la encuesta realizada se encuentra en el ANEXO A.

En la Tabla 2.1 se indica la tabulacién de resultados de las encuestas realizadas. Se
observa como datos relevantes, que el 100% de usuarios encuestados consideran que es
uatil tener un software para el control y administracion de proyectos y un 80% de usuarios
concuerdan que este software no debe estar ligado a una computadora especifica y a su

sistema operativo. Ademas, se determina que este software debe tener funcionalidades



especificas. El 100% de usuarios encuestados concuerdan que la formacién de un equipo

de trabajo y verificacion de tareas es importante.

Se establece que el 90% de usuarios consideran que la comunicacién entre usuarios es
util. ElI 100% de usuarios encuestados concuerdan que una version movil del software es

importante y que ésta cuente con las mismas funcionalidades de la aplicacién web.

Tabla 2.1. Resumen de los resultados de las encuestas

N. Preguntas Opciones %
q ¢En el manejo de proyectos, es Util tener un software que Sl 100
’ permita controlar y administrar los proyectos? NO 0
) ¢El software debe estar ligado a una computadora S| 20
) especifica y a su sistema operativo? NO 80
3 éLos usuarios deben tener una cuenta para acceder al S 100
' software? NO 0
4 ¢Considera usted que realizar un registro con su correo S| 70
) electrdnico es bueno? NO 30
5 éDentro de un software es importante el manejo de roles y S 80
’ permisos para cada usuario? NO 20
c ¢Considera usted que es importante conformar un equipo Sl 100
) de trabajo para la realizaciéon de un proyecto? NO 0
7 ¢éPara el control de proyectos es necesario verificar si las Sl 100
’ tareas fueron o no cumplidas? NO 0

éConsidera usted que la comunicacion entre usuarios es util N 90
8. dentro de un software de control y administracién de
proyectos? NO 10
éConsidera usted que el manejo de notificaciones es util S| 90
9. dentro de un software de control y administracion de
proyectos? NO 10
o éAdemds de una aplicacién web, es Gtil tener una version Sl 100
" | movil? NO 0
n éConsidera usted que la aplicacién mévil debe tener las Sl 100
" | mismas funcionalidades que una aplicacion web? NO 0

Luego de analizar los resultados obtenidos en las encuestas y entrevistas, se han
determinado los requerimientos funcionales y no funcionales que requiere el sistema.
Adicionalmente para la determinacién de los requerimientos funcionales se ha empleado
igualmente la informacion de otros software utilizados en el manejo de proyectos, asi como
la teoria y bibliografia recibida en la asignatura de Formulacion de Proyectos. A

continuacion, se indican dichos requerimientos.
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2.1.2.1 Requerimientos funcionales
Se han determinado los siguientes requerimientos funcionales:

e El usuario debera crear una cuenta para acceder al sistema y a las funciones que

éste proporciona.

e EIl sistema debe contar con pantallas y botones que permitan el control y

administracién de proyectos.
o Elsistema debe autenticar a un usuario por medio de su correo electronico.
o El sistema permitira que el usuario se registre con un rol especifico.
e Elsistema proporcionara una guia de usuario.

o El sistema permitira que el usuario pueda modificar su informacién de registro y

agregar informacién adicional.
o El sistema permitira crear proyectos.
o Elsistema permitira editar actividades.
o Elsistema permitira eliminar tareas.
¢ El sistema permitirda que un usuario le asigne tareas a otro usuario.
o Elsistema permitira la carga y visualizacion de evidencia de cada tarea.

o El sistema permitira la comunicacién entre usuarios, con la implementaciéon de un
chat.

o El sistema permitird que el usuario reciba notificaciones en tiempo real cuando

ocurran eventos significativos.

2.1.2.2 Requerimientos no funcionales

Se han determinado los siguientes requerimientos no funcionales:

e Crear una aplicacién web con el framework Angular.
e Crear una aplicacién moévil Android con el framework lonic.

e Utilizar los servicios de Firebase.



e El sistema debe contar con una interfaz sencilla e intuitiva.

2.1.3 ROLES Y PERMISOS

Luego de analizar los requerimientos funcionales, se determinan los roles y permisos para

los actores del sistema.

2.1.3.1 Actores

Se tienen dos tipos de actores:

e Usuario no registrado
e Usuario registrado como Gestor de proyectos

e Usuario registrado como Delegado
2.1.3.2 Roles
Se definen los siguientes roles para la interaccion con el sistema:

o Gestor: es el encargado de gestionar los proyectos, generar acciones CRUD de
proyectos, actividades y tareas, asignar tareas a cada Delegado que es parte de su
equipo de trabajo.

o Delegado: es la persona que se encarga de cumplir las tareas que fueron
asignadas por parte de su Gestor; proporciona la evidencia necesaria para verificar
si las tareas fueron o no cumplidas.

2.1.3.3 Permisos
De acuerdo con los roles establecidos, se tienen dos tipos de permisos:

o Permiso-Gestor: tiene el control de los proyectos, es capaz de seleccionar su

equipo de trabajo, realizar acciones CRUD de proyectos, actividades y tareas, y

finalmente de verificar si las tareas fueron o no cumplidas.

e Permiso-Delegado: los permisos solo se limitan a subir evidencias y colocar un

porcentaje de avance de cada tarea asignada.



2.1.4 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Luego de establecer roles y permisos se determinan los actores que son parte de la
interaccion con el sistema y se realiza un diagrama de casos de uso para cada actor, los
cuales estan basados en los requerimientos funcionales determinados mediante los

distintos métodos anteriormente mencionados.

A continuacion, se indican los diagramas de casos de uso para cada usuario registrado.

El registro le permite al usuario formar parte del sistema, como un Gestor o como un
Delegado, cada uno tendra sus correspondientes acciones. Ambos usuarios tienen algunas
acciones en comun, tales como: iniciar sesion, acceder a una guia de usuario, visualizar
graficos estadisticos, personalizar su perfil, comunicacién entre usuarios y recibir

notificaciones.

En la Figura 2.3 se indica el diagrama de caso de uso de un usuario que se encuentra
registrado como Gestor de proyectos. Este usuario, ademas de realizar las acciones antes
mencionadas, realiza acciones que difieren de un Delegado, tales como: seleccionar un
equipo de trabajo, CRUD (Create, Read, Update and Delete) de proyecto, de actividades y
de tareas, asignar tareas a un Delegado, visualizar evidencias y visualizar proyectos de

proxima entrega.

En la Figura 2.4 se indica el diagrama de caso de uso de un usuario que se encuentra
registrado como Delegado. Este usuario, ademas, de realizar las acciones comunes antes
mencionadas, realiza acciones que difieren de un Gestor, tales como: visualizar tareas
asignadas, visualizar a sus Gestores y compafieros de equipo, cargar evidencias y cargar

porcentaje de avance por tarea.
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2.1.5 ESQUEMAS DE LA INTERFAZ GRAFICA

Dentro del disefio de la interfaz grafica, el sistema cuenta con distintos moédulos que
permiten la interaccion con el usuario, y su funcionalidad depende del rol que tenga. A

continuacién, se indican los modulos que presenta el sistema.

Moédulo Registro: Permite a los usuarios crear una cuenta con los parametros: nombre
completo, correo electronico, contrasefia, numero celular, funcién que desempefa (rol
Gestor o rol Delegado), uso de la aplicacion. Con esta cuenta se podra acceder a las

aplicaciones.

Moédulo Autenticacién: Permite iniciar sesion con las credenciales antes creadas (Correo

electrénico y contrasefia).

Moédulo Proyectos: Si el usuario se ha registrado como Gestor, este médulo permite la
interaccion con los proyectos, y la realizacion de un CRUD de los mismos. Cada proyecto
contara con sus respectivas actividades y cada actividad con sus respectivas tareas, que
son las que se les asignara un encargado para su cumplimiento. Este encargado no es
nada mas, que un usuario con rol Delegado que pertenece al equipo de trabajo que el

Gestor seleccioné en el médulo equipo.

Si el usuario se ha registrado como Delegado, este mddulo permite visualizar las tareas
que su Gestor le ha asignado. La funcion de un Delegado dentro de este modulo es dar
cumplimiento a estas tareas, proporcionando un porcentaje de avance y una evidencia para

que el Gestor pueda verificar si la tarea fue cumplida o no.

Modulo Actividades: Si el usuario se ha registrado con un rol Gestor, este modulo permite
la creacion de actividades propias del proyecto con los atributos nombre, fecha de inicio
fecha de fin, y descripcion, asi también permite la creacion de tareas con los atributos
nombre, fecha de inicio, fecha de fin, descripcidn y encargado. Si el usuario se ha registrado
con un rol Delegado, la funcionalidad de este modulo no sera necesario ya que en el

modulo Proyectos tendra todas las tareas a las que ha sido asignado.

Moédulo Cronograma: Si el usuario se ha registrado como Gestor, este modulo permitira
visualizar las fechas de entrega de todos los proyectos existentes. Ademas, cada fecha

indicara los dias restantes para la culminacién del proyecto mediante el uso de colores. Si



el usuario se ha registrado como Delegado, este mddulo permitira visualizar las fechas de

entrega de todas las tareas a las que ha sido asignado.

Modulo Equipo: Si el usuario se ha registrado como Gestor, este médulo permite crear su
grupo de trabajo, con el cual se va a poder comunicar, enviarles recursos necesarios para
el trabajo y asignarle las tareas correspondientes. El Gestor selecciona su grupo de trabajo

de los usuarios que se ha registrado con un rol Delegado.

Si el usuario se ha registrado como Delegado, este médulo permitira al usuario visualizar
la lista de sus Gestores, es decir los usuarios con rol Gestor que lo han seleccionado para
formar parte de su equipo de trabajo. Ademas, podra visualizar la lista de sus companeros
de equipo, es decir aquellos usuarios que son parte del equipo de trabajo al que pertenece.
Finalmente podra recibir, enviar y descargar recursos, asi también podra enviar

comentarios al equipo al que pertenece.

Moédulo Chat: Si el usuario se ha registrado como Gestor, este modulo permitira la
comunicacion entre los usuarios que estén dentro de su equipo de trabajo. Si el usuario se
ha registrado como Delegado, este moédulo permitira comunicarse con sus Gestores y

compafieros de equipo.

Médulo Perfil Usuario: Permite editar la informacién de cada usuario (Gestor o Delegado).

Moédulo Notificaciones: Permite visualizar notificaciones que se generaran de manera
automatica acerca de los tiempos restantes de un proyecto, actividades asignadas y

culminacion del proyecto dependiendo del rol del usuario.

El disefio de las aplicaciones se genera mediante la herramienta Balsamiq; se elaboran
plantillas (sketches) para la aplicacion web y plantillas (mockups) para la aplicacion mévil
Android.

Es necesario mencionar que, para el disefio del sistema, se ha hecho uso de cuadros de
dialogo que se sobreponen en las diferentes pantallas ya sea web y moévil, y que de aqui

en adelante seran mencionados como modales.

Por otro lado, como parte del disefio del sistema se ha determinado un nombre y un logo.
El nombre que se ha otorgado es GuGo y en la Figura 2.5 se muestra el logo que se ha

adoptado para este trabajo.



Figura 2.5. Logo del sistema

Este proyecto se encuentra principalmente orientado hacia las empresas, por ello, la
empresa que requiera el uso del sistema debera contactarse con el personal autorizado
mediante la opcion Contactarse con soporte, con el fin de proporcionar la lista de usuarios

que seran parte del sistema y especificar el rol de cada uno.

La persona autorizada, registrara a los usuarios dentro de la base de datos, con ello cuando
un usuario haga su registro en el sistema, se verificara si este usuario existe dentro de esta

base de datos y si el rol indicado es el correcto.

Si bien el proyecto se encuentra orientado al uso empresarial, se ha agregado un uso
personal, el cual permitird que un usuario se registre en el sistema sin necesidad de que el

personal autorizado lo registre en la base de datos.

Por lo tanto, se definen dos usos del sistema: uso empresarial y uso personal. Dentro del
sistema si el uso es empresarial, el usuario podra relacionarse solo con usuarios
pertenecientes a la misma empresa, mientras que, si el uso es personal, el usuario podra
relacionarse con todos los usuarios que tengan su cuenta GuGo de uso personal y no
empresarial. Es importante mencionar que, para ambos usos, la aplicacion brinda las

mismas funcionalidades de acuerdo con el rol registrado.

2.1.5.1 Aplicacién web

A continuacién, se presentan los sketches de la aplicacion y se hace una explicacion de la
interaccion entre el usuario y cada uno de éstos, asi como la interaccién entre algunos
sketches. El manejo y permisos de la aplicacion dependeran del rol de usuario, por lo que
para cada skefch se detalla la funcionalidad de la aplicacion dependiendo su rol o si la

funcionalidad es la misma para ambos roles.



Cuando un usuario accede a la aplicacion GuGo Web, ésta en primera instancia mostrara
la pantalla Login como se indica en la Figura 2.6; el usuario puede ingresar a la aplicacién
mediante sus credenciales: correo electronico y contrasena. También cuenta con las

opciones: Obtener cuenta GuGo, Contactarse con soporte y 4 Haz olvidado tu contrasefna?.

En la Figura 2.7 se indica el modal que aparece mediante la opcion Contactarse con
soporte, aqui la empresa que desee hacer uso del sistema podra enviar un mensaje hacia

el personal autorizado para registrar su empresa y lista de usuarios.

En la Figura 2.8 se indica el modal Recuperar mi contrasefia, éste aparece mediante la
opcion ¢Has olvidado tu contraseiia? y permite al usuario colocar su correo electréonico
con el fin de enviarle un enlace, el cual permitira que el usuario coloque una nueva

contrasena.
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Figura 2.6. Sketch de la pantalla Login
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Figura 2.8. Modal Recuperar contrasefia

Si el usuario no posee una cuenta, puede acceder a la pantalla Registro mediante la opcion
Obtener cuenta GuGo. Esta pantalla pide al usuario ingresar los datos: nombre completo,
correo electrénico, contrasefia, numero celular, y finalmente el usuario debera seleccionar
su rol dentro del sistema y el uso del mismo. Todo lo mencionado se indica en la Figura
2.9.

Cuando el usuario ingresa a la aplicacion mediante el uso de sus credenciales, se le
mostrara la pantalla Inicio. Esta pantalla, cuenta con un menu lateral izquierdo desplegable
y una cabecera que contiene dos iconos: el icono Perfil y el icono Notificaciones. Si el
usuario Gestor o Delegado ya cuenta con proyectos o tareas asignadas respectivamente,
la aplicacion proporcionara graficos estadisticos acerca del estado de sus proyectos o

tareas, como se indica en la Figura 2.10.
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Figura 2.10. Sketch de la pantalla Inicio — Graficos estadisticos

Si el usuario Gestor o Delegado ingresa a la aplicacion y no cuenta con proyectos o tareas
respectivamente, se le proporcionara una guia de usuario con una explicacion de coémo

utilizar la aplicaciéon segun su rol, tal como se indica en la Figura 2.11.
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Figura 2.11. Sketch de la pantalla Inicio — Guia de usuario

En la Figura 2.12 se indica el sketch de los iconos de la cabecera, los cuales estaran
presentes siempre dentro de la aplicacion y son atajos que facilitan la funcionalidad de
ésta. El icono Notificaciones indica las notificaciones que recibira el usuario segun los
eventos generados, con la opcion Ver todas. El icono Perfil indica informacién basica

acerca del usuario, con dos opciones: Editar perfil y Cerrar sesion.
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Figura 2.12. Sketch de los iconos de la cabecera

La opcién Editar perfil redirige al usuario a la pantalla Perfil. En la Figura 2.13 se indica el

sketch de la pantalla Perfil, aqui el usuario podra modificar sus datos de registro, agregar



una imagen de perfil e incluso agregar nuevos datos a su perfil, como Género y Fecha de

nacimiento.

La opcidén Ver todas, dentro del icono Notificaciones, redirige al usuario a la pantalla
Notificaciones. En la Figura 2.14 se indica el sketch de la pantalla Notificaciones; aqui el
usuario podra visualizar los detalles de cada notificacién que reciba y mediante la opcién

Ver notificaciones podra ir directamente a la pantalla que generd dicha notificacion.

Iincas E

Perlil de usuaro
M Egupn

Fiupe:loi Julis Gonlithaz Palo

Crmagmmn e

[ ] a

Vima o se e

Fagns o nacrmeria

Corder e oriry g

Figura 2.13. Sketch de la pantalla Perfil
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Figura 2.14. Sketch de la pantalla Notificaciones



En la Figura 2.15 se indica el skefch de la pantalla Mi Equipo para el rol Gestor, aqui se
tienen tres pestafias: Seleccionar Equipo, Editar Equipo y Ver Equipo por proyecto. En la
pestafia Seleccionar Equipo podra escoger a los usuarios con rol Delegado que formaran

parte de su equipo de trabajo.

Figura 2.15. Sketch de la pantalla Mi Equipo para el rol Gestor

Una vez seleccionados los usuarios, en la pestafna Editar Equipo se indicara la lista de
usuarios pertenecientes al equipo de trabajo. El Gestor podra eliminar algun usuario de su
equipo de trabajo mediante la opcion Eliminar usuario, siempre y cuando el usuario
seleccionado no tenga tareas a su cargo; esto se indica en la Figura 2.16. Ademas, en la
pestafia Ver Equipo por proyectos, se tiene una visualizacién de todos los proyectos con
su respectiva lista de equipo de trabajo; cada proyecto tiene la opcion Ver recursos como

se indica en la Figura 2.17.

En la Figura 2.18 se indica el sketch de la pantalla Mi Equipo para el rol Delegado; aqui se
tienen dos pestanas: Ver Equipo y Ver Equipo por proyecto. En la pestafia Ver Equipo
podra visualizar los Gestores que lo han seleccionado para ser parte de su equipo de
trabajo y los compafieros que son parte del equipo de cada proyecto al que el Delegado
pertenece. En la pestaina Ver equipo por proyecto, podra visualizar los proyectos en los
que forma parte para cumplir una tarea asignada por su Gestor. Cada proyecto indica su
Gestor y equipo de trabajo, y cuenta con la opcién Ver Recursos como se indica en la
Figura 2.19.
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Figura 2.17. Sketch de la pantalla Mi Equipo para el rol Gestor - Pestafia Ver Equipo por
proyecto

La opcién Ver recursos tiene la misma funcionalidad para ambos roles, pues la
comunicacion es bidireccional, entre Gestor y su equipo de trabajo. En la Figura 2.20 se
indica el Sketch del modal Recursos; en la parte (a) se indica la pestana Observaciones y
en la parte (b) se indica la pestafa Archivos. Cada pestana permite al usuario enviar-recibir

mensajes y cargar-descargar archivos respectivamente.
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Figura 2.20. Sketch del modal Recursos (a) Pestana Observaciones (b) Pestafia Archivos

En la Figura 2.21 se indica el skefch de la pantalla Proyectos para el rol Gestor, aqui se
indica la lista de proyectos existentes. Cada proyecto cuenta con las opciones: Editar
proyecto, Ver actividades y Eliminar proyecto, las cuales seran explicadas mas adelante
con sus respectivos skefches. Ademas, el Gestor podra crear nuevos Proyectos mediante
el boton Nuevo proyecto. El formulario de Nuevo proyecto aparecera en forma de un modal,
el cual exige los atributos obligatorios: Nombre, Cliente, Tipo, Fecha de inicio, Fecha de fin

y el atributo opcional Descripcién, como se indica en la Figura 2.22.
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Figura 2.21. Sketch de la pantalla Proyectos para el rol Gestor
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Figura 2.22. Sketch del modal Proyecto

En la Figura 2.23 se indica el sketch de la pantalla Proyectos para el rol Delegado, aqui
podra visualizar la lista de todas las tareas que sus Gestores le han asignado. El Delegado
tiene la opcion Subir evidencia, ésta indica el modal Evidencia, el mismo que cuenta con

dos pestanas: la pestafa Archivos y la pestafia Observaciones.

En la parte (a) de la Figura 2.24 se indica la pestafia Archivos, donde el Delegado tendra
la opcién Cargar archivos y podra subir una lista de archivos que comprueben la veracidad
del cumplimiento de la tarea asignada; con la opcion Indicar porcentaje podra ingresar el
porcentaje de avance en el que se encuentra la tarea. En la parte (b) de la Figura 2.24 se
indica la pestafia Observaciones, donde se podran visualizar los mensajes emitidos por su

Gestor y que serviran como observaciones acerca de la evidencia proporcionada.
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Figura 2.23. Sketch de la pantalla Proyectos para el rol Delegado
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Figura 2.24. Sketch del modal Evidencia para el rol Delegado (a) Pestafia Archivos y (b)

Pestana Observaciones

En la Figura 2.25 se indica el sketch de la pantalla Cronograma para el rol Gestor, aqui
podra visualizar la lista de proyectos ordenados segun su fecha de entrega (Fecha de fin).
Ademas, cada fecha indicara los dias restantes para la culminacién del proyecto. La opcion
Ver calendario proporcionara la lista de tareas correspondientes a cada proyecto, estas
tareas estaran organizadas por fechas de inicio y fin e indicara el porcentaje de avance de

cada una.
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Figura 2.25. Sketch de la pantalla Cronograma para el rol Gestor



En la Figura 2.26 se indica el sketch de la pantalla Cronograma para el rol Delegado, aqui
podra visualizar la lista de tareas a las que ha sido asignado, las mismas que estan
ordenadas segun su fecha de entrega (Fecha de fin). Ademas, cada fecha indicara los dias

restantes para la culminacion de la tarea.
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Figura 2.26. Sketch de la pantalla Cronograma para el rol Delegado

En la Figura 2.27 se indica el skefch de la pantalla Chat, aqui el usuario sea un Gestor o un
Delegado, podra comunicarse con su equipo de trabajo o con sus companeros de equipo

y Gestores respectivamente.
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Figura 2.27. Sketch de la pantalla Chat



En la Figura 2.21 se mostrd la opcion Ver actividades, ésta redirige a la pantalla
Actividades la cual se indica en la Figura 2.28. Aqui el Gestor podra visualizar los detalles
de un proyecto especifico, como son: su lista de actividades y lista de tareas
correspondientes a cada actividad y agregar actividades mediante la opcion Agregar
actividad. Cada actividad posee una lista de tareas, por lo que, para una mejor experiencia
visual, cada actividad se presenta de forma desplegable. Cada vez que se despliega una
actividad ésta presenta su lista de tareas correspondiente, como se indica en la Figura
2.29.

Figura 2.28. Sketch de la pantalla Actividades
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Figura 2.29. Sketch de la pantalla Actividades - Actividades desplegables



Cada actividad y cada tarea presenta sus respectivas opciones; para la actividad se tiene
las opciones Editar actividad, Eliminar actividad y Agregar tarea, y cada tarea tiene las
opciones: Editar tarea, Eliminar tarea, Ver Evidencia. Todo lo descrito se indica en la Figura
2.30.
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Figura 2.30. Sketch de la pantalla Actividades - Opciones de actividades y tareas

Para las opciones Agregar actividad y Agregar tarea se hace uso de modales. En la
Figura 2.31 se indica el sketch del modal Actividad, aqui el Gestor podra crear una nueva
actividad con los atributos Nombre, Fecha de inicio, Fecha de fin y Descripcion. Las fechas
de la actividad se encuentran limitadas dentro del rango de las fechas del proyecto al que

pertenecen.

En la Figura 2.32 se indica el skefch del modal Tarea, aqui el Gestor podra crear una nueva
tarea, con los atributos Nombre, Fecha de inicio, Fecha de fin, Delegado y Descripcién. Las
fechas de las tareas se encuentran limitadas al rango de las fechas de la actividad a la que
pertenecen. En el campo Delegado se debe seleccionar un usuario que pertenezca al

equipo de trabajo que el Gestor previamente seleccioné.

Para las opciones Editar proyecto, Editar actividad y Editar tarea, se hace uso de los
modales Proyecto, Actividad y Tarea respectivamente. El skefch del modal Proyecto se
indico en la Figura 2.22, en tanto que los correspondientes al de los modales Actividad y

Tarea se presentan en las Figura 2.31 y Figura 2.32 respectivamente.
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Figura 2.31. Sketch del modal Actividad

X

Tarea

MNomire f
Fethe de nici ™
Fachs g fs
[emgada -
[Encnpoite E
| Suarder |

Figura 2.32. Sketch del modal Tarea

En la Figura 2.33 se indica el sketch del modal Evidencia para el rol Gestor; este modal
aparece cuando se selecciona la opcion Ver Evidencia, la cual cuenta con tres pestanas:
Archivos, Observaciones y Avance. En la parte (a) se tiene la pestafia Archivos, aqui podra
visualizar la evidencia subida por su respectivo Delegado mediante el modal indicado en la
Figura 2.24. Si el Gestor requiere visualizar cada evidencia, ésta ofrece un enlace mediante

la opcién Descargar archivo, la cual permitira al Gestor descargar los archivos que desee.

En la parte (b) se tiene la pestafia Observaciones, el Gestor tendra la opcién Enviar
mensaje, esto sirve como observaciones hacia el Delegado acerca de la evidencia
proporcionada. En la parte (c) se tiene la pestafia Avance, mediante la opcién Confirmar
progreso el Gestor podra aprobar el porcentaje de avance que proporcionara el Delegado,
si considera que este valor coincide con la evidencia proporcionada. Si el Gestor considera
que la evidencia no esta acorde con el porcentaje de avance, tendra la opcién Corregir

progreso para rectificar este valor y enviarlo hacia el Delegado.
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Figura 2.33. Sketch del modal Evidencia para el rol Gestor (a) Pestafia Archivos (b)
Pestafia Observaciones y (c) Pestana Avance

Existen multiples acciones que generan cuadros de alerta o de aviso. La accién Eliminar
Proyecto, Actividad o Tarea generan un cuadro de alerta, permitiendo al usuario
asegurarse de la accién que va a realizar. Cuando un usuario se registra o su autenticacion
es exitosa, la aplicacidn muestra un cuadro de aviso exitoso, al igual que cuando se crea,
edita o elimina proyectos, actividades o tareas. En la Figura 2.34 se indica el skefch de un

cuadro de Alerta y en Figura 2.35 se indica el sketch de un cuadro de Aviso.
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Figura 2.34. Sketch de un recuadro de Alerta
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Figura 2.35. Sketch de un recuadro de Aviso

2.1.5.2 Aplicacién moévil

La aplicacion mévil Android desarrollada en este trabajo tiene la misma funcionalidad que
la aplicacion web, por lo que aqui se hara una descripcion breve del disefio realizado. Para
la aplicacién web se maneja un menu lateral, mientras que para la aplicacion movil se
manejan tabs, las mismas que proporcionan un componente de navegacién de nivel inferior

que permite una navegacion basada en pestafas.

En la Figura 2.36 se indican los mockups para la autenticacion del usuario. En la parte (a)
se indica el mockup para el ingreso del usuario con sus respectivos atributos; en la parte
(b) se indica el mockup del modal Contacto, el cual aparece mediante la opcién
Contactarme con soporte. En la parte (c) se indica el modal Recuperar contrasefia el cual

aparece mediante la opcion ¢ Has olvidado tu contraseina?.

En la Figura 2.37 se indica el mockup de la pantalla Registro, el cual aparece mediante la
opcidn Obtener cuenta Gugo y permite al usuario registrarse dentro del sistema y acceder
al aplicativo mévil. Una vez que el usuario ingresa al aplicativo mévil se indica la pantalla
Inicio; si el usuario tiene proyectos o tareas, aqui se indican graficos estadisticos sobre el
estado de éstos como se muestra en la parte (a) de la Figura 2.38. Si el usuario no tiene
tareas ni proyectos, la aplicacion proporciona una Guia de usuario como se muestra en la
parte (b) de la Figura 2.38.

En la cabecera de la aplicacién se tienen los iconos correspondientes a las Notificaciones
y al Perfil de usuario como se indica en la parte (a) de la Figura 2.38. Cada uno de estos
iconos redirige al usuario a su respectiva pantalla. En la parte (a) de la Figura 2.39 se indica
el mockup de la pantalla Mi perfil, mientras que en la parte (b) se indica el mockup de la

pantalla Notificaciones.
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Figura 2.36. (a) Mockup de la pantalla Login (b) Mockup del modal Contacto y (c) Modal
Recuperar contrasefia
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Figura 2.37. Mockup de la pantalla Registro
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Figura 2.39. Mockups de la pantalla (a) Mi Perfil y (b) Notificaciones



En la Figura 2.40 se presenta el mockup de la pantalla Mi Equipo para el rol Gestor; la parte
(a) indica la pestafia Seleccionar Equipo, aqui el Gestor podra seleccionar los Delegados
que formaran parte de su Equipo. La parte (b) corresponde a la pestana Editar Equipo, aqui
visualizaran los integrantes que ya forman parte de su equipo de trabajo, al deslizar hacia
la izquierda cada Delegado, se tiene la opcién Eliminar usuario. Por ultimo, en la parte (c)
se indica la pestafia Ver Equipo por proyecto, aqui se podra visualizar cada proyecto con

su respectivo equipo de trabajo y se tiene la opcidn Ver recursos.

En la Figura 2.41 se indica el mockup de la pantalla Mi Equipo para el rol Delegado; la parte
(a) corresponde a la pestana Ver Equipo, aqui se podran visualizar los Gestores y
companeros de trabajo. En la parte (b) se indica la pestana Ver equipo por proyecto, aqui
se podran visualizar los proyectos a los que el Delegado pertenece y sus companeros de

equipo de cada proyecto y se tiene la opcidon Ver recursos.
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Figura 2.40. Mockups de la pantalla Mi Equipo para el rol Gestor (a) Pestafia Seleccionar
Equipo (b) Ver Equipo y (c) Ver Equipo por proyecto

La opcién Ver Recursos, permite la aparicién del modal Recursos el cual se utiliza para
ambos roles; aqui el usuario podra cargar y descargar archivos como se indica en la parte
(b) de la Figura 2.42 y recibir y enviar mensajes hacia su Gestor y compafieros de equipo

como se indica en la parte (a) de la Figura 2.42.
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Figura 2.41. Mockups de la pantalla Mi Equipo para el rol Delegado (a) Ver Equipo y (b)

Ver equipo por proyecto
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Figura 2.42. Mockups del modal Recursos (a) Pestana Observaciones y (b) Pestana

Archivos



En la parte (a) de la Figura 2.43 se indica el mockup de la pantalla Proyectos para el rol
Gestor, aqui se presenta la lista de todos los proyectos existentes; se podra crear nuevos
proyectos mediante el botdn Nuevo proyecto. Si se desliza cualquier proyecto hacia la
izquierda, se proporcionan dos opciones: Editar proyecto y Eliminar proyecto. En la parte
(b) de la Figura 2.43 se indica la interfaz del modal Proyecto, el cual se utiliza para crear y
editar proyectos. Ademas, al dar click sobre cualquier proyecto, la aplicacion redirige a la

pantalla Actividades.
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Figura 2.43. (a) Mockup de la pantalla Proyectos para el rol Gestor y (b) Mockup del

modal Proyecto

En la Figura 2.44 se indican los mockups de la pantalla Actividades. En la parte (a) se
presenta la pantalla que contiene los atributos del proyecto y su lista de actividades; para
crear una nueva actividad se tiene la opcion Agregar actividad. Al deslizar hacia la izquierda
cada actividad, se proporcionan dos opciones: Editar actividad y Eliminar actividad, al

deslizar hacia la derecha cada actividad, se proporciona la opciéon Agregar tarea.

Al dar click sobre cada actividad, se despliega su lista de tareas, como se indica en la parte
(b) de la Figura 2.44. Al deslizar hacia la izquierda cada tarea, se proporcionan dos

opciones: Editar Tarea y Eliminar Tarea, y al deslizar hacia la derecha cada tarea, se



proporciona la opcién Ver evidencia. Todo lo descrito se presenta en la parte (c) de la
Figura 2.44.

Las opciones Agregar actividad, Agregar tarea y Ver evidencia muestran los modales
Actividad, Tarea y Evidencia respectivamente. En la parte (a) de la Figura 2.45 se indica el
modal Actividad, el cual también es utilizado para la opcion Editar Actividad; y, en la parte
(b) de la Figura 2.45 se muestra el modal Tarea, el cual también es utilizado para la opcién

Editar Tarea.

En la Figura 2.46 se presentan los mockups del modal Evidencia para el rol Gestor, el cual
aparece mediante la opcién Ver Evidencia. La parte (a) corresponde a la pestafia Archivos,
aqui el Gestor podra descargar los archivos que fueron subidos por su respectivo
Delegado. La parte (b) corresponde a la pestafa Observaciones donde el Gestor podra
enviar mensajes al Delegado que servira como observaciones acerca de la evidencia
proporcionada. La parte (c) corresponde a la pestana Avance, aqui el Gestor podra

Confirmar el porcentaje de avance o corregir este valor si es necesario.
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Figura 2.44. Mockups de la pantalla Actividades (a) Opciones de cada Actividad (b)
actividad desplegada y (c) Opciones de cada tarea
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Figura 2.45. (a) Mockup del modal Actividad y (b) Mockup del modal Tarea
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Figura 2.46. Mockups del modal Evidencia para el rol Gestor (a) Pestafia Archivos (b)

Pestafa Observaciones y (c) Pestafia Avance



En la Figura 2.47 se indica el mockup de la pantalla Proyectos para el rol Delegado, aqui
se indica la lista de tareas que debe cumplir el Delegado; al deslizar cada tarea hacia la

izquierda se tiene la opcién Subir evidencia.

Al seleccionar esta opcion aparece el modal Evidencia. En la parte (a) de la Figura 2.48 se
indica el mockup de la pestafa Archivos donde el Delegado podra cargar multiples archivos
e indicar su porcentaje de avance. En la parte (b) de la Figura 2.48 se indica el mockup de
la pestafa Observaciones, aqui el Delegado podra leer las observaciones emitidas por su

Gestor.
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Figura 2.47. Mockup de la pantalla Proyectos para el rol Delegado

En la parte (a) de la Figura 2.49 se muestra el mockup de la pantalla Cronograma para el
rol Gestor donde podra visualizar los proyectos ordenados segun su fecha de entrega; al
dar click sobre cada proyecto, se abre una nueva pagina que permite visualizar un

calendario sobre las tareas del proyecto, como se indica en la parte (b) de la Figura 2.49.

En la Figura 2.50 se indica el mockup de la pantalla Cronograma para el rol Delegado, aqui

se indica la lista de tareas a su cargo y ordenadas por fecha de entrega (Fecha de fin).
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Figura 2.49. (a) Mockup de la pantalla Cronograma para el rol Gestor y (b) Mockup del
modal Calendario



T
Pl g Hue II...'- g

Cronograma

Figura 2.50. Mockup de la pantalla Cronograma para el rol Delegado

En la parte (a) de la Figura 2.51 se indica el mockup de la pantalla Chat, aqui se muestra
la lista de usuarios disponibles segun su rol. Si se trata del rol Gestor se tendra la lista de
Delegados que conforman su equipo de trabajo; si se trata del rol Delegado se tendra la

lista de Gestores y companeros de equipo.

Figura 2.51. (a) Mockup de la pantalla Chaty (b) Mockup de la pantalla Conversacion



Al seleccionar un usuario, aparece una nueva pantalla donde se indica la conversacién con
este usuario; aqui se puede enviar y recibir mensajes como se muestra en la parte (b) de
la Figura 2.51.

2.1.6 LOGICA DE PROCESOS

Para implementar las funcionalidades requeridas y describir el comportamiento dindamico
del sistema se hace uso de la légica de procesos, para ello se utilizan diagramas UML

(Unified Modeling Language) de actividad y diagramas UML de secuencia.

En estos diagramas es util dividir los estados en grupos y cada uno de estos se le asignhara
un nombre. A continuacién, se describen los diagramas de actividades y secuencia

correspondientes a cada mdodulo.

2.1.6.1 Médulos Registro y Autenticacion

Se tiene el Mddulo Registro y el Modulo Autenticacion, pero ambos modulos pertenecen a
un Mismo proceso, ya que, si el usuario no tiene credenciales para su autenticacion, debera
registrarse para obtenerlas y acceder al sistema. Por lo tanto, el proceso es:

Registrar/Autenticar Usuario.

Proceso Registrar/Autenticar Usuario

En la Figura 2.52 se indica el diagrama de actividad del proceso Registrar/Autenticar
Usuario, el cual ha sido dividido en tres grupos: Usuario, Sistema web y movil, y Firebase,

los cuales intervienen en el flujo de trabajo.

Cuando el usuario accede al Sistema, ya sea mediante su aplicativo web o mdvil, el
Sistema muestra su pantalla Login. Si el usuario cuenta con credenciales para el acceso al

Sistema debera ingresarlas en esta pantalla.

El Sistema verifica si el usuario ha dejado algun campo invalido; si existen campos
invalidos, el Sistema presentara un mensaje de Error, por lo cual el usuario debera volver
a ingresar sus credenciales. Si no existen campos invalidos, el Sistema envia los datos

hacia Firebase Authentication para que verifique si las credenciales ingresadas existen.



Si éstas existen, la aplicacién muestra el mensaje Ingreso exitoso y muestra la pantalla
Inicio. Si las credenciales no existen, el sistema muestra un mensaje de Error, por

consecuencia el usuario debera ingresar sus credenciales nuevamente.

Si el usuario no cuenta con credenciales para el acceso al Sistema, éste mostrara la
pantalla Registro, donde debera ingresar los datos correspondientes. El Sistema verifica si
el usuario ha dejado algun campo invalido, si existen campos invalidos, la aplicacion
indicara un mensaje de Error y el usuario debera ingresar sus datos de registro

nuevamente.

El Sistema permite que el usuario al momento de registrarse pueda hacer uso del sistema
de dos maneras: para uso empresarial o individual. Si se trata de un uso empresarial, se
debera verificar que el usuario se encuentre dentro de una lista de la empresa en la base
de datos alojada en Cloud Firestore; si el usuario existe, Firebase Authentication debera
verificar si este correo electronico se encuentra registrado en su servicio. Si el correo
electronico ya se encuentra registrado, el sistema mostrara un mensaje de Error y el

usuario debera volver a ingresar sus datos de registro.

Si se trata de uso personal no se realizara la verificacion en la base de datos, sino

solamente en el servicio de autenticacion.

Si el correo electrénico no se encuentra registrado, el servicio de autenticacion realiza el
respectivo registro, retorna el usuario hacia el Sistema, éste selecciona los atributos
necesarios para formar el esquema del nuevo usuario a partir del usuario retornado y se
envian estos datos hacia Cloud Firestore para ser almacenados. El Sistema muestra un

mensaje de Registro Exitoso y muestra la pantalla Login.

El diagrama de secuencia correspondiente al proceso Registro/Autenticacion, ha sido

dividido en dos graficos, uno para Registro y otro para Autenticacion.

En la Figura 2.53 se tiene el Diagrama de secuencia del proceso Registrar usuario. El
usuario debe ingresar al Sistema, en la pantalla Registro debera ingresar los datos de
registro. El Sistema valida estos datos, si el uso es empresarial, enviara los datos hacia
Firebase para que Cloud Firestore verifique si el usuario se encuentra registrado dentro la

lista y envie una respuesta exitosa; si el uso es personal, se omiten estos pasos.



Independientemente del uso del sistema, éste enviard los datos hacia Firebase
Authentication para verificacion del correo electronico, éste retornara los datos y el Sistema
estructurara el usuario y los enviara hacia Firebase para ser almacenado en Cloud

Firestore. Este enviara una respuesta exitosa al Sistema para que muestre al usuario la
pantalla Login.
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Figura 2.52. Diagrama de actividad del proceso Registrar/Autenticar Usuario

En la Figura 2.54 se tiene el Diagrama de secuencia del proceso Autenticar usuario; el

usuario debe ingresar al Sistema, en la pantalla Login ingresar sus credenciales. El sistema



valida estos datos, envia los datos hacia Firebase, Firebase Authentication valida las

credenciales y finalmente, si la respuesta de Firebase es correcta, el Sistema muestra la

pantalla Inicio, caso contrario el Sistema indica un mensaje de error al usuario para que

vuelva a intentar su Ingreso.
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Figura 2.53. Diagrama de secuencia del proceso Registrar Usuario

Como ya se ha explicado, el proceso de registro y autenticacion del usuario, a partir de

este diagrama y los que vengan a continuacion, se va a partir de que el usuario ya ingreso

sus credenciales y ha tenido una validacion exitosa y por lo tanto, el usuario se encuentra

ya dentro del Sistema.
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Figura 2.54. Diagrama de secuencia del proceso Autenticar Usuario

2.1.6.2 Médulo Equipo

Para este modulo se ha trabajado el rol Gestor y el rol Delegado dentro de un mismo
proceso, debido a la poca carga de datos que maneja cada uno. Por esta razdn para este

modulo se ha definido el proceso: Conformar equipo.

Proceso Conformar equipo

En la Figura 2.55 se indica el Diagrama de actividades del proceso Conformar equipo; este
ha sido dividido en tres grupos: Usuario, Sistema web y movil, y Firebase, los cuales

intervienen en el flujo de trabajo de este proceso.

El usuario ingresa al Sistema, éste muestra la pantalla Inicio y el usuario debera
seleccionar la opcion Mi Equipo; el sistema indicara la pantalla Mi equipo. Si el usuario
tiene un rol de Delegado, el Sistema muestra su lista de Gestores y companeros de equipo.
Si el usuario tiene un rol de Gestor, podra realizar algunas acciones. Si decide seleccionar
Delegados para conformar su equipo, el Sistema enviara los datos de los delegados
seleccionados hacia Cloud Firestore para su almacenamiento y el Sistema actualizara la

pantalla Mi Equipo.



Si el usuario selecciona la opcion Eliminar usuario, el Sistema envia los datos del
Delegado seleccionado hacia Cloud Firestore para que elimine el usuario y el Sistema

actualizara la pantalla Mi Equipo.

La opcién Ver recursos, es la misma para ambos roles; si el usuario selecciona esta
opcion, el Sistema muestra el modal Recursos, el cual presenta tres opciones: Escribir
mensaje, Cargar archivo y Descargar archivos. Estas opciones se encuentran presentes

dentro de las respectivas pestafnas que se indicaron en la Figura 2.20.

Si el usuario selecciona la opcion Escribir mensaje, el Sistema envia los datos hacia Cloud
Firestore para que los almacene, y se actualiza la pantalla Mi Equipo. Si decide Cargar
archivos, el usuario cargara archivos desde el ordenador o dispositivo movil, el Sistema
enviara los datos a Cloud Storage que es el encargado de almacenarlos y generar una
URL que sera almacenada en Cloud Firestore, y el Sistema actualizara la pantalla Mi
Equipo. Si el usuario decide Descargar archivos, el Sistema redirecciona a la URL

correspondiente al archivo seleccionado.

En la Figura 2.56 se indica el Diagrama de secuencia del proceso Conformar Equipo, aqui
se tiene el condicional Rol de usuario; si se trata de un usuario Gestor, éste realizara todas
las acciones antes ya explicadas en el diagrama de actividades correspondiente. Si las
respuestas emitidas por cada respectivo servicio de Firebase son exitosas, la pantalla Mi
Equipo se actualizara. Si se trata de un usuario Delegado, el sistema indicara la lista de

Gestores y companeros de equipo.

Una vez finalizado el condicional Rol de usuario, ambos roles podran seleccionar opcién
Ver recursos, aqui se realizaran las acciones correspondientes a esta opcion, las cuales
se explicaron en el diagrama de actividades correspondientes. Si las respuestas emitidas

por cada respectivo servicio de Firebase son exitosas, la pantalla Mi Equipo se actualizara.
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2.1.6.3 Médulo Proyecto

Para este modulo se ha asignado un proceso para cada rol debido a la gran cantidad de
flujo de trabajo que maneja cada uno. Por lo tanto, para este médulo se han definido los

procesos Administrar proyectos para el Gestor y Cumplir proyectos para el Delegado.

Proceso Administrar proyectos

Este proceso se complementa con el proceso del médulo Actividades, debido a que el
modulo Proyectos contiene las actividades pertenecientes a un proyecto, las tareas
pertenecientes a cada actividad, asi como las evidencias para la verificacion de tareas.
Siendo las actividades, tareas y evidencias parte del modulo Actividades. Por lo tanto, se
tiene un solo diagrama de actividades y un solo diagrama de secuencias que abarcan

ambos médulos para el proceso Administrar proyectos.

En la Figura 2.57 se indica el Diagrama de actividades del proceso Administrar Proyectos
para el Gestor; éste ha sido dividido en tres grupos: Usuario, Sistema web y movil, y
Firebase. El usuario ingresa al Sistema, éste presenta la pantalla Inicio y el usuario debera
seleccionar la opcion Proyectos y el Sistema mostrara la pantalla Proyectos. Si el Gestor
aun no ha conformado su equipo de trabajo no podra manejar proyectos, por lo tanto,
debera seleccionar su equipo de trabajo en la opcién Mi Equipo y seguira el proceso

Conformar equipo antes ya explicado.

Si el Gestor ya tiene su equipo de trabajo conformado, podra realizar algunas acciones,
como: Crear proyecto, Editar proyecto, Eliminar proyecto y Ver actividades, estas opciones
se indicaron en la Figura 2.21. Si decide la opcién Crear proyecto, el Sistema envia los
datos hacia Cloud Firestore para almacenar este nuevo proyecto y por ultimo actualiza la
pantalla Proyectos. Si decide Editar o Eliminar un proyecto, el Sistema envia los datos a

Cloud Firestore para editar o eliminar el proyecto y actualiza la pantalla Proyectos.

Si decide Ver actividades, el Sistema redirigira a la pantalla Actividades. Aqui podra
realizar algunas acciones, como: Agregar actividad, Editar actividad, Eliminar actividad,

Desplegar detalles de cada actividad y Agregar tarea a cada actividad.

Si decide alguna de las opciones Agregar tarea a una actividad, Editar actividad,
Eliminar actividad o Agregar Actividad, el Sistema mostrara los respectivos formularios

y enviara los datos hacia Cloud Firestore que es el encargado de almacenar las tareas,



editar actividad, eliminar actividad o almacenar una actividad respectivamente y, por ultimo,

el sistema actualizara la pantalla Actividades.

Sidecide Desplegar detalles de actividad, el Sistema mostrara la lista de tareas; el Gestor
podra realizar algunas acciones sobre cada tarea, como: Eliminar tarea, Editar tarea o Ver

evidencia.

Si decide alguna de las opciones Eliminar tarea o Editar tarea, el Sistema mostrara los
respectivos formularios y enviara los datos hacia Cloud Firestore para que sea el
encargado de eliminar la tarea o editar la tarea respectivamente; y, por ultimo, el Sistema

actualizara la pantalla Actividades.

Si decide la opcién Ver Evidencia, la aplicacion mostrara el modal Evidencia, EI Gestor
podra realizar algunas acciones, como: Descargar archivo, Enviar mensaje, Corregir
progreso y Confirmar progreso; estas opciones se indicaron en las pestafas

correspondientes de la Figura 2.33.

Si decide algunas de las opciones Confirmar progreso, Corregir progreso, Enviar
mensaje, envia los datos hacia Cloud Firestore para que sea el encargado de almacenar

los datos de cada accién y, por ultimo, el Sistema actualizara el modal Evidencia.

Si decide la opcién Descargar archivo, el sistema redirige a la URL correspondiente para

que el Gestor pueda obtener el archivo que desee.

En la Figura 2.58 se indica el Diagrama de secuencia del proceso Administrar proyectos,
aqui se tiene el condicional Equipo de trabajo, si el usuario ya tiene su equipo de trabajo
formado podra realizar todas las acciones correspondientes, para que los servicios de
Firebase haga los procesos de acuerdo a estas acciones y la pantalla Proyecto y

Actividades se actualicen segun se requiera.

Si el usuario no tiene su equipo de trabajo formado debera seleccionar la opcién Mi Equipo

para realizar el proceso correspondiente que se indica en la Figura 2.55.
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Figura 2.57. Diagrama de actividad del Proceso Administrar proyectos
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Proceso Cumplir proyectos

Este proceso abarca solo el médulo Proyectos debido a que el modulo Actividades no

presenta funcionalidades para el rol Delegado.

En la Figura 2.59 se indica el Diagrama de actividades del Proceso Cumplir proyectos, éste
ha sido dividido en tres grupos: Usuario, Sistema web y movil, y Firebase. El Delegado
ingresa al Sistema, éste muestra la pantalla Inicio y el usuario debera seleccionar la opcién

Proyectos, con lo que el Sistema mostrara la pantalla Proyectos.

El Delegado podra seleccionar la opcién Subir Evidencia y el Sistema mostrara el modal
Evidencia; aqui se tienen dos opciones: Indicar porcentaje de avance de cada tarea o

Cargar archivos.

Si decide Cargar archivos, el Delegado seleccionara los archivos desde el ordenador o
dispositivo movil, el Sistema enviara los datos a Cloud Storage que sera el encargado de
almacenar los archivos y generar una URL la cual sera almacenada en Cloud Firestore. Si
decide Indicar el porcentaje de avance de cada tarea, el Sistema enviara los datos hacia

Cloud Firestore para almacenar este valor y actualizar el modal Evidencia.
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Figura 2.59. Diagrama de actividad del Proceso Cumplir proyectos



En la Figura 2.60 se tiene el Diagrama de secuencia del Proceso Cumplir proyecto, aqui el
usuario podra realizar las opciones correspondientes, los datos seran enviados hacia
Firebase, para que sus servicios hagan los respectivos procesos, y si las respuestas
emitidas por estos servicios son exitosas, el Sistema actualizara la pantalla Proyectos o el

modal Evidencia segun sea el procedimiento.
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Figura 2.60. Diagrama de secuencia del Proceso Cumplir proyectos

2.1.6.4 Médulo Chat

Para este mdodulo se ha definido un solo proceso, debido a que la funcionalidad de éste es
independiente del rol del usuario. Por la razén anterior, para este médulo se ha definido el

proceso: Conversar con un usuario.



Proceso Conversar con un usuario

En la Figura 2.61 se indica el diagrama de actividades del proceso Conversar con un
usuario, el cual ha sido dividido en tres grupos: Usuario, Sistema web y movil, y Firebase.
El usuario ingresa al sistema, éste muestra la pantalla Inicio y el usuario debera seleccionar

la opcion Chat, ante lo cual el Sistema mostrara la pantalla Chat.

El usuario debera seleccionar el usuario al cual enviara el mensaje, el Sistema mostrara la
conversacion, el usuario escribira el mensaje para que el Sistema envie los datos hacia
Cloud Firestore para que sean almacenados y, por ultimo, el Sistema actualizara la

conversacion.
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Figura 2.61. Diagrama de actividad del Proceso Conversar un usuario

En la Figura 2.62 se tiene el Diagrama de secuencia del Proceso Conversar con un usuario;
el usuario selecciona al usuario remoto y envia el mensaje hacia Firebase para que el
servicio de Cloud Firestore almacene este mensaje y retorne una respuesta exitosa hacia

el Sistema para que actualice la conversacion.
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Figura 2.62. Diagrama de secuencia del Proceso Conversar con un usuario

2.1.6.5 Moédulo Perfil de usuario

Para este mddulo se ha definido un solo proceso, debido a que la funcionalidad de este es
independiente del rol del usuario. Por la razén anterior, para este moédulo se ha definido el

proceso: Configurar perfil.

Proceso Configurar perfil

En la Figura 2.63 se indica el diagrama de actividades del Proceso Configurar perfil, el cual
ha sido dividido en tres grupos: Usuario, Sistema web y movil, y Firebase. El usuario
ingresa al Sistema, éste muestra la pantalla Inicio, el usuario debera seleccionar el icono
Perfil ubicado en la esquina superior derecha, la aplicacion despliega un pequeio menu
acerca del perfil del usuario como se indicé en la Figura 2.12. El usuario tiene dos opciones:

Cerrar sesion y Editar perfil.

Si el usuario decide Cerrar sesion, el Sistema cerrara la sesion actual del usuario. Si el
usuario decide Editar perfil, el Sistema mostrara la pantalla Mi perfil; aqui podra editar los
campos existentes o subir una foto para su perfil. Si el usuario decide Subir foto de perfil,
debera seleccionar una foto desde su ordenador o dispositivo movil. El Sistema enviara la

imagen seleccionada a Cloud Storage para almacenar este archivo y generar una URL, la



cual sera almacenada en Cloud Firestore. Por ultimo, la aplicacién actualizara la

visualizacion de la pantalla Mi Perfil.

Si el usuario decide Editar algin campo existente, la aplicacion enviara los datos hacia
Cloud Firestore para almacenar los nuevos datos y el Sistema actualizara la pantalla Mi
Perfil.

El diagrama de actividades y el diagrama de secuencia de este proceso presentan el
simbolo (*), este simbolo son acciones que el Sistema web y mévil ejecutara solamente en
el aplicativo web y sigue el proceso explicado anteriormente. Para el aplicativo mévil estas
acciones no son ejecutadas, por lo tanto, el usuario selecciona el icono Mi perfil y el
aplicativo redirecciona directamente a la pantalla Mi perfil y continda normalmente con el

proceso indicado.

Elsimbolo (#) indica la accion que realizara solo el aplicativo moévil, una vez que se visualice

la pantalla Mi perfil, el usuario tendra la opcién de Cerrar sesiéon desde esta pantalla.
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Figura 2.63. Diagrama de actividad para el Proceso Configurar perfil




En la Figura 2.64 se tiene el Diagrama de secuencia del Proceso Configurar perfil; el
usuario selecciona la accién a realizar para que los servicios de Firebase sean los
encargados de hacer el correspondiente proceso y enviar la respuesta exitosa hacia el

Sistema y éste actualice la pantalla Mi perfil.
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Figura 2.64. Diagrama de secuencia para el Proceso Configurar perfil

2.1.6.6 Moédulo Cronograma

Para este modulo se ha trabajado el rol Gestor y el rol Delegado dentro de un mismo

proceso. Por lo tanto, para este médulo se ha definido el proceso: Revisar Cronograma.

Proceso Revisar cronograma

En la Figura 2.65 se indica el diagrama de actividades del proceso Revisar Cronograma;

este ha sido dividido en dos grupos: Usuario y Sistema web y movil. El usuario ingresa al



aplicativo web o al aplicativo moévil, el Sistema muestra la pantalla Inicio y el usuario debera

seleccionar la opcion Cronograma y el sistema presentara la pantalla Cronograma.

Si el usuario tiene el rol de Delegado, la aplicacién mostrara la lista de tareas ordenadas
por su fecha de entrega. Si el usuario tiene un rol de Gestor, la aplicacién mostrara la lista
de proyectos ordenados segun su fecha de entrega. Este usuario podra visualizar la
secuencia de las tareas con sus fechas de inicio y fin, asi como el porcentaje de avance,

mediante la opcion Ver calendario.

En la Figura 2.66 se tiene el Diagrama de secuencia del proceso Revisar Cronograma.
Aqui el usuario tiene el condicional Rol de usuario; si el usuario es un Gestor, podra
visualizar la lista de sus proyectos y tendra la opcion Ver calendario, mientras que si es un

Delegado podra visualizar la lista de sus tareas.
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Figura 2.65. Diagrama de actividad para el Proceso Revisar cronograma
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Figura 2.66. Diagrama de secuencia para el Proceso Revisar cronograma

2.1.6.7 Moédulo Notificaciones

Para este modulo se ha trabajado el rol Gestor y el rol Delegado dentro de un mismo

proceso, por lo tanto, para este médulo se ha definido el Proceso: Revisar notificaciones.

Proceso Revisar notificaciones

En la Figura 2.67 se indica el Diagrama de actividades del Proceso Revisar Notificaciones;
éste ha sido dividido en dos grupos: Usuario y Sistema web y mévil. Este usuario ingresa

al aplicativo web o al aplicativo movil, el Sistema presenta la pantalla Inicio.

El usuario debera seleccionar el icono Notificaciones ubicado en la esquina superior
derecha; la aplicacion despliega un pequefio menu acerca de las notificaciones recibidas
como se indicé en la Figura 2.12. El usuario tiene la opcion Ver todas. Al seleccionar esta
opcién el Sistema muestra la pantalla Notificaciones. En esta pantalla si el usuario
selecciona la opcion Ver notificacién, el Sistema muestra la pantalla origen, es decir la

pantalla que generé la notificacién.



Para el diagrama de actividad y el diagrama de secuencia de este proceso, el simbolo (*)
son acciones que el Sistema web y moévil ejecutaran solamente en el aplicativo web. Para
el aplicativo movil estas acciones no son ejecutadas; el usuario selecciona el icono
Notificaciones y el aplicativo redirecciona directamente a la pantalla Notificaciones y
contintda con el proceso indicado.

?

i &)
Ingresar al sistema | o Mostrar FEI'IIEIIE]

| )| L Inicio

'

[ Seleq:_iunqr icono | f Mostrar lista de |
Notificaciones | | notificaciones (*)
[Eele-cclmar opeién |
Ver todas (%) )"

| =| Mostrar pama]lax'

Maotificaciones

Seleccionar upl:iﬁnﬂ'
Ver Matificacion ,--

L

"Mastrar pantalla
o origen

;
.

(*) Solo en Aplicacion web
Figura 2.67. Diagrama de actividad para el Proceso Revisar notificaciones

En la Figura 2.68 se tiene el Diagrama de secuencia del Proceso Revisar Notificaciones,
aqui el usuario independiente de su rol tendra una visualizacion de la lista de notificaciones,
mediante la opcion Ver todas podra acceder a la pantalla Notificaciones, en esta pantalla

se tiene la opcion Ver notificacién la cual redirige a la pantalla que generé esa Notificacion.



Revisar Notificaciones J
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(*) Solo en Aplicacién web

Figura 2.68. Diagrama de secuencia para el Proceso Revisar notificaciones

2.1.7 DIAGRAMA DE CLASES

Para concluir el disefio del Sistema, en la Figura 2.69 se presenta el Diagrama de clases,
el cual esta conformado por siete clases: la clase Project, la clase Activity, la clase Task, la

clase Evidence, la clase User, la clase Team y la clase Chat.

En el diagrama de clases no se incluyen métodos debido a que en la codificacion del
sistema web y movil, la cual se explicara mas adelante en la seccion 2.2.1.1 , se manejan
modelos mas no clases, sin embargo, estos modelos se relacionan uno con otros como se

indica en la Figura 2.70.
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Figura 2.69. Diagrama de clases del sistema

2.1.8 ESQUEMA DE LA BASE DE DATOS

Cloud Firestore, al ser una base de datos NoSQL almacena sus datos en documentos, los
mismos que son organizados en colecciones y no en tablas como en el caso de una base
de datos SQL. Los documentos contienen un conjunto de atributos, ademas, pueden
contener subcolecciones, las cuales pueden contener mas documentos. A continuacion, se
detalla el esquema de la base de datos no relacional.

En la Figura 2.70 se presenta

la esquematizacion de la coleccion users, aqui

sera almacenada la informacion personal de cada usuario y su rol.

En la Figura 2.71 se presenta la esquematizacién de la coleccion teams, aqui se almacena
informacion de cada equipo de trabajo; cada documento contiene atributos con informacién
del Gestor y una subcoleccion delegates que constituye documentos con informacion de

los Delegados que conforman dicho equipo.



[ ESQUEMA COLECCION USERS ]

Users

¢

‘users”: |
‘userid': {

"Tields™:

“uid™: string,

"hirthdate™: timestamp

"gender”: string,

“teams™: Array,

"employment": string,

"displayMame": string,

“phoneNumber™: string,

"description™: string,

"ereatedAt™: timestamp,

"assignedTasks": number,

"email": string,

"manager": boolean,

“photoURL: string

"company™ ;

map: {
"fields™: {

"name”: string,
"id": string,
“address™: string,
"ref": string }

1}

users/{userld}

Figura 2.70. Esquema de la coleccion users

"manager" :string,
"photolURL" :string,
"ereatedAt™: timestanp,
"displayName" :strimg,
"email" istring,
"phonelumber” :string,
"amployment" string 3}
]

1}

"createdAt™: timestanp,
"photoURL" :string,
"pheneMunber " s string,
"uid®:stringvalue”,
"email"cstring,
"displayMame" :strimg,
"employment" string }

1}

[ ESQUEMA COLECCION TEAMS ]
teams delegates
{“teams™: [ {“delegates":[
"teanId®:{ "delegateld” . {
"Tlields™: "Tields™:{

teams/{teamId}/delegates/{delegateId}

—_—
L

Figura 2.71. Esquema de la coleccion teams

En la Figura 2.72 se presenta la esquematizacion de la coleccion companies, en donde se
almacena informacion de cada Empresa; aqui se obtiene una lista de los correos
electrénicos pertenecientes a Delegados y Gestores. Si el usuario no consta en la lista de

su empresa no podra registrarse. Cabe recalcar que este proceso se lo realiza cuando el

uso de la aplicacién es empresarial.




ESQUEMA COLECCION COMPANIES

companies

{"companies™: [
"companyId":{
"fields":{
“phoneNumber” : string,
"logo™:string,
"name":string,
“address”:string,
"cid":string
"managers™: {
“array”:{
"values":[{
"managerField" :string }]
Il
"delegates":{
"array”:{
“walues":[{
"delegateField™: string })
Pk
P}

companies/ {companyId}

Figura 2.72. Esquema de la coleccidon companies

En la Figura 2.73 se presenta la esquematizacion de la coleccion projects, esta coleccion

almacena informacion esencial del sistema.

Debido a que almacena datos que permiten llevar el control sobre los proyectos, consta de
una subcoleccion activities, la cual contiene informacion acerca de las actividades de cada
proyecto. Cada actividad contiene una subcolecciontasksen la que se almacena
informacion de las tareas que tiene cada actividad, el Delegado responsable y su
respectivo progreso; este ultimo es clave para el calculo del avance de cada actividad y por

consiguiente de cada proyecto.

En la Figura 2.74 se presenta la esquematizacion de la coleccién evidences, aqui se
almacena informacién de la tarea a la que corresponde la evidencia, consta de una
subcoleccion files, la cual esta conformada por los atributos correspondientes y contiene

un vinculo de los archivos almacenados en Cloud Storage.

En la Figura 2.75 se presenta la esquematizacion de la coleccién chats, esta coleccion
almacena las conversaciones entre usuarios, estas conversaciones se encuentran dentro

de la subcoleccion messages.
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Figura 2.73. Esquema de la coleccién projects

ESQUEMA COLECCION EVIDENCES

{"evidences": [
“evidenceTd®
"Tielde™;{

{"tiles™:[
"FileId”™: {
"fields®: {
"type" istring,

}
1}

"eid":string }

113

o

"fileKame":string,
“userlame" cstring,
"ereatedAl™  Timestamp,
"userfhoto™: string.
“userId®:string,
"url®iatringvalue }

Figura 2.74. Esquema de la coleccion evidences



[ ESQUEMA COLECCION CHATS

chats MESSALES

)
i messages” ;|
"messageld” |
{"chats":[ "flelds™:{
“chatId™:q{ Tmessage  (sTring,
"fields"™:{ "coworkerPhoto":string,
"idUser=:string } "coworkerId"!string,
3 "senderEmall" :string,
13 "coworkerEmail":string,
"cowor kerlame™ string,

“userld” i string,
"senderName" ;string,
"erealedAl” ! TimesTang }

11

chats/{chatId}/messages/{messageld}

Figura 2.75. Esquema de la coleccién chats

2.2 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

La implementacién del Sistema consiste en convertir las especificaciones de éste en un
sistema ejecutable, es decir el desarrollo del cddigo fuente para el sistema. De acuerdo
con la metodologia basada en Kanban, las tareas correspondientes a la etapa de disefo
se encuentran concluidas; las tareas correspondientes a la etapa de implementacién Se
Estan Haciendo y las tareas correspondientes a la etapa de pruebas se encuentran Por

Hacer como se indica en la Figura 2.76.
2.2.1 INSTALACION DE LAS HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Para la implementacion del sistema, se requiere de la instalacion de algunas herramientas
gue son parte del desarrollo del sistema. En primera instancia, se requiere de la instalacion
del entorno Node.js, sobre el cual se instalaran las demas librerias mediante comandos
NPM.

Para el desarrollo de este proyecto se ha utilizado el sistema operativo Windows, por lo
que la implementacion de Node.js se la hace mediante la descarga del paquete
de instalacion que proporciona su pagina oficial, como se indica en el recuadro azul de
la Figura 2.77.
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Figura 2.76. Tablero Kanban - Etapa de implementacion

Una vez descargado este paquete, la instalacién se la hace como cualquier instalacién
basica en Windows. Para verificar que ya se obtuvo el entorno Node.js y su Gestor de

paquetes NPM se ejecutan los comandos que se indican en la Figura 2.78.

s ol s il A il e il i il

Figura 2.77. Paquete de instalacion Node.js



FX XTREMEGDESKTOP-KPGMJ35 MINGWGH
% node --version
vil.16.3

Fx I'?F"F;F.'.:‘::-'Tf":-‘---':'x'-l 35 MINGHGA
$ npm --version
5.14.5

Figura 2.78. Node.js instalado y su gestor de paquetes

A continuacion, se debe instalar el respectivo CLI para lonic y Angular. En la Figura 2.79
se indica el comando para la instalacion del CLI correspondiente a Angular; una vez
culminada dicha instalacién se puede verificar que ésta ha sido exitosa mediante la

informacién que se muestra en la Figura 2.80.

FX XTREMEEDESKTOP-KP&MQ35 MINGWO4
$ npm install -g @angulam’c]_il

Figura 2.79. Instalacion de Angular CLI

Angula (LT: A.1.2
hode: 12.16.3
05: windd whd
Angular: §.1.3
. ardmations, cli, common, compiles, compiles-cli, core, fores
.o- language-service, platfors-browser, platfors-brosor-dynamic

. PO
Fackage Version
gorgular-devklt/architect g.383, 23
gorgular-deviklt/build-angulsr 98083, 29

gargular-denvkeltibulld-optisizer 0. 803, 22

gargular-devi it bulld-webpack 0.80%,
gargular-denkl T/ core i.3.3
Eargular-denki T/ schematics A.2.7
Fargular ok 8.1.1
Eargularflre N
Eargular f La- Laspout B.B.8-bata. 16
gargularmatarial 8.1.1

:ﬂ'EJ-;l"rﬂtcl':i'. PR - et g.1.1

Figura 2.80. Verificacion de la instalacion de Angular CLI



En la Figura 2.81 se indica el comando para la instalacion del CLI correspondiente a lonic;
una vez culminada dicha instalacién se puede verificar que ésta ha sido exitosa mediante

el comando que se indica en la Figura 2.82.

— _-__'I--'- S - T TR L S A
LA ! E 5 laplidd

$ ng install -g @ionic/cl

jin
|

Figura 2.81. Instalacion de lonic CLI

= . EME iy P-KPEMO35 MINGHSA

- - e e - = g el o L

Figura 2.82. Verificacion de la instalacion de lonic CLI

2.2.1.1 Codificacion del sistema

Para iniciar el desarrollo de una aplicacion en Angular o lonic, se debe crear un nuevo
proyecto mediante la linea de comandos respectiva. En cada proyecto, se pueden agregar
modelos, servicios, paginas y componentes segun los requerimientos. Ademas, cada
proyecto cuenta con una estructura compleja y extensa, la cual estd conformada por
carpetas. Debido a la complejidad y extensién se explicaran solo las carpetas mas

relevantes.

Una de la carpetas mas esenciales es environments, la cual contiene dos archivos,
environment.ts utilizado en el entorno de desarrollo, donde la ejecucion de la aplicacion
sera de manera local y environment.prod.ts utilizado cuando la aplicacién se
encuentra en produccién, es decir cuando esta disponible en la web. Es importante
mencionar que estos archivos contienen variables de entorno fundamentales, que en el
caso de este proyecto son los parametros y keys necesarias para establecer una conexion

con Firebase.

Se tiene también la carpeta source(src), es aqui donde se estructura todo el cédigo fuente,

archivos y carpetas importantes para el desarrollo de la aplicacion. Entre los principales



estan: los archivos de estilo, el archivo principal HTML (index.html), las carpetas:

environments, assets Yy app como se indica en la parte (a) de la Figura 2.83.

El archivo index.html contiene las importaciones de distintas herramientas para el
proyecto, y es la pagina raiz donde se inicia toda la aplicaciéon. La carpeta assets
almacena recursos estaticos como imagenes, fuentes, iconos y estilos para importar dentro

del proyecto.

En la Figura 2.83, en la parte (b), se indica la carpeta app, que se encuentra dentro de la
carpeta src; app contiene las carpetas pages, services, models, components,

entre otras, que son utilizadas para el desarrollo del codigo fuente.

En la parte (c) se indica el contenido de la carpeta pages, la cual contiene todos los
modulos mencionados en la seccion 2.1.6, los mismos que son estructurados en

componentes de Angular para la aplicacion web.

Para la aplicacion movil, se tienen carpetas extras denominadas Tabs, como se indica en
la parte (d) de la Figura 2.83; éstas proporcionan un componente de navegacion de nivel
inferior para permitir una navegacion basada en pestafias, las cuales se detallan mas

adelante.

(@) (b) (c) (d)

Figura 2.83. Estructuracion de carpetas del sistema



2.2.2 CODIFICACION DE FIREBASE

La codificacion de Firebase requiere de algunos pasos, la configuracién a nivel de cédigo

y la configuracién a nivel de consola de Firebase.

2.2.2.1 Base de datos

La base de datos esta conformada por documentos y colecciones, donde cada coleccién
contiene subcolecciones y cada documento contiene los atributos que fueron indicados en
la seccién 2.1.9. En la Figura 2.84 se indica el esquema general de la base de datos del
sistema. Se tienen colecciones principales que son: users, projects, teams, chats y

companies.

En la Figura 2.85 se tiene la coleccidon users, con sus respectivos documentos y cada
documento con los atributos correspondientes. En la Figura 2.86 se indica la coleccion
teams, y cada documento de esta coleccidon tiene sus atributos y una subcoleccion

delegates, donde se almacenan los delegados correspondientes a un documento team.

. Firehase aph-pugn = Clzid Finesion

Cenarridle

at  Authestication [l

Figura 2.84. Base de datos del sistema



T
| TR T A G Ty, | | SR

WY VBT OBV TSRO o reaseaBed abowremp, - unoiogd
SESHREL000. © safmEnpALICHE

aamy | aslaumw

Dugrosely 1 oEpieb

(i O] | it o] e

s pubd@erigiamunGonl. 11

SHETUEE Or, oA TdRTR

T R AWELE

FOUN IEAT0L TEDE 20 augrude 9p oF - | Ivpateaid

| “EX| WSFj S, SRppE] [ ALPgena
£aL0 AFZE 0L DENT &0 RErOsd Ap §F | eLupuliTg
odums apegy

N0 RN

H Eaimpay B g Acai g s

€ wneed By s ABsadca Anmmis
|81 AL DA BT T AT S

+ L Sl e e e T

+ ARAHANCAR PR o

B = cuall - |

LEE L]
LT ]
wioalnid
ERIFRT AR
R Thmduad

$1wys

Figura 2.85. Coleccion users en Firestore
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Figura 2.86. Coleccion teams en Firestore



En la Figura 2.87 se tiene la coleccion projects; cada documento de ésta tiene sus atributos
y una subcoleccién activities, en la cual se almacenan las actividades de cada proyecto y
cada documento de esta subcoleccion cuenta con sus propiedades y una subcoleccién

tasks, donde se alojan las tareas de dichas actividades como se indica en la Figura 2.88.

Figura 2.87. Coleccion projects en Firestore — Parte 1
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Figura 2.88. Coleccion projects en Firestore - Parte 2



En la Figura 2.89 se tiene la coleccion evidences, cada documento de esta coleccion tiene
atributos y una subcoleccién files, la misma que cuenta con sus atributos para cada
documento. En la Figura 2.90 se tiene la coleccion companies que cuenta con los atributos

correspondientes a cada documento.

o [ 1

[l

Li

Figura 2.89. Coleccion evidences en Firestore
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Figura 2.91. Coleccion chats en Firestore




En la Figura 2.91 se tiene la coleccion chats, cada documento de esta coleccion tiene sus
atributos y una subcoleccion messages; cada documento de esta subcoleccién cuenta con

sus atributos correspondientes.

2.2.2.2 Implementacién de Firebase sobre el Sistema

Para establecer la conexidon con Firebase y el Sistema, se requiere de ciertas
dependencias: angularFirey Firebase, las mismas que se instalan mediante linea de

comandos como se indica en la Figura 2.92.

.....

Figura 2.92. Instalacion de las dependencias de Firebase

2.2.2.2.1 Configuracién de parametros

En la Figura 2.93 se indican los archivos de la carpeta environment; cada uno de los
archivos contiene los parametros necesarios para la conexion con Firebase. Dentro de
cada archivo se tiene una constante environment del tipo Json, la cual contiene dos
atributos; production y firebase; el primero cambia su valor dependiendo del tipo
de entorno que se trabaje: desarrollo o produccién, en tanto que firebase es un objeto

del tipo Json que contiene la configuracion del proyecto en Firebase.
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Figura 2.93. Archivos de la carpeta environment

2.2.2.2.2 Establecimiento de la conexion

En elmddulo raiz app .module. ts, se establece la conexién con Firebase y sus servicios;
en este archivo se importan los siguientes modulos; AngularFireModule,
AngularFirestoreModule, AngularFireAuthModule, AngularFireStorage,

AngularFireMessagingModule, AngularFireFuctionsModule
AngularFireModule es el médulo principal que permite inicializar la conexion.

2.2.2.3 Implementacién de servicios

Como se ha mencionado antes, se hara uso de los servicios de Firebase para dar
funcionalidad al sistema, esto se hace mediante la importaciéon de los méddulos

mencionados en la seccion 2.2.2.2.2.

Dentro de la codificacidon del sistema se explicé la estructuracion de carpetas, aqui se tiene
la carpeta services, ésta contiene multiples archivos que son los que implementan los

servicios de Firebase a través de métodos propios que ofrecen los moédulos importados.

A continuacion, se explican los servicios utilizados, su funcionalidad, su configuracion y

cémo fueron implementados dentro del proyecto.



2.2.2.3.1 Servicio de Autenticacion

El servicio de autenticacién Firebase Authentication permite identificar los usuarios que
seran parte del sistema. Este servicio proporciona librerias y métodos necesarios para

autenticar usuarios y guardarlos de manera sencilla y segura en la nube.

El primer paso para incorporar este servicio es a través de la consola de Firebase; existen
algunos proveedores de inicio de sesion entre ellos Facebook, Google, Twitter o Correo
electrénico/contrasena, este proyecto hace uso de autenticaciéon basada en correo
electronico y contrasefia, para esto es esencial habilitar el proveedor en la consola
de Firebase. Todo esto se indica en la Figura 2.94; en la Figura 2.95 se indica la lista de

usuarios que se encuentran autenticados.

Authentication a

[ 5]

Figura 2.94. Servicio de autenticacion en Firebase



Authentication 7]

Figura 2.95. Lista de usuarios Autenticados

Como complemento, este servicio es el responsable de configurar los dominios autorizados
en los que puede estar hospedado el Sistema, tal como se indica en la Figura 2.96. En este
caso, el Sistema se encuentra hospedado dentro de Firebase, por ello la direccion URL

indicada es la que éste proporciona.

Figura 2.96. Dominios autorizados

Una vez concluida la configuracion, es necesario integrar el servicio al Sistema, para ello
se hace uso del moédulo AngularFireAuth que proporciona los métodos necesarios

para realizar el inicio de sesion y registro de usuarios en el sistema.

En el Cédigo 2.1 se indica el método de registro de usuarios register, que permite crear
nuevos usuarios a partir del correo electronico y contrasefia, los cuales son almacenados
en Firebase Authentication a través de createUserWithEmailAndPassword después
de haber sido verificado por todas las validaciones que impone el Sistema, esto es

verificacion de campos invalidos, de correo electrénico existente y de rol y uso del sistema.



async register{useriuth: User) {

passiword | = us@rAuth;

analt this.auth.auth,cor

const [ user } = result)

return il se. resclvelusar);
_'. at Claa s b
return P g.reject[errer);

Cédigo 2.1. Cadigo del método register

En el Cdodigo 2.2 se indica el método de inicio de sesion de usuarios 1ogin; el método
signInWithEmailAndPassword envia las credenciales del usuario para que sean

verificadas por Firebase Authentication.

asyric legin{userduth: User) {
canst § emall, patsword } = userhuth;
tey |
canst result = awalt this.suth.auth.s1gnInkWithEmallandPasswerd(
enall,
password
1i
canst { user } = result;
returh Profnlie,resolveluser);
} catch {error) {
return Pronlse.reject{errar);

Cédigo 2.2. Cédigo del Método login

2.2.2.3.2 Servicio de Base de Datos

El servicio de base de datos permite almacenar la informacién de los distintos mdédulos que
conforman el sistema. Para incorporarel servicio de base de datos se hace uso
del médulo AngularFirestoreModule que

proporciona métodos necesarios para

realizar consultas de lectura, escritura, actualizacion y eliminacion de documentos.

Es importante mencionar que los datos recuperados a través de este servicio son en tiempo
real, por lo tanto, todos los moédulos hacen uso de este servicio para el funcionamiento

completo y 6ptimo del Sistema.



En el Cédigo 2.3 se indica el método createUser, éste permite crear un nuevo
documento en la coleccion users, siempre y cuando el usuario se haya
registrado exitosamente en Firebase Authentication. Tiene por argumentos de entrada el
usuario recuperado del formulario de registro y el identificador Unico que se recupera del

servicio de autenticaciéon, de esta manera se complementa con el servicio de base datos.

Cédigo 2.3. Codigo del método createUser

2.2.2.3.3 Servicio de Almacenamiento

El servicio de almacenamiento de archivos permite la carga y descarga de archivos de
manera agil a través de Cloud Storage. Para la integracion con el Sistema se utiliza
el médulo AngularFireStorageModule que proporciona los métodos necesarios para
la subida de archivos en Cloud Storage. Aqui se tiene un contenedor de almacenamiento
que permite guardar y leer las evidenciasinvolucradas en el Médulo

Proyectos, asi también las imagenes de cada usuario en el Médulo perfil usuario.

El Cédigo 2.4 indica el Método uploadResourcesFirebase, éste permite subir los
archivos a un proyecto especifico; cada vez que se sube un archivo éste se guardara en

una carpeta con el identificador del proyecto escogido.

2.2.2.3.4 Servicio de Notificaciones

El servicio de notificaciones Cloud Messaging es la solucion
mas facil de mensajeria instantanea para informar a los usuarios de eventos relevantes
ocurridos en el Sistema. La incorporacion de notificaciones en el proyecto se hace a través
del moddulo AngularFireMessagingModule; éste permite realizar la peticién de
permisos al usuario para la recepcion de notificaciones y extraer los tokens de dispositivos

para luego utilizar éstos y enviar las respectivas notificaciones.



uploadResourcesFirebasa{fllas: Evidencal[], user; User, projectid: steinmg) {
const storagefef = ';r:r:ne.uturngvi].rﬂ'[J;
for [const item of Tiles) {
item.dsUploading = Srus;
it [ites.progress = 189) {
cortimEag
¥
const uploadlask: Tirebase,storage.lploadlask = storageBaf
childl ${this RESOURCES_FOLDER}/%{projectId}/ ${item.filelame]" )
sputlitem.File);

uploadTask . onf
firebhase.storage. TaskEvent . STATE_CHANGED,
isnap:hnt: firebase. storage . UploadTaskSnapshot } =>
[iten.progress =
[snapshot  byteaTransferred / snapshot.totelBytes) ® 1003},
{error) =» conrsole,errorc(’Error al subir', error),
() =s {
cnn:nie.i:;{'Imaanﬂ cargada correctancnto’ );
uploadTask, snapshot, raf
e thownlosdfi)
Lthen{ {downloadiiL) «» {
console, log{ 'File avallable ast®, desnloadifl);
item url = this.getString(downloadUil);

11

Cédigo 2.4. Cédigo del método uploadResourcesFirebase

Es requisito configurar un services worker que sera el encargado de incorporar los eventos
de escucha y envio de notificaciones en las aplicaciones, indicado en el Cdodigo 2.5. El
Caddigo 2.6 indica el método requestPermission, el cual realiza la peticion de permisos

al usuario para la recepcion de notificaciones.

importicripta] "RECpa: M Vwwd, gutatic, com/Firshanes /7, 18,8/ Firebats-app. jo');

irportScripts(
"REEpd S Neww . gatatic, con/Firebaie a7, 18 8/ Firehaie-neddaging. 14’

hH

firebase.initializedpp{{
apliay:
authDomain:
databaselRL:
projectId:
storageBuchet:
messagingSenderd:
appld:
meEatprerantId;

i

const messaging = firebase.messagingl);

Cdédigo 2.5. Configuracién del Service Worker



this.afMessaging. requestPermission

elsargetlapTothis, afMessaging . tekenChanges ) )
5 1
{tokan) =» {

lacalStorage.setltes( ' fom', tokem):
Lerror) =

candcle, er [erres);

Cédigo 2.6. Codigo del método requestPermission

El Cédigo 2.7 indica el método receiveMessage el cual permite recibir los mensajes de

notificacion, obteniendo el cuerpo de la notificacion para mostrarla.

ignaaging . seanapes, [pay icad
zonsale. logd "nee missage racelved. ', paylosd
congt § Aatifleacien § o Saylodd;
this_notif =
this . CUrranIre S S o reol T sy load )

Cédigo 2.7. Cadigo del método receiveMessage

2.2.3 CODIFICACION DE LA INTERFAZ GRAFICA

Para la codificacion de los esquemas de la interfaz grafica, se ha hecho uso de los
lenguajes HTML y SCSS/CSS. A continuacion, se indica la codificacion de dichos
esquemas y mas adelante se detalla de manera general la implementacion a través de

codigo.

2.2.3.1 Aplicacién web

Para la implementacion de la interfaz web se ha empleado Material Design para Angular;
éste proporciona una libreria de estilos llamada Angular Material, la cual permite integrarse
perfectamente con dicho framework. Esta libreria debe ser instalada mediante el comando

que se indica en la Figura 2.97.



Figura 2.97. Instalacion de Angular Material

A continuacioén, se presenta un ejemplo de la interfaz grafica implementada de la pantalla
Proyectos y algunos métodos que permiten darle funcionalidad. Todas las interfaces

implementadas en el aplicativo web se encuentran en el ANEXO B

La implementacion de la pantalla Proyectos se la hace a través de un componente; el
Cddigo 2.8 corresponde al archivo projects.component.html. Cada pagina maneja
condicionales con distintos propdsitos, entre ellos verificar el rol del usuario como se indica
en la linea 4 del cddigo; todo lo que esté dentro de esa seccidn sera la visualizacién para
el rol Gestor. Aqui se ha empleado el manejo de una tabla, a la cual se le asignan estilos

a través del archivo projects.component.css, como se indica en el Codigo 2.9.

El Cédigo 2.10 corresponde al archivo projects.component.ts; éste es un archivo
TypeScript, el cual implementa funcionalidades que hacen llamadas a los métodos
implementados en los servicios explicados en la seccion 2.2.2.3. Esto permite mostrar los

datos dentro de las pantallas, asi como acceder a los servicios de Firebase.

Cadigo 2.8. Cadigo del archivo projects.component.htmi
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Cédigo 2.9. Cadigo del archivo projects.component.css

import | Umfrojectbcdiliomposmst | from 'L )L fecapomentas S nevProfact fnewProject -modal . comsponant ' ;
spoert f EdisPrajectiodsilosponent | frosm ©, 0, Soosparsnt g fedisPralectd edd theofect -sad ol . compoaent T g
tmport | untilDestroped ) from “forchastrotor npx-ussil-dagtroged

Eepoct | Opantyvidarcsleligatemodal{smpinint | Froe "srdd sppltosparm il s/ opantyLdscalila gata ogen by idint

omponanti{ |
silibrior "app-projecns
templatelrl: ' . projscte. component . html’
stylatirls: ['./projects.comgonent. scas” |
1
}

pport clsas ProjecteCoagonent implasants Onlnit, OeDastroy

comatriucter| publlc suthferelcoer AuthSeradoe,
public prejactiarvice: Projectiarvics,
public tessServicer TeasSeraide,
public dialag: Ma%ldalog
R

tosm: wtring(] = [1;

urErEpp L

delegates =] =[]z

fnloading = trua;

EslpadingTeas = [rpe)

prajectadep: Profeci[] = [};
activitimsProjectsips: Gctiwitv[] = [];
tashslctivitiesapny Task[] = [}
tasksbctiodtdmnippl: Task] = [1;
projuctslfialapate: Froject[] = [1;

Cédigo 2.10. Cdodigo del archivo projects.component.ts

En el Cédigo 2.11 se indica el método openNewProject, el cual permite abrir el modal

Proyecto, para crear un nuevo proyecto y almacenarlo en la base de datos.



ronst d ghont - g ¥y
dialoglonfig.dissblellcan = Erum;
J I Lg ToFocus = Talze;

alegCont g widih = Bgn "

dialogConfig.panelCless = “custos-dialcg';

cennt dislogisf = this.dislopg.cpeniis tModaliceponant, dislogionfig);
alegRal & Cleedl ). .,
data = |
consola. {"Dlalog owtput:'; data)})
ronut nedfroiect: Project = |

name; data.naee a3
eliant: daka.cliank a Lring,
description: dets,descriptios as tr -
ctacthate: data.startbate as
endlate: deta.sdlates an UDats,
type deta.typefrod as ot '

purmrld: this. suthServices. ussriuth, uid,

Projuct . nass)

thin. projectiervice . addfr t{ newlProject];
§ i

allewlubdidallick: Falais,

leom; “sucoess®,

title: "Proyecle agrageds com exito’

Cédigo 2.11. Cdodigo del método openNewProject

En el Cddigo 2.12 se indica el método onUpdateFiles que permite almacenar los
archivos que el Delegado ha subido en el modal Evidencia. Esto se logra mediante el

llamado al método uploadResourceFirebase implementado en el Codigo 2.4.

ridndateFiles filex; elList) {
for [let indax = B index & thlas.leangth: indes++] o
const eyvidence; Evidence = :
Fila: fillec.iteml index),
filebsne; files.item(index).nams,
cira: fFllec_ itemlindex). siza,
type; Files,item{index},type,
tid: this projectId
ri

thiz ftilesTolplaadF brabata. pushiavidance] !

Ehis_avidencaSarvica. uploadRetourcesFirebasel this FilesTolplasdFlirabase, thic. delagates, this. projaectId):

this.onllesrFiles{]);

Cédigo 2.12. Codigo del método onUpdateFiles

En la Figura 2.98 se encuentra la pantalla Proyectos para el rol Gestor que se ha
implementado mientras que en la Figura 2.99 se encuentra la pantalla Proyectos para el

rol Delegado; en la Figura 2.100 se indica el modal Proyecto que proporciona esta pantalla



y en la Figura 2.101 se indica el modal Evidencia para que el Delegado pueda subir sus

archivos.

Yersion Y oh vioe-zezeatac I:_'rul.'i 1 de Trucgeekey

Froyectos

Fechs ow feicia Fraka viw fmi Hememwrnm

Figura 2.98. Interfaz de la pantalla Proyectos para el rol Gestor
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Figura 2.99 Interfaz de la pantalla Proyectos para el rol Delegado



Figura 2.100. Interfaz del modal Proyecto

Ewvidencia ~

Archivan

Figura 2.101. Interfaz del modal Evidencia para el rol Delegado

2.2.3.2 Aplicacion movil

Para la implementacion de la interfaz grafica de la aplicacién moévil se han empleado los
componentes propios de lonic. Al igual que Angular, en lonic se manejan componentes

para la implementacién de cada pantalla.

A continuacién, se presenta un ejemplo de la implementacion de la interfaz grafica para la
pantalla Chat y algunos métodos que permiten darle funcionalidad. Todas las interfaces

implementadas en el aplicativo mévil se encuentran detalladas en el ANEXO C.



En la aplicacidon movil, en lo que corresponde a la parte grafica de cada componente se
manejan dos secciones: ion-header y ion-content. En ion-header se coloca el hombre
especifico de cada pantalla, y los atajos hacia Perfil y Notificaciones mientras que en ijon-

content se coloca el cuerpo de la visualizacion de cada pantalla.

En el Cadigo 2.13 se indica la seccién ion-headery en el Codigo 2.14 se indica la seccién
ion-content, ambas secciones pertenecen al archivo chat.page.html y se proporciona
estilo mediante el archivo chat.page.scss que se presenta en la Cddigo 2.15. En el
Caodigo 2.16 se indica el archivo chat.page. ts, el cual hace llamados a los respectivos

métodos para dar funcionalidad a esta pantalla.

£ i -toalhars
Sl noK Allpgn »
cion-title>Cronogranss fion-titles
£iom-huttans lot="nmmd":
& jon-hutian ‘malificatian-Button"s
cion-badge id="notifications-badge® r="primary”® »5< ion-badge:
sion-icon ‘met i Fications ™ e fion-ioans
iori- buttons
< jom-buttan "matificat
clon-avatar 1 ‘motlticatl
< img ‘userapp . phato

< fiom- avatars

f1on-buttond

o f Lo - burt bond

Cédigo 2.13. Cadigo del archivo chat.pages.html — Segmento ion-header

Caédigo 2.14. Cédigo del archivo chat.pages.html — Segmento ion-content



& Juder_name {

7 color: El&afafaf;

8 }

a -massage |

18 padding: 18px |impartant;

11 transition: all 258ms ease-in-owut !importamt;
i border-radius: 18px !important;
13 rargin-bottom: 4px !important;
14 }

1% my_message {

15 padding: 18px !important;

a7 erantition: all 258m: esase-in-out |impoctant;
1% border-radivs: 18px !important;
'.ﬁr Targin-botten: 4ps | iRpartant;
m celeri Owhite |impartant;

21 1

1 fan-1ltem {

23 right: @;

24 i

15 -line-breaker {

5 white-space: pre-line;

a7 font-size: ldpx;

18 ]

Codigo 2.15. Codigo del archivo chat.pages.scss

16 ieport { IonContest } from “@ionic/angular';
17
18  #omponent({

138 salecter: ‘app-chat®,

28 terplatelrl: . /chat.page.himl’,

21 stylabels: [7./chat. pape.scss’],

22 I

23 expert elads ChatPege implements OnInin f
24

25 EienChild[ ' centent”, [ static: Falée }} content: [enCoentent;
36 USEPAPE! Laass

a7 id: string;

24 cowerkar: any;

EL constructor| privete route: ANctivatedRoute,

ig privete suthService: Authiervics,

31 palblic tesmService: TeawService,

:I privete chetService: ChasService § {
a3 i

34

JSI nginInit(}) i

36 this.authService.getlzser(this. authService. userduth)
7 Lsulbsoribeluser wx

33 (thds. user&pp = user); 1)

EL] this.id = this.route. snapshot. parasdap. get{'did" );
48 this.route.gueryFarans. subscribe{parans =» {

41 | this. cowerisr = 180N, parselparass] ' coworker' ] )}
42 Fai

Codigo 2.16. Codigo del archivo chat.pages.ts




En el

Codigo 2.17 se indica el método getChats, el cual permite obtener toda la

conversacion con un usuario especifico, a su vez realizando un ordenamiento por fechas

para una mejor visualizacion.

h

b

“hat i] {
this.chatService. getChata{this.id).subzeribe{chats =» {
this.allChats = chats:

L'liz-.-:lllEha'L:.'.'.' i, B) =: s.createddt| "seconds’ ]| - b.ereateddt| ' seconds’ ] )
T catch {}
setTimeout(() =» {

this.content.scrollToBottom(388);
}J fﬁ]:

»

En la

Cédigo 2.17. Cdodigo del método getChats

parte (a) de la Figura 2.102 se indica la interfaz de la pantalla Chat y en la parte (b)

se indica la conversacion con un usuario seleccionado de la parte (a).

L Julka Gonzalez
iy
iy

@ .

(@) (b)

Figura 2.102. (a) Interfaz de la pantalla Chat y (b) Conversacion entre usuarios



2.2.3.2.1 Implementacion de PWA

A continuacion, se indica la configuracion que se realizdé en la aplicacién moévil para
convertirla en una aplicacion PWA, para esto se ha codificado el services worker y web

manifest.

Primero, se debe instalar la dependencia @Gangular/pwa como se indica en la Figura
2.103. Esta dependencia crea el archivo ngsw-config. json, el cual tiene el esquema
del service worker; también se crea el archivomanifest.webmanifest e instala un icono
de distintos tamafios que sera tomado como icono de la aplicacion si a ésta dentro del

webmanifest no se le ha asignado un icono personalizado.

En la Figura 2.104 se indica el archivo manifest.webmanifest que contiene el icono
del sistema que se indicé en la Figura 2.5; este icono se encuentra en distintos tamafos
para adaptarse a la resolucion del dispositivo movil. En la Figura 2.105 se indican las

diferentes resoluciones que se le asignan al icono.

Cuando se instala la dependencia @angular/pwa se afaden las rutas del webmanifest y
del service worker al archivo angular.json, Yy también se importa el mddulo
ServiceWorkerModule dentro del archivo app.module. ts. Esto permite que el service

worker funcione y se registre en el navegador web

ngsu-config, json (&4 bytes)
S /manlfest owetmanifest (1338 kytes)
wrc/fassetsS iooms ! Loon-128x1 28 prg (1253 berte
srcfassets/icons, icon-144x144, pre (1394 byte
srifassets/icons/ icon-152x152.prg (1427 byte
wrefassetsSicoms ioon- 193192 . prg (1798 bytes

cfassetef 1ooms ) Loon- 204x384 . prg  [IS5F byiec
rofassets, 1ooms/ Loon-51x512. prg (5888 byTeg
orifassetsSicons/ icon-72x72.png (792 bytes)

1

srifassetsSicons/ o

UPDATE anpular.json (5628 bytes)

O5xd6, pne (958 bytes)

UPDATE package. json (3184 bytes)
UPDATE srcfappsapp. module.ts (1906 bytes)
UPDATE srcfindes. html (948 bytes)

Figura 2.103. Instalacion de la dependencia PWA angular
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13 “type”: “image/png”,
14 “purpeds”: "maikable any”

“grc”: "assets/iconsi/icon-38x36.png”,

18 "sizesT:r TEEKIET;
15 “type”: “image/png”,
28 "purpeds”: "maskable any”

“pre”; "asssete/iconsSicon-128x1Z8,png”,
24 “gizes®: “1XEw1ZB",
25 “type®: “image/png”,

2B CHUPBEES "maskable any”

2 }a

Figura 2.104. Archivo manifest.webmanifest de la aplicacion PWA

00000
00

(R T - Tiswhid
1

o 109187 b

Figura 2.105. Icono de la aplicacién en diferentes resoluciones

2.2.4 DESPLIEGUE DEL SISTEMA

Para publicar el sistema es necesario hacer un despliegue utilizando el servicio de Firebase
Hosting, éste permitira alojar los archivos que se crean cuando las aplicaciones cambian

del modo de desarrollo al modo de produccion mediante los comandos correspondientes.

Existen dos métodos para que la aplicacién web pase al modo de produccién; JIT(Just-in-
time) y AOT (Ahead-on-time). JIT permite ahorrar el tiempo en compilar el cédigo

TypeScript ya que esto se lo hace al momento de ejecucion, para lo cual se debe incorporar



el compilador de Angular que es bastante pesado. AOT requiere mas tiempo de
compilacion, pero ahorra el espacio del compilador y en modo de producciéon ofrece un

codigo precompilado, libre de errores y listo para ser usado de inmediato.

AOT es el método utilizado para la aplicacién, mediante el comando ng build —--prod -

-aot como se indica en la Figura 2.106.

Por otro lado, lonic tiene un método predeterminado para pasar al modo de produccion,

esto se lo hace a través del comando ionic build —prod indicado en la Figura 2.107
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-k 193¢ . palyfills-ess) 151 kB

chirk o5, OR7A9851 FB01cA7 (styles) 1.65 VB

:.".""F ] rail Tt A L I } 1.05 MH

chunk ' : 41.2 kB

Date: - Has - Tims mE

Figura 2.106. Construccién del aplicativo web en produccién

$ iondc build --prod

& M2 L I I

Generating E55 bundles for difterential loading...
E55 bundle peneration complete,

chumk {2} rurntime-es2@815.8121385ete53482e1b01b js (rumtime) 4,13 kB -' dered

chunk {2} rumtime-es5.8121385ef863462e1b1b.js (runtime) 4.13 k& [ rendered]

chumk I palyfills-eg 2015, 5491788383 54993 . 5 I:;.'II'.':i..I“‘. 36.1 KB [rendered]
chimk {@} 1 L T8 ¥ 28,95 (Comon) 6,85 KB | rendered

chunk I I -omTon-e55 6FS3bkaebde 20T azdbbas i |:!|"||--|, nl 9,94 kB [rende e

chunk {4} 4-es2815.F996a8e8747182a87FF6d. s () 65.6 kB [rendered]

Figura 2.107. Construccion del aplicativo mévil en produccion

Para construir los aplicativos finales es necesario especificar en el archivo angular. json
la ruta en donde se guardaran los archivos que genera, mediante los comando mostrados
en la Figura 2.106 y en la Figura 2.107. Esta ruta se indica en el recuadro de color rojo de

la Figura 2.108 para la aplicacién web y en la Figura 2.109 para la aplicacién movil.



Figura 2.108. Configuracion del archivo angular.json en el aplicativo web

Figura 2.109. Configuracion del archivo angular.json en el aplicativo movil

Para poder utilizar el servicio de hosting Firebase se ofrece al usuario una dependencia
llamada firebase-tools; en la Figura 2.110 se indica la instalacion de dicha

dependencia.

% NTREMERIESETOF-KP 5 MTMHRGGA

$ npm install -g Firebase-tools

Figura 2.110. Instalacion de Firebase-Tools

Una vez obtenidos los archivos en produccion, es necesario preparar Firebase para

ejecutar el alojamiento de los aplicativos. Primero, se procede a realizar un inicio de sesion



en Firebase a través de la consola presentada en la Figura 2.111, esto permitira acceder a

la cuenta donde estan ubicados los proyectos que se ha realizado en Firebase.

Posteriormente se configura el proyecto con el comando firebase init, éste presenta
los servicios disponibles. En este caso se seleccionara el servicio de hosting como se indica

en la Figura 2.112.

ME AT AT
1 KT THGL

oy Ul

X XTREMERDESHT
r . - 1
% firebase login

Already logged in as

Figura 2.111. Inicio de sesion en Firebase a través de la consola

i firebase init
vou're about to initialize a Firebase project in this directory:
Betore we get started, keep 1n mind:
Yol are Ar '_'_'__I._:_"_I:_': in an |:-:_-\."_||': Firebass proiject directory

[ ) matabase: Deploy Firebase Realtime Database Rules

[ ) Firestore: Deploy rules and create indexes for Firestore

[ 1 Fur onss Confisure and deglo o _Functions

[ 1 Storage: Deploy Cloud STorage securlly rules

Figura 2.112. Seleccién del servicio de Firebase Hosting

Para poder alojar la aplicacion web y la aplicacién mévil en el mismo proyecto de Firebase
se requiere de la configuracion de diferentes sitios web. Por defecto, Firebase Hosting
presenta un espacio para alojar aplicativos llamado sitio web y es aqui donde se va a
desplegar la aplicacién desarrollada en Angular como se presenta en la Figura 2.113.
Mientras que para la aplicacién mévil se ha creado un nuevo sitio web llamado mobile-epn-

gugo indicado en la Figura 2.114.



Figura 2.113. Sitio Web epn-gugo

Figura 2.114. Sitio mévil mobile-epn-gugo

Firebase hosting requiere de un nombre con el cual vincular su sitio web, este nombre es
definido en el archivo firebase.json mediante la propiedad farget que contendra el
conjunto de archivos obtenidos en produccién, a los cuales se hace referencia mediante la
ruta definida en la propiedad public. Esto se presenta en la Figura 2.115 para el aplicativo

web y en la Figura 2.116 para el aplicativo movil.

Hecha esta configuracién es necesario vincular el sitio web con el target de los archivos,

para esto se usa el comando indicado en la Figura 2.117.

Figura 2.115. Archivo de configuracion para el aplicativo web



Figura 2.116. Archivo de configuracion para el aplicativo movil

% Tirebase tTarget:apply hosting web epn-pugo

dpplied hosting target

Lodated: wep [(epn

Figura 2.117. Comando para indicar donde se hara el despliegue

Luego de esta configuracion solamente queda por realizar el despliegue en Firebase, a
través del comando Firebase deploy —-only hosting. Siel proceso se ha realizado
satisfactoriamente se obtiene como resultado la URL de cada aplicacion. La URL obtenida
para la aplicacién web es https:/lepn-gugo.web.app y para la aplicacion moévil es
https://mobile-epn-gugo.web.app como se indica en la Figura 2.118 y Figura 2.119

respectivamente.

Figura 2.118. Despliegue de la aplicacion web en el hosting de Firebase
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deploylng
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Figura 2.119. Despliegue de la aplicacion movil en el hosting de Firebase
2.2.4.1 Instalacién de la aplicacion moévil en un Smartphone

Cuando se accede a la URL de la aplicacién mdévil, ésta muestra la opcion Agregar GuGo
a la pantalla principal en la parte inferior de la pantalla del dispositivo, como se indica en
la parte (a) de la Figura 2.120. Al seleccionar esta opcion, la aplicacién pregunta al usuario
si se desea instalar en el dispositivo como se indica en la parte (b), esto permite agregar la

aplicacion a la pantalla principal del dispositivo y hacer uso de ella cuando se requiera.

Inyiss apdcacion

“ Duollo-kaonde

(a) (b) (c)

Figura 2.120. Instalacién de la aplicacion movil en un Smartphone



3 RESULTADOS Y DISCUSION

Con la finalidad de validar el sistema implementado, en esta seccion se presentan los
resultados de las pruebas de funcionalidad mas relevante obtenidas a través de la

evaluacion del sistema final y la correccion de errores del sistema.

Previo a realizar las pruebas de funcionalidad del sistema, en la Figura 3.1 se puede
visualizar el estado del tablero Kanban correspondiente a este capitulo. Las tareas
correspondientes al disefio y a la implementacion se encuentran concluidas, mientras que
las tareas correspondientes a este capitulo se encuentran en el estado haciendo y

finalmente ya no se tienen tareas por hacer.
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tuncioraiss v e funcionalss
Dol P Tl s
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Figura 3.1. Actualizacion tablero Kanban — Etapa de Resultados Parte 1
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Figura 3.2. Actualizacién tablero Kanban — Etapa de Resultados Parte 2

Las pruebas de funcionamiento del sistema se las realizé6 en un navegador Chrome y en
un dispositivo con sistema operativo Android; la version minima del dispositivo para que la
aplicacion moévil se ejecute es Android Lollipop 5.0 — 5.1.1. Las pruebas del sistema
corresponden a: la funcionalidad individual de cada aplicacion, la comunicaciéon entre

ambas aplicaciones, asi como la comunicacion con los servicios de Firebase.

3.1 PRUEBAS INDIVIDUALES

Las pruebas individuales se las ha realizado en cada aplicacioén perteneciente al sistema 'y

consiste en verificar las funcionalidades de los médulos mencionados en la seccién 2.1.6.



3.1.1 MODULO REGISTRO

El médulo registro permite al usuario obtener una cuenta GuGo para acceder al sistema
web y moévil; mediante el rol especificado en el registro otorga al usuario las funcionalidades

correspondientes. Ademas, el usuario debe especificar el uso de la aplicacion.

En la Figura 3.3 se indica el formulario de registro para la aplicacion web y para la aplicacién

movil.
B
Registro
g REGISTRDO

Jilies Goergaler lE'
Muorrbre Comphsia
Homero Gualotufia

) Comed elesirdnce

julic. gonzaleziepn. edu.ec ] homero, gidhomatelco.com
Conirasefia

R — 3] -
Confirmar Contasens
Mumeso celular

R — b 0963578743
iQue funcien desempefia?

DET163161 Ya
(#)  Gestor de proyectos

(®) Gestor de proyectos | Delegado
I::'_. [elegade
Empresarial N
(a) (b)

Figura 3.3. Formulario de Registro (a) Aplicacién web y (b) Aplicacion mévil

Para el formulario de registro, el sistema realiza la validacién de cada uno de los campos
del formulario Registro, a medida que el usuario llena cada uno de ellos. Si en los datos de

registro existe algun campo invalido, el sistema retorna un mensaje de advertencia como



se indica en la Figura 3.4, correspondiendo la parte (a) a la aplicacion web y la parte (b) a

la aplicaciéon mavil.

R Fua)
fwambre Compleia
Hemera Gualatuna
homero. g
ety L Contrasena
LR LR L
o

'!_. Gestor de proyectos

Confameas cantrasefia

I:j Delegado

- MUmETD CRlular

0963578743

Empresarial

(a) (b)

Figura 3.4. Validacion de datos (a) Aplicacion web y (b) Aplicacién movil

Si el uso de la aplicacién es empresarial, el sistema verifica que el usuario se encuentre
previamente registrado en la base de datos y que el rol especificado en el registro coincida
con el rol almacenado en ésta, de lo contrario el sistema muestra el mensaje de error que

se observa en la parte (c) de la Figura 3.5.

Luego, el sistema realiza la verificacion de correo; si el correo registrado ya existe, el
usuario no podra registrarse y el sistema indicara el mensaje de error que se observa en la

Figura 3.6.

Si el uso de la aplicacion es personal, el sistema solo verifica que el correo electrénico no
exista y valida los campos de registro; si no existen errores de ningun tipo, el sistema emite
un mensaje exitoso como se observa en la Figura 3.7 y el usuario se lo registrara dentro

del sistema con su respectivo uso y rol.
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Figura 3.5. Error del uso empresarial

Error al registrar

LISLEno exstanie

Figura 3.6. Error de verificacion de correo electronico
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Figura 3.7. Registro Exitoso (a) Aviso y (b) Correo electrénico recibido

3.1.2 MODULO AUTENTICACION

El médulo autenticacién permite al usuario ingresar al sistema mediante sus credenciales.
En la Figura 3.8 se indica el formulario de autenticacién para la aplicacién web y la

aplicacion movil respectivamente.

Ingreso INGRESO

alia goreabepDepn oo, e =A

Canen eecTanco

homerogihematelos. com

Caonirassfa

INICIAR SESION

TBTENER CUENTA QUGD

(a) (b)

Figura 3.8. Formulario de autenticacion (a) Aplicacion web y (b) Aplicacion movil



Si el correo electronico o contrasefia son erréneas, el sistema indica un mensaje de error

como se presenta en la Figura 3.9.

Error al autenticar Error al autenticar

Figura 3.9. Error de credenciales (a) Contrasefa errénea y (b) Correo electrénico erréneo

Si las credenciales son correctas se ingresa al sistema y se indica un mensaje de éxito

como se presenta en la Figura 3.10.

ngreso Exitoso

Ingrean £oboms

Ingreso

Dbres ripdmaih

héumsain Gpsl'lkl-llll"l?.- (-0

(@) (b)

Figura 3.10. Autenticacién exitosa (a) Aplicacion web y (b) Aplicacién movil



Ademas, el formulario de autenticacion permite recuperar la contrasena en caso de haberla
olvidado, como se indica en la Figura 3.11. Al ingresar el correo electrénico, el sistema
remite un mensaje hacia este correo electronico, el mismo que redirecciona a un pequefio
formulario que permite la generacién de una nueva contrasefa; esto se presenta en la
Figura 3.12.

Recuperar mi contrasena

Ul e P ockLa Hemos enviado un correo a:
julio.gonzalez@epn.edu,ec

Figura 3.11. Formulario de recuperacion de contrasefia
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Figura 3.12. Formulario de generacion de nueva contrasefia

La opcién Contactarme con soporte permite al usuario comunicarse con uno de los
desarrolladores del sistema, con distintos propdsitos: reporte de alguna anomalia en el
sistema o registro de una lista de usuarios para el uso empresarial como se presenta en la

Figura 3.13 para la aplicacién web y en la Figura 3.14 para la aplicacién maévil.
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Figura 3.13. Formulario de Contactarme con soporte - Aplicacion Web
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Figura 3.14. Formulario de Contactarme con soporte - Aplicacion Movil

Cuando el usuario ingresa al sistema, en primera instancia se indica la pantalla Inicio; si el
usuario no cuenta con proyectos o tareas asignadas, el sistema proporciona una guia de

usuario como se presenta en la Figura 3.15 para la aplicacién web y en la Figura 3.16 para



la aplicacién mévil. Caso contrario se indican graficos estadisticos acerca de proyectos o

tareas existentes, segun el rol del usuario, como se mostrara mas adelante.
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Figura 3.16. Guia de usuario - Aplicacion movil



3.1.3 MODULO EQUIPO
¢ Rol Gestor

El Gestor selecciona a los delegados que desee formen parte de su equipo de trabajo como
se observa en la Figura 3.17 para la aplicacion mévil y en la Figura 3.18 para la aplicacion
web. Una vez seleccionados los usuarios, éstos se agregan a la lista de equipo de trabajo

como se observa en la Figura 3.19 y en la Figura 3.20 para las aplicaciones mévil y web
respectivamente.

Equipo Guardado

Figura 3.17. Seleccién de equipo de trabajo - Aplicacién movil

Mi eguipo
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Figura 3.18. Seleccién de equipo de trabajo - Aplicacién web
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Figura 3.19. Visualizacién de equipo de trabajo rol Gestor - Aplicacion mavil
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Figura 3.20. Visualizacién de equipo de trabajo rol Gestor - Aplicacion web

Al remover un Delegado del equipo de trabajo, el sistema indica un mensaje de
confirmacioén para que el Gestor pueda remover el usuario seleccionado como se observa

en la Figura 3.21. Este proceso se realiza siempre y cuando el Delegado seleccionado no



tenga tareas a su cargo, caso contrario el sistema presenta un mensaje de error como se

observa en la Figura 3.22.

iEstas seguro? Equipo Actualizado

Figura 3.21. Confirmacién para remover un Delegado del equipo de trabajo

Aviso Equipo

Figura 3.22. Error Remover Delegado con tareas a su cargo

Finalmente, la lista de equipo se actualiza cdmo se observa en la Figura 3.23 para la
aplicacion web y en la Figura 3.24 para la aplicacién mdévil; el usuario removido es Jessenia

Chuquimarca, por la tanto en la lista actualizada este usuario ya no aparece.

M1 equipo
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Figura 3.23. Actualizacion de lista del equipo de trabajo rol Gestor - Aplicacion web



Figura 3.24. Actualizacion de lista del equipo de trabajo rol Gestor - Aplicacion mévil

El Gestor visualiza los equipos de trabajo de cada proyecto que dirija, los cuales se crearon
en el modulo Proyectos, como se indica en la Figura 3.25 para la aplicacion web y en la
Figura 3.26 para la aplicacién moévil, ademas, envia y recibe recursos al equipo de trabajo

de un proyecto especifico.

Mi equipo

Figura 3.25. Equipos de trabajo por proyecto rol Gestor - Aplicacién web
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Figura 3.26. Equipos de trabajo por proyecto rol Gestor - Aplicacién movil

¢ Rol Delegado

El Delegado visualiza la lista de Gestores que lo han seleccionado en su equipo de trabajo
y companferos Delegados que son parte de este equipo, como se observa en la Figura 3.27
para la aplicacién web y en la Figura 3.28 para la aplicacién movil. Si el Delegado desea
ver a qué proyecto corresponde cada Gestor, lo podra hacer en la pestafia Ver equipo por

Proyecto.

El Delegado visualiza los proyectos de los cuales es parte, debido a que ha sido asignado
en una tarea, como se indica en la Figura 3.29 para la aplicacién web y en la Figura 3.30
para la aplicacién movil, ademas, envia y recibe recursos al Gestor y equipo de trabajo de

un proyecto especifico.
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Figura 3.27. Visualizacion de equipo de trabajo rol Delegado — Aplicacion web
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Figura 3.28. Visualizacion de equipo de trabajo rol Delegado - Aplicacién movil
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Figura 3.30. Equipos de trabajo por proyecto rol Delegado - Aplicacién mévil

El formulario de Recursos lo manejan ambos roles, por lo tanto, el Gestor podra enviar un
comentario a todo el equipo de trabajo del proyecto y visualizar los comentarios recibidos

de los integrantes del mismo, asi como la carga archivos que desee enviar y visualizar



archivos que ha subido algun integrante del equipo, como se observa en la Figura 3.31

para la aplicacion web y en la Figura 3.32 para la aplicacion movil.
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Figura 3.31 Formulario de recursos - Aplicacién web (a) Observaciones y (b) Archivos
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Figura 3.32. Formulario de recursos - Aplicacion mévil (a) Observaciones y (b) Archivos

3.1.4 MODULO PROYECTOS
¢ Rol Gestor

El Gestor visualiza la lista de proyectos que dirige y la creacion de un nuevo proyecto
mediante el formulario respectivo como se presenta en las partes (a) y (b) de la Figura 3.33.
Al igual que el formulario de registro, este formulario valida los datos a medida que son
llenados; si existen errores, el sistema indica un mensaje de advertencia, caso contario

indica un mensaje de éxito como se observa en la parte (c) de la Figura 3.33.
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Figura 3.33. Formulario para crear un nuevo proyecto (a) Aplicacién web, (b) Aplicacion
movil y (c) Mensaje de éxito



Si no existen errores la lista de proyectos se actualiza como se observa en la Figura 3.34.

Proyectos

Facten il Amicia Focha o Fin

(b)

Figura 3.34. Lista de proyectos actualizada Rol Gestor — Actualizacién 1 (a) Aplicacion
web y (b) Aplicacion mévil



Al eliminar un proyecto especifico, el sistema realiza un mensaje de confirmacién para

realizar esta accion, como se observa en la Figura 3.35.

Se puede editar un proyecto, a través del formulario que se presenta en la Figura 3.36 para
la aplicacion web y en la Figura 3.37 para la aplicacion mavil, este formulario también
realiza las respectivas validaciones y en caso de existir error muestra mensajes de

advertencia caso contrario de indica un mensaje de éxito.

(Estas seguro? Proyectos Actualizados

R e

Figura 3.35. Mensaje de confirmacion para eliminar un proyecto
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Figura 3.36. Formulario para editar un Proyecto - Aplicacion web
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Figura 3.37. Formulario para editar un Proyecto - Aplicacion movil

Una vez realizadas las acciones correspondientes, la lista de proyectos se actualiza, tal
como se presenta en la Figura 3.38 para la aplicacion web y en la Figura 3.39 para la

aplicacion movil.

Fircha de nick Fchie i Fini

Figura 3.38. Lista de proyectos actualizada — Actualizacion 2 - Aplicacion web



Figura 3.39. Lista de proyectos actualizada — Actualizacién 3 - Aplicacion mévil

¢ Rol Delegado

El Delegado visualiza la lista de tareas a las que ha sido asignado mediante el Modulo
Actividades y cuales debe cumplir como se indica en la Figura 3.40. Permite cargar archivos
desde el dispositivo mévil o computador e indica el porcentaje de avance de una tarea, tal
como se presenta en la Figura 3.41 para la aplicacion web. La parte (a) corresponde a
seleccionar un archivo desde el computador, la parte (b) corresponde al archivo
seleccionado y visualizacion del resto de archivos que ya han sido subidos y la parte (c)
corresponde a las observaciones que el Gestor emite hacia el Delegado encargado de la

tarea.

En la Figura 3.42 se presenta el mismo proceso del formulario de evidencia, pero para la
aplicacion mévil. Adicionalmente, cuando el Delegado cuenta con tareas a su cargo, la
pantalla Inicio se actualiza e indica graficos estadisticos del estado de las tareas, los cuales

son similares a los de rol Gestor.



Proyectos
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Figura 3.40. Visualizaciéon de tareas asignadas (a) Aplicacion web y (b) Aplicacion movil



o
il -t
B i, i [ lewy
-t FABHOLpF
n B
-
B b ey
i Faim 40T
b
' ]
]
- -.-
Morea § o g VI L il Bt b e
| ke
(a)
-
Evidentcia

hrohiksim e

Mru:ru.‘u..ﬂ

Evidencia

.! L prtsdee n iae res edlans L s lim o e i, repeedielas jue Lyre

(c)

Figura 3.41. Formulario evidencia rol Delegado — Aplicaciéon web (a) Seleccion de un
archivo (b) Carga de archivo y (c) Observaciones
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Figura 3.42. Formulario evidencia rol Delegado — Aplicacion maovil




3.1.5 MODULO ACTIVIDADES
¢ Rol Gestor

El Gestor accede a este mddulo mediante la opcidn Ver actividades del médulo Proyectos
con rol Gestor, aqui visualiza las actividades correspondientes a un proyecto especifico y

las tareas correspondientes a cada actividad.

Se crea una actividad mediante el formulario que se observa en la Figura 3.43 para la
aplicacion web y la Figura 3.44 para la aplicacion movil. El sistema realiza la respectiva
validacién de datos y crea la actividad; si la validacion es correcta, se actualiza la lista de
actividades como se observa en la Figura 3.45 para la aplicacién web y en la Figura 3.46

para la aplicacion movil.

Mueva Actividad

Figura 3.43. Formulario de nueva actividad - Aplicacion web
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Figura 3.44. Formulario de nueva actividad - Aplicacion mévil
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Figura 3.45. Actualizacion de la lista de actividades — Aplicacion Web
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Figura 3.46. Actualizacion de lista de actividades — Aplicacién mévil

La edicién de una actividad por parte del Gestor se realiza mediante el formulario que se
observa en la Figura 3.47; el sistema realiza la validacion de los datos, si esta validacién
es correcta, emitird un mensaje de confirmacion. La eliminacién de una actividad por parte
del Gestor se efectiua mediante la confirmacion que realiza al sistema, como se observa en

la Figura 3.48; la actividad eliminada es Desarrollo Frontend.

Luego de las acciones realizada sobre las actividades, se actualiza su lista como se indica

en la Figura 3.49 para la aplicacion web y en la Figura 3.50 para la aplicacion mévil.
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Figura 3.47. Formulario de editar una actividad (a) Aplicacion web y (b) Aplicacién movil
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Figura 3.48. Eliminacion de una actividad (a) Aplicacion web y (b) Aplicacién movil
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Figura 3.49. Actualizacién de la lista de Actividades - Aplicacién web
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Figura 3.50. Actualizacion de la lista de Actividades - Aplicacién movil

Las acciones realizadas sobre cada tarea son crear, editar y eliminar, los mensajes de
confirmacion y éxito son los mismos que los anteriores por lo tanto se hara solo una breve

descripcién de los formularios correspondientes.

El Gestor crea una tarea mediante el formulario que se presenta en la Figura 3.51; el Gestor
edita una tarea mediante el formulario que se observa en la Figura 3.52; el Gestor elimina

una tarea tal como se observa en la Figura 3.53.
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Figura 3.51. Formulario de nueva tarea (a) Aplicacién web y (b) Aplicacion movil
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Figura 3.52. Formulario de editar tarea (a) Aplicacion web y (b) Aplicacion movil
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Figura 3.53. Eliminacién de una tarea (a) Aplicacion web y (b) Aplicacion mévil



Luego de las acciones generadas sobre la lista de tareas, se actualiza ésta como se

indica en la Figura 3.54.
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Figura 3.54. Actualizacion de la lista de tareas (a) Aplicacion web y (b) Aplicacién movil
El Gestor visualiza la evidencia proporcionada mediante el respectivo formulario; este

formulario se actualiza a medida que el respectivo Delegado de esa tarea proporcione la

informacién necesaria, es decir realice la carga de archivos y establezca el porcentaje de



avance de la tarea, esto lo hace el Delegado a través del formulario indicado en la Figura

3.41 para la aplicacion web y en la Figura 3.42 para la aplicacion movil.

Los documentos se descargan directamente, mientras que las imagenes se visualizan en
otra pestafia de donde son descargadas. Un ejemplo se presenta en la Figura 3.55 para la

aplicacion web y en la Figura 3.56 para la aplicacion movil.
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Figura 3.55. Descarga de un archivo — Aplicacion web
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Figura 3.56. Descarga de un archivo — Aplicacion movil




El Gestor emite observaciones hacia el Delegado encargado de la tarea, tal como se indica
en la Figura 3.57. Ademas, confirma el porcentaje de avance tal como se observa en la

Figura 3.58; la correccion del porcentaje, en caso de ser necesario, se presenta en la Figura

3.59.

Evidencia

EVIDENCIAS

(b)

Figura 3.57. Observaciones del formulario evidencia rol Gestor (a) Aplicaciéon web y (b)

Aplicacién movil
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Figura 3.58. Confirmacion de porcentaje de avance (a) Aplicacién web y (b) Aplicacion

movil
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Figura 3.59. Correccion del porcentaje de avance (a) Aplicacién web y (b) Aplicacion movil



Una vez confirmado el porcentaje de avance de la tarea, el sistema automaticamente
actualizara este porcentaje. De esta manera el estado del proyecto cambia y en la pantalla
Inicio aparecen los graficos estadisticos correspondientes, tal como se presenta en la
Figura 3.60.
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Figura 3.60. Graficos estadistico rol Gestor (a) Aplicacion web y (b) Aplicacién mévil



3.1.6  MODULO CRONOGRAMA

¢ Rol Gestor

El Gestor visualiza la lista de proyectos ordenados segun su fecha de fin como se indica

en la Figura 3.61 para la aplicacion web y en la Figura 3.62 para aplicacion movil.
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Figura 3.62. Visualizacién del modulo cronograma rol Gestor - Aplicacién movil



Cada proyecto permite visualizar la lista de sus tareas, donde cada tarea indica el Delegado

encargado y su porcentaje de avance, tal como se observa en la Figura 3.63.
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Figura 3.63. Lista de tareas pertenecientes al médulo Cronograma rol Gestor

¢ Rol Delegado

En este médulo el Delegado solo visualiza la lista de tareas ordenadas por su fecha de fin
y no realiza ningun accién; por lo tanto se presenta la visualizacion del médulo cronograma

para la aplicacion web, en la Figura 3.64 y en Figura 3.65 para la aplicaciéon movil.
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Figura 3.64. Visualizacién del médulo Cronograma rol Delegado - Aplicacion web



Figura 3.65 Visualizacién del médulo Cronograma rol Delegado - Aplicacion movil

3.1.7 MODULO CHAT

El usuario con rol Gestor o rol Delegado envia mensajes a un usuario especifico que

pertenezca a su equipo de trabajo, el cual es conformado en el médulo Equipo.

El Gestor envia un mensaje hacia un Delegado y el Delegado emite su respuesta, como
se observa en la Figura 3.66 para la aplicacion web y en la Figura 3.67 para la aplicacion

movil.
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Figura 3.66. Conversacion entre un (a) Gestor y (b) Delegado - Aplicacion web
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Figura 3.67. Conversacion entre un (a) Gestor, (b) Delegado y (c¢) Informacién
intercambiada - Aplicacion movil



3.1.8 MODULO PERFIL USUARIO

Cuando el usuario se registra, crea un perfil dentro del sistema, pudiendo agregar una
imagen de perfil mediante el acceso a la camara del dispositivo. La aplicacion mévil permite
subir imagenes desde la galeria (Navegar) o desde la Camara; para esta prueba se ha

seleccionado la opcion Camara, todo esto se muestra en la Figura 3.68.
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Figura 3.68. Agregar una foto al perfil de usuario - Aplicacion movil



3.1.9 MODULO NOTIFICACIONES

El usuario otorga permisos en ambas aplicaciones para que éste pueda recibir
notificaciones; esto se indica en la parte (a) de la Figura 3.69 para la aplicacién web y en

la parte (b) de la Figura 3.69 para la aplicacion movil.
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Figura 3.69. Permisos para recibir notificaciones (a) Aplicacién web y (b) Aplicacion movil



El sistema genera notificaciones de manera automatica acerca de eventos relevantes que

realice el Gestor o Delegado. A continuacién, se indican algunos de los eventos para cada

rol.
¢ Rol Gestor
En la Tabla 3.1 se presentan los eventos que generan notificaciones hacia el Gestor.

Tabla 3.1. Eventos generadores de notificaciones para el rol Gestor

No. Razén

1. Cuando un Delegado en una tarea especifica ha proporcionado un nuevo

porcentaje de avance con su respectiva evidencia

2. Cuando un usuario perteneciente a su equipo de trabajo ha emitido comentarios

o ha cargado archivos dentro de los recursos de un proyecto

En la Figura 3.70 se tiene la visualizacion del médulo Notificaciones para el rol Gestor

mientras que en la Figura 3.71 se presenta la correspondiente visualizacién para la
aplicacion web.

Adicionalmente, en la Figura 3.72 y Figura 3.73 se presentan ejemplos de como el Gestor
recibe notificaciones, tanto para la aplicacion web como para la aplicacion movil

respectivamente.
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Figura 3.70. Visualizaciéon del modulo Notificaciones — Aplicacion movil
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Figura 3.71. Visualizacion del modulo Notificaciones — Aplicacion web
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Figura 3.72. Ejemplos de notificaciones que recibe el Gestor - Aplicacién web



Figura 3.73. Notificaciones que recibe el Gestor - Aplicacién movil

¢ Rol Delegado
En la Tabla 3.2 se presentan los eventos que generan notificaciones hacia el Delegado.

Tabla 3.2. Eventos generadores de notificaciones para el rol Delegado

No. Razén

Cuando un Gestor lo ha seleccionado para formar parte de su equipo de trabajo.

Cuando un Gestor lo ha eliminado de su equipo de trabajo.

Cuando ha sido asignado a cargo de una tarea.

Cuando el Gestor ha corregido el porcentaje de avance de una tarea.

Cuando el Gestor ha aprobado el porcentaje de avance de una tarea.

o g K W N =

Cuando un usuario perteneciente a su equipo de trabajo ha emitido comentarios

0 ha cargado archivos dentro de los recursos de un proyecto.

La visualizacién del médulo Notificaciones para el rol Delegado es el mismo que para el rol

Gestor, difieren en el contenido de las notificaciones que reciben, por lo tanto solo se



presentan ejemplos de las notificaciones que recibe el Delegado; dichos ejemplos se
presentan en la Figura 3.74 para la aplicacion web y en la Figura 3.75 para la aplicaciéon

movil.
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Figura 3.74. Ejemplos de notificaciones que recibe el Delegado — Aplicacién web
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Figura 3.75. Ejemplos de notificaciones que recibe el Delegado — Aplicacion mévil



Cada vez que el usuario reciba una nueva notificacion, el icono Notificaciones indicara el

numero de notificaciones que ha recibido, como se presenta en la Figura 3.76.
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Figura 3.76. Numero de notificaciones que recibe el usuario

3.2 PRUEBAS DE INTEGRACION

Las pruebas de integracion constan de la comunicacién entre aplicaciones y los servicios
de Firebase. Para realizar estas pruebas, se realizan acciones sobre una aplicacion y los

resultados se observan sobre la otra aplicacion, asi como en los servicios de Firebase.

En primera instancia se presenta la lista de usuarios que se encuentran autenticados en el

servicio Firebase Authentication.

En la Figura 3.77 se muestra esta lista y en el recuadro rojo se presentan los usuarios que

se registraron en el médulo registro de las pruebas individuales.
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Figura 3.77. Usuarios registrados en Firebase Authentication para las pruebas
individuales

Debido a que en las pruebas individuales se realizaron pruebas en cada aplicacion para
probar su funcionalidad, aqui se trabaja con dos ejemplos que permiten verificar la

comunicacion entre las aplicaciones.

Un ejemplo se presenta en la comunicacion entre Gestor y Delegado mediante el Chat;
otro ejemplo se presenta en la actualizacion de la foto de perfil de un Delegado a través
del acceso a la galeria del dispositivo y la visualizacién de la nueva imagen a través del

aplicativo web y su almacenamiento el servicio Cloud Storage.

A continuacion, se presenta una conversacion entre el Gestor y el Delegado, el Gestor
envia mensajes a través del aplicativo web como se observa en la Figura 3.78 y el

Delegado envia mensajes desde el aplicativo mévil como se presenta en la Figura 3.79.
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Figura 3.79. Pantalla Chat para el Delegado

En la Figura 3.80 se observa la actualizacion de foto de perfil mediante la aplicacion mavil.

En la Figura 3.81 se presenta la imagen almacenada en el servicio Cloud Storage; y



finalmente, la visualizacién de la foto de perfil mediante la aplicacién web se muestra en la
Figura 3.82.
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Figura 3.81. Aimacenamiento de la imagen en Cloud Storage
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Figura 3.82. Visualizacién de la nueva foto de perfil

3.2.1 VERIFICACION DE PWA

Para verificar que la aplicacion maévil es una PWA, se muestra que el service worker se ha
registrado en el navegador Chrome, tal como se presenta en la Figura 3.83. Una vez
registrado, este service worker permitird que la aplicacion se instale sobre el dispositivo

movil, lo cual se presentd en la seccion 2.2.4.1.
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Figura 3.83. Service worker instalado



Ademas, se ha utilizado la herramienta Lighthouse® para observar de una manera mas
detallada como la PWA se esta ejecutando. En la Figura 3.84 se presentan los parametros
con los que cumple para ser una PWA, entre ellos se tiene, rapidez y confiabilidad, asi

como que sea instalable y optimizada.

&  hifps:iimebdo-cpn-gegn wob: appicgin

9

Performance A s iy Dest SEQ Piogressinie

Praciices Wieh App

%

Frogressive Weab App

T ks vt valblata tsa cigicts of & Piagpanses Wb App | oa
B Feas sad relinkile
Pagic il 5 i Farcd e o ioapdsdis nefpaadkis

CLETenT paae neapnneds with g 100 when offires

reapuini with & 1K whie offine

- Inzisdlabie
Linaa HTTHS
Hepimree & ervica earbe thal conirain page and

Wb app manfed meahs e slalasily eqoiemech
i A U lemuned

Hidugots HTTH nafiz 1o HTTRS

Toavikgares] for 3 oemham spiash eoressn

SEts i Dhayvel ook b e gaddi s e
[onivad b noved comacily for e seeepor
a3 i3 with W

LAV e DEAET wlhes JaedSOiiph & sl asalabbe

vas g mashpbde & on

5 W manially ek

Figura 3.84. Parametros de Lighthouse para la aplicacion mavil

20 | ighthouse: es una herramienta utilizada para la mejora del rendimiento, calidad y correccion de
aplicaciones web.



Si bien la instalacién de la aplicacion moévil en un dispositivo se la efectué en un navegador
Chrome, también se realizaron pruebas en otros navegadores, un ejemplo de ello Firefox.
Sin embargo, se evidencié que el comportamiento era distinto para este proceso, la causa

de esto se detalla en la Figura 3.85.

En la Figura 3.85 se presenta la compatibilidad de los navegadores para presentar el
cuadro de instalacién (prompt) de una PWA. Como se observa, los navegadores Firefox
Android, Opera Android y iOS Safari no son compatibles con el prompt mientras que el

navegador Chrome Android si es compatible.
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Figura 3.85. Compatibilidad del prompt de instalacion en los navegadores

3.3 CORRECCION DE ERRORES

En el desarrollo del sistema se encontraron mdultiples errores, los cuales fueron
resueltos en el trascurso de la realizacion de este trabajo. En la Tabla 3.3 y en la Tabla

3.4 se observan los errores que se presentaron y la solucién de éstos.



Tabla 3.3. Correccidon de errores — Parte 1

Error

Solucion

Pérdida de rendimiento del sistema web y
debido al

Firestore.

movil, exceso de lecturas en

Optimizacion del codigo fuente del sistema
para evitar el exceso de lecturas y escrituras en

Firestore.

Duplicacién de miembros de un mismo equipo.

Tomando en cuenta la id de usuario, se utilizd

un filtro para evitar dicha duplicacion.

Firebase no permite el despliegue de ciertas

funciones en el plan gratuito.

Se cambid la cuenta de Firebase a pago por

uso para la habilitacién de dichas funciones.

El service worker de la PWA no se registraba
en el navegador, causando problemas en la

instalacién de la aplicacion movil

Se agreg6 un script en el index.html para que
realice el registro del service worker apenas el

usuario inicie la aplicacion.

La foto de perfil no se actualizaba en la

aplicacion movil.

Existia un problema en los datos locales del
dispositivo, por lo que en cada actualizacién de
foto de perfil se realizé una lectura en Firestore
de la foto recién subida y guardada de

inmediato en los datos locales.

No se abre la camara en la aplicacion mévil

Para un adecuado funcionamiento de la
camara en los dispositivos se utilizd un evento
para abrir la camara a través del navegador y

no con instalacion de librerias externas.

En la visualizacion de tablas se perdian los

titulos de proyectos o actividades.

Se realizé un cddigo en CSS que mantenga los
titulos sin importar el tamafio de la fuente,
adaptandose de manera correcta al tamafio de

la pantalla.

El usuario recibe los mensajes de chat de
manera desordenada.

Se realizaron consultas integrando un atributo
que contenia la fecha de creacién y hora de
cada mensaje, permitiendo asi ordenar dichos
mensajes de forma ascendente segun su fecha

de creacioén y hora.




Tabla 3.4. Correccion de errores — Parte 2

Error

Solucion

El usuario recibe los mensajes de chat de

manera desordenada.

Se realizaron consultas integrando un atributo

que contenia la fecha de creacién y hora de

cada mensaje, permitiendo asi ordenar dichos
mensajes de forma ascendente segun su fecha

de creacién y hora.

Por cada actualizacion de progresos las | Esto se debia a que en cada actualizacién se

estadisticas mostraban el doble de niumero de | sumaban todos los proyectos, actividades y

proyectos, actividades y tareas. tareas nuevamente; se solucioné con un

reseteo de todas las cantidades en cada
actualizacion de progresos, lo cual evita la

acumulacioén de cantidades.

Las fechas de inicio de proyectos, actividadesy | Para evitar este problema se elimind Ila

tareas causaban conflictos en los tiempos de | posibilidad de editar la fecha de inicio de un
entrega provocando asi desorganizacién en los | proyecto, actividad o tarea.

mismos.

3.4 PRUEBAS DE VALIDACION

Como se ha mencionado, las funcionalidades del sistema no dependen del uso que se le
da a la aplicacién (empresarial o personal) sino del rol que tenga el usuario. Por lo tanto,
las pruebas de validacion se las realizé mediante una encuesta a 12 personas. Dentro de
estas 12 personas se ha considerado la siguiente distribucién: cuatro usuarios con rol
Gestor y 8 usuarios con rol Delegado; es importante considerar que las personas

encuestadas trabajaron bajo el contexto del uso empresarial.

Se implementaron dos tipos de encuestas: una para los usuarios con rol Gestor y otra para
los usuarios con rol Delegado, las cuales se presentan en el ANEXO D y ANEXO E

respectivamente.

Todas las preguntas de las encuestas tienen como opciones de respuesta Si o NO. La
encuesta correspondiente al Gestor consta de 18 preguntas, mientras que la encuesta
correspondiente al Delegado consta de 16 preguntas. Debido a que ciertas funcionalidades
son para ambos roles, las primeras 13 preguntas de cada encuesta son las mismas y los

resultados se presentan en la Figura 3.86; por tanto quedan cinco preguntas extras para el



Gestor, cuyos resultados se presentan en la Figura 3.87 y tres preguntas extras para el

delegado, cuyos resultados se muestran en la Figura 3.88.

El analisis de las 13 primeras preguntas sera para ambos roles, es decir para un total de
12 personas; mientras que las cinco preguntas restantes para el rol Gestor se haran para
un total de 4 personas vy las tres preguntas restantes para el rol Delegados seran para un

total de 8 personas.

Resultados de la encuesta para ambos roles
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Figura 3.86. Resultados de la encuesta para ambos roles

A continuacioén, se realiza el analisis de los resultados mas relevantes obtenidos en la

encuesta para ambos roles.

La pregunta uno ¢La opcion Has olvidado tu contrasefa, permitié al usuario cambiar su
contrasefia de manera exitosa? permite que el usuario cambie su contrasena en el caso
de haberla olvidado. El resultado indica que el 83.33% logré cambiar su contrasena de

manera exitosa mientras que el 16.67% no lo pudo hacer.

La pregunta dos ¢El usuario tuvo respuesta al contactarse con soporte? permite que el

usuario se contacte con un desarrollador del sistema para reportas anomalias o registrar a



su empresa. El resultado indica que el 91.76% obtuvo una respuesta de soporte mientras

que un 8.33% no tuvo respuesta.

La pregunta tres ¢ El usuario pudo instalar el aplicativo movil en su dispositivo? obtuvo un
buen resultado, ya que el 100% de usuarios encuestados logré instalar la aplicacién movil

en su dispositivo.

La pregunta cuatro ¢ El sistema le permitié al usuario registrarse dos veces con el mismo
correo electrénico? y la pregunta cinco ¢Para uso empresarial, la aplicacion le permitio al
usuario registrarse con un rol distinto o un correo electrénico distinto?, ambas preguntas
hacen referencia a las validaciones del formulario de registro. Las dos preguntas obtuvieron
un buen resultado, ya que el 100% de usuarios encuestados no lograron registrarse dos
veces con el mismo correo electrénico, y en el uso empresarial no lograron registrarse con

un rol distinto.

La pregunta seis ¢ La guia de usuario proporcionada por el sistema ayudé al usuario en el
manejo de las aplicaciones? permite darle una breve explicacion al usuario de cémo utilizar
el sistema. El resultado indica que el 75% de usuarios encuestados consideran que la guia

de usuario ayudd en el manejo del sistema y el 25% considera que no ayudo.

La pregunta siete ¢ En el chat del sistema, el usuario pudo enviar y recibir mensajes? y la
pregunta diez ¢ El sistema presenta las correspondientes validaciones dentro de cada
formulario? Obtuvo un buen resultado ya que en ambas preguntas el 100% de usuarios
encuestados enviaron y recibieron mensajes sin ningun inconveniente y los formularios del

sistema cumple con las validaciones correspondientes.

La pregunta ocho ¢El sistema permiti6 cargar y descargar archivos en ambas
aplicaciones?, pregunta nueve ¢ El usuario recibié notificaciones acerca de comentarios y
carga de archivos en los recursos de un proyecto? y pregunta once ¢ La aplicacion movil
permitié usar la camara del dispositivo? Obtuvieron un resultado igual, el 83.33% de los
usuarios encuestados pudieron cargar y descargar archivos, recibir notificaciones y

acceder a la camara del dispositivo movil, en tanto que el 16.67% presentd inconvenientes.

La pregunta doce ¢ Considera usted que la interfaz de la aplicacion web es intuitiva y facil
de utilizar? y la pregunta trece ¢ Considera usted que la interfaz de la aplicacion moévil es
intuitiva y facil de utilizar? Los resultados obtenidos indican que el 75% consideran que la

interfaz es intuitiva y facil de utilizar, mientras que un 25% consideran que no lo es.
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Figura 3.87. Resultados de la encuesta para el rol Gestor

A continuacion, se realiza el analisis de los resultados mas relevantes obtenidos en la

encuesta para el rol Gestor.

Las preguntas extras realizadas al Gestor son las siguientes: pregunta catorce ¢ El sistema
permitio llevar un CRUD de cada proyecto que dirija?, pregunta quince ¢ El sistema permitié
llevar un CRUD de cada actividad?, pregunta dieciséis ¢ El sistema permitié llevar un CRUD
de cada tarea?, pregunta diecisiete ¢El sistema permitié asignar tareas a un usuario
especifico? y pregunta dieciocho ¢ El usuario recibié notificaciones acerca de evidencia de
tareas? Los resultados de estas preguntas fueron que el 100% de usuarios encuestados

indican que las funcionalidades del sistema trabajan de manera correcta.

Resultados de la encuesta (Preguntas extras)
para el rol Delegado
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Figura 3.88. Resultados de la encuesta para el rol Delegado



A continuacion, se realiza el analisis de los resultados mas relevantes obtenidos en la

encuesta para el rol Delegado.

Las preguntas extras realizadas al Delegado son las siguientes: pregunta catorce ¢ El
usuario pudo visualizar la lista de Gestores que lo han seleccionado como parte de su
equipo de trabajo? pregunta quince ¢ El usuario recibié notificaciones acerca de cuando lo
han seleccionado para formar parte de un equipo de trabajo? Y pregunta dieciséis ¢ El
usuario recibié notificaciones acerca de cuando ha sido asignado a cargo de una tarea?
Los resultados indican que en la pregunta catorce el 100% de usuarios encuestados
indican que se visualizé de manera correcta su lista de gestores; en cuanto a las preguntas
quince y dieciséis el 75% indican que recibieron las notificaciones correspondientes,

mientras que el 25% tuvieron problemas con las notificaciones y no las recibieron.

Luego de indagar los resultados se determiné que:

El 75% de Delegados que no recibieron notificacion, fue debido a que no aceptaron los
permisos correspondientes, los cuales son necesarios para que el sistema recepte dichas

notificaciones.

El 16.67% de los usuarios no pudieron utilizar la camara del dispositivo debido a que el
navegador presentd problemas al momento de ejecutar el evento correspondiente a la

utilizaciéon de la camara.

El 16.67% de los usuarios no pudieron cargar ni descargar archivos debido a que las

imagenes no permiten descarga directa sino una previsualizacion de la imagen.



4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

o Con la realizacién de este trabajo de titulacién, se ha desarrollado un Sistema web
y mévil que permite la administracion y control de proyectos. Este sistema brinda
flexibilidad y eficiencia en el proceso de realizacién y culminaciéon de un proyecto.
Con esto se espera agilizar el trabajo dentro de una empresa y optimizar el tiempo

de cada usuario.

e Firebase es una plataforma que ofrece servicios implementados en la nube, por lo
tanto, el usuario se preocupa solo de desarrollar funciones que consuman estos
servicios. Esto ha permitido afadir distintas funcionalidades al Sistema tales como;
manejo de evidencia a través del almacenamiento de archivos en Cloud Storage,
manejo de notificaciones de acuerdo al servicio Cloud Messaging, lectura y
escritura de datos por medio del servicio de Cloud Firestore y alojamiento del

Sistema sobre el servicio Firebase Hosting.

o El manejo de versiones en el desarrollo del Sistema fue primordial, ya que ayuda a
organizar el codigo fuente de una mejor manera, evita la pérdida de informacion,

permite dividir el desarrollo de las caracteristicas del Sistema y trabajar en equipo.

e La plataforma Firebase proporcion6 la facilidad de alojar y publicar ambas
aplicaciones mediante su hosting gratuito, brindando un dominio sencillo, con el

cual se puede identificar el Sistema en la web.

¢ A diferencia de otros sistemas, no se ha levantado ningun tipo de infraestructura,
ya que con la implementacién de Firebase, es Google quien se encarga de brindar
un entorno administrado de servidores. Con esto se evita la configuracién,
mantenimiento y aprovisionamiento de servidores, lo que cual puede llegar a ser

costoso en tiempo y dinero.

e Realizar las encuestas iniciales hacia usuarios de una empresa que lleven a diario
informes acerca de la realizacién de sus proyectos, fue clave para la obtencion de

los requerimientos funcionales y no funcionales del Sistema web y mévil. Una vez



recopilada la informacion se tomé en cuenta que es necesario tener archivos que

certifiquen el cumplimiento de las tareas.

Debido a que lonic se integra faciimente con otros frameworks como Angular, el
trabajo en conjunto de ambos ha permitido aligerar el desarrollo del Sistema web y
movil. De esta manera se logra la reutilizacién de componentes web en el desarrollo
de la plataforma movil, ya que permitiria la reduccion de costos en desarrollo al no

necesitar profesionales para cada plataforma.

El rendimiento de la aplicacién mévil es mejor con respecto a otras aplicaciones no
nativas, debido a que lonic aprovecha las nuevas tecnologias web (HTML5, CSS3),
haciendo que los componentes que integran la aplicacion trabajen directamente con
Javascript, con lo que se tienen respuestas bastante rapidas en su ejecucion. Sin

embargo, este rendimiento siempre sera menor al de una aplicacion nativa.

Para evitar el exceso de lecturas en el Sistema, se ha optimizado el codigo mediante
el cierre de escucha de datos en tiempo real cada vez que se cambien de una
pantalla a otra, y asi prevenir la fuga de memoria en el Sistema y las lecturas
innecesarias en Firestore. Esto a largo plazo es importante ya que ahorraria costos

de lectura en el plan de pago de Firebase.

El Sistema proporciona el manejo de evidencias y porcentaje de avance de cada
tarea, lo que permitira mejorar el control sobre cada proyecto y que cada Delegado
tenga una realimentacion por parte de un Gestor de proyectos, mejorando la calidad

de trabajo e incluso la productividad de los delegados.

Las aplicaciones web y movil presentan un esquema de graficos iniciales acerca de
las estadisticas de proyectos, actividades y tareas, para el Gestor de proyectos.
Esto permite que el Gestor tenga una visual global acerca del estado de sus

proyectos y asi pueda mejorar la estrategia de trabajo.

La aplicacion mévil al momento de ser instalada tiene un peso ligero en
comparacion a otras aplicaciones moviles, lo cual constituye una de las grandes
ventajas de ser una PWA. Esto ultimo podria ser muy util para dispositivos que

tengan poca memoria de almacenamiento.



El servicio de hosting de Firebase ha permitido hospedar las dos aplicaciones
dentro del mismo servicio, brindando asi subdominios correspondientes para cada
sitio. Esto posibilita personalizar el nombre de cada subdominio, proceso que se ha

llevado a cabo para el alojamiento del Sistema web y movil.

Debido a la configuracion PWA en la aplicacion movil, se pudo visualizar la
informacién a pesar de que ésta se encuentre sin conexion a Internet. Esto permite
que los usuarios puedan acceder a los datos de la aplicacion desde cualquier lugar

y en cualquier momento.

El uso de Firebase permite que el Sistema web y movil sea escalable y no tan
costoso, en el caso de que el registro de empresas o usuarios crezca. Esto gracias
a que Firebase ofrece un plan de pago econémico en todos sus servicios, ademas

de brindar un limite de uso gratuito por dia.

De acuerdo con los diferentes temas de estilos y colores proporcionados tanto por
Angular Material para la aplicacion web y los elementos graficos propios de lonic
para la aplicacion mévil, el sistema ha sido optimizado en los diferentes modos
(modo oscuro o modo claro) de presentacidon en navegadores web y dispositivos

moviles, para mayor comodidad para los usuarios.

La utilizacién de lonic permite empaquetar el mismo proyecto en diferentes
versiones, ya sea como aplicacion hibrida, web o PWA, logrando que este Sistema
web y mdévil, con los respectivos ajustes, pueda ser presentado como una aplicacion
ejecutable en versiones Android e iOS, lo que permite que sea subido a las

diferentes tiendas virtuales.

El manejo de equipos por proyectos ha permitido que los miembros de cada equipo,
sea Gestor o Delegado, puedan tener una visualizacion mas ordenada de los
proyectos a los que pertenecen, esto con la finalidad de evitar el trabajo de buscar

recursos o personas en algun proyecto especifico.



4.2 RECOMENDACIONES

o A medida que el nUmero de empresas 0 usuarios crezca va a ser necesario disponer
de un Administrador del Sistema, por lo tanto, se recomienda la creacién de este
nuevo rol, enfocado sobre todo en el registro de empresas con sus Gestores y
Delegados; actualmente toda esa informacién se afade mediante el panel de
Firestore.

e La aplicacion movil se encuentra graficamente disponible para los sistemas Android
e i0S, pero el sistema operativo iOS no permite la recepcion de notificaciones, por
lo que para iOS se recomienda una configuracion en lonic de recepcion de

notificaciones bajo el contexto de aplicacion hibrida y no de una PWA.

e En los formularios de carga de archivos como son recursos y evidencias, se
recomienda realizar una compresion de los mismos antes de que sean subidos a
Firebase, ya que éstos pueden rebasar los limites de almacenamiento en los

contenedores de Cloud Storage.

e Para el tema de realizacion de tareas por parte de los Delegados a través de
evidencias y subida de porcentajes de avance por cada tarea, se podria agregar
una funcionalidad de seguimiento diario de acciones especificas que ejecuta un

Delegado por cada tarea asignada.

e Se podria agregar la funcionalidad de reportes semanales o mensuales de cémo

ha llevado cada Delegado las tareas a él asignadas.

e Seria de gran utilidad poder importar o exportar datos de proyectos, para mayor
facilidad del Gestor, por lo que se recomienda agregar librerias que ayuden con

dichas tareas.

e Se recomienda tener actualizados los CLI de cada framework, de otra manera sera
complicado hacer una modificaciéon al sistema; también es importante que la
instalacion de librerias externas no se encuentre descontinuada ya que podria

causar dafno a todo el proyecto.
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