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RESUMEN

En este documento se presenta el trabajo de titulacién que consiste en el disefio y la
implementacion del prototipo de una aplicacién web para la obtenciéon y seguimiento de
practicas preprofesionales en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica de la Escuela
Politécnica Nacional. El prototipo se llama EXPAPP y se compone de frontend, que fue

desarrollado con Angular 9;y, backend, que fue desarrollado sobre Firebase.
El presente documento se divide en cuatro capitulos:

En el primer capitulo se presentan los objetivos del trabajo y su alcance, ademas, se
exponen los conceptos principales que representan la base tedrica del desarrollo del
prototipo EXPAPP.

El segundo capitulo se divide en tres secciones. En la primera seccién se describe el
levantamiento del proceso de practicas preprofesionales que involucra la obtencién de los
requerimientos de EXPAPP. En la segunda seccién se presenta el disefio del prototipo y

en la tercera seccion se describe su implementacion.

En el tercer capitulo se presentan las pruebas de funcionamiento y las pruebas de usuario
ejecutadas; y los resultados obtenidos tras aplicar entrevistas de satisfaccion a los
usuarios. Adicionalmente, se detallan los cambios realizados en el prototipo por errores

encontrados durante la fase de pruebas y sugerencias que realizaron los usuarios.

En el cuarto capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones del presente
trabajo de titulacion.

Como anexos de este trabajo se tiene el Manual de creacion de un proyecto de Firebase,
el Cddigo del backend, el Cédigo del frontend y el Manual de usuario de EXPAPP.

PALABRAS CLAVE: Practicas preprofesionales, Angular, Frontend, Firebase, Backend.
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ABSTRACT

The following degree work presents the prototype design of an online app for obtaining and
monitoring professional internships at the Faculty of Electrical and Electronic Engineering
of the Escuela Politécnica Nacional. The prototype name is EXPAPP; it consists of a
frontend developed with Angular 9, and a backend developed on Firebase.

This document is divided into four chapters:

The first chapter describes this work’s objectives and scope, along with the main concepts
and the theoretical basis of the EXPAPP prototype development.

The second chapter is divided into three sections. The first section describes the
requirement gathering process for the EXPAPP prototype. The second section explains the

prototype design, and the third section describes its implementation.

The third chapter presents the EXPAPP functional tests and user tests results. Additionally,
the changes implemented to the EXPAPP prototype resulted from the errors reported during

the testing phase.

Finally, the fourth chapter presents the conclusions and recommendations of this degree

work.

As annexes of this degree work, there are the manual with instructions for creating a
Firebase project, backend code, and frontend code, and the EXPAPP User Manual.

KEYWORDS: Internship, Angular, Frontend, Firebase, Backend.
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1 INTRODUCCION

Actualmente en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (FIEE) de la Escuela
Politécnica Nacional uno de los requisitos para la obtencion del titulo de grado es cumplir
una cantidad especifica de horas de practicas preprofesionales. Muchos estudiantes tardan
en culminar las horas requeridas debido a que presentan dificultades en la busqueda de
empresas en las que puedan realizar practicas preprofesionales, esto puede provocar que

el estudiante extienda el tiempo de permanencia en la universidad.

Una vez que el estudiante ha sido aceptado para realizar practicas preprofesionales se
debe llevar a cabo un seguimiento; para esto, la comision de practicas preprofesionales de
la FIEE asigna un tutor. Hoy en dia el seguimiento se lo realiza de manera manual,
mediante llamadas telefonicas o correo electrénico entre el tutor asignado y la empresa.
En algunas ocasiones la asignacion de tutor y los informes que se requieren son realizados
de manera tardia. Todo el proceso de seguimiento se podria automatizar llenando
formularios en el prototipo de aplicacion web desarrollada en este trabajo de titulacién, en
la cual también se envien notificaciones para que tanto la empresa, estudiante y el tutor

recuerden llenar dichos informes a tiempo.

Por estas razones se propone la implementacién de un prototipo de aplicacién web que
permita a los estudiantes buscar practicas preprofesionales que estén directamente
relacionadas con su carrera, y para aplicar a un puesto podran crear su Curriculum Vitae
(CV) en la pagina llenando un formulario. Ademas, permitira el seguimiento de las practicas
preprofesionales tanto a estudiantes, empresa y personal administrativo, asi como elaborar
de manera automatica el registro de horas de cumplidas. Cada usuario recibira
notificaciones al correo electronico como recordatorio de llenar los informes dentro de los

plazos correspondientes.

El prototipo propuesto tiene el fin de automatizar el proceso de practicas preprofesionales
de la FIEE, lo cual es beneficioso para la coordinacién del proceso de practicas
preprofesionales, asi como para estudiantes y empresas. El personal asignado para el
seguimiento de préacticas preprofesionales hoy en dia realiza todo este trabajo de manera
manual. La automatizacion de este proceso podria reducir el tiempo que toma normalmente
efectuar estas tareas, y mejorar el control de las practicas preprofesionales que realizan

los estudiantes, pues tendran acceso a toda la informacion del estudiante y de la empresa.



Las empresas también se beneficiaran pues se disminuiria el trabajo que realizan
actualmente, ya que con el uso de esta aplicacién no tendran que seleccionar entre los

candidatos, sino que se asignara al estudiante que cumpla con el perfil que requieren.

En este capitulo se presentan los objetivos que tiene el presente trabajo y su alcance.
También se describen a detalle los conceptos principales necesarios para la
implementacion del prototipo de aplicacion web.

1.1 OBJETIVOS

El objetivo general de este Trabajo de Titulacién es:

Desarrollar un prototipo de una aplicacion web para la asignacion y seguimiento de
practicas preprofesionales en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica de la EPN.

Los objetivos especificos son:

o Diagnosticar el proceso de practicas preprofesionales en la FIEE con una muestra
de los involucrados en el proceso.

e Disefar los componentes que tendrd la aplicacion web para cada uno de los roles:

administrador técnico, administrador, estudiante, empresa y tutor.
e Implementar los componentes previamente disefiados.

e Validar el correcto funcionamiento del prototipo utilizando dos usuarios para cada
uno de los roles propuestos.

1.2 ALCANCE

En este trabajo se presenta el disefio y la implementacion del prototipo de una aplicacion
web para la obtencion y seguimiento de practicas preprofesionales o pasantias en la FIEE
de la Escuela Politécnica Nacional (EPN).

La diferencia entre una pasantia y una practica preprofesional es que la primera es
remunerada y la segunda no. En este documento se nombrara a ambas como practicas

preprofesionales debido a que en la FIEE se lo maneja de esta manera.

En la Figura 1.1 se puede observar el logotipo disefiado para la aplicacion, a la cual se le
dio el nombre de EXPAPP. En EXPAPP se tiene la posibilidad de que los estudiantes de
la FIEE encuentren practicas preprofesionales relacionadas directamente a su carrera 'y se

realice su seguimiento.



Figura 1.1. Logotipo de EXPAPP.

Para que se lleve a cabo el seguimiento de la practica preprofesional en EXPAPP debe
haber la participacién de personal administrativo de la FIEE y profesores que realizan las
tutorias. Las empresas también forman parte de este proceso. Por estas razones EXPAPP
tiene cinco diferentes roles de usuario: Administrador, Administrador técnico, Supervisor

Empresa, Estudiante y Tutor.

La interfaz de cada rol de usuario, frontend, se desarrollé en el framework Angular 9y el
backend se lo implementé con Firebase de Google, del cual se utilizan servicios como base
de datos, autenticacion y almacenamiento de archivos. Entonces cada usuario interactia
con EXPAPP mediante Internet como se observa en la Figura 1.2.

7" Firebase

Estudiante

Administrador
técnico

Internet Cloud Firestore (Base de
datos)

Authentication (Autenticacion)

Cloud Storage
(Almacenamiento de archivos)

@ @ @ 25 Functions

Administrador Tutor Supervisor
Empresa

Figura 1.2. Diagrama de infraestructura de EXPAPP.

Desde EXPAPP se lleva a cabo el proceso de practicas preprofesionales de la FIEE de
principio a fin. En la Tabla 1.1 se presentan las acciones que cada rol de usuario puede

realizar en la aplicacién web.



Tabla 1.1. Resumen de funcionalidades de EXPAPP para cada rol de usuario.

Rol

Funcionalidad

Administrador
técnico

Realizar el CRUD de usuarios, carreras, materias y periodos
académicos.
Ver informacién de practicas preprofesionales.

Administrador

Ingresar o cambiar sus datos.

Aprobar o descartar el anuncio de practicas preprofesionales que sea
creado por una empresa.

Crear un anuncio para una empresa.

Visualizar la lista de estudiantes que han aplicado una practica
preprofesional.

Seleccionar un estudiante o estudiantes que cumplan con los requisitos
de la empresa.

Asignar o cambiar tutor de una practica preprofesional en curso.

Enviar una invitacion para que empresas realicen la solicitud de
practicantes.

Visualizar informacién completa de estudiantes, tutores y empresas.
Visualizar estadisticas relacionadas a estudiantes, tutores y empresas.

Supervisor
Empresa

Ingresar o cambiar sus datos.

Realizar anuncios de practicas preprofesionales con informacién
detallada de los requerimientos del cargo.

Aceptar o rechazar el practicante que el usuario administrador le envia.
Asignar fechas de inicio y final de practicas preprofesionales.

Modificar el informe de control de asistencia autogenerado.

Llenar el formulario para informe de final de préactica preprofesional y
generar el informe.

Finalizar el proceso de practica preprofesional.

Estudiante

Crear cuenta.

Crear su CV llenando un formulario.

Visualizar la informaciéon sobre sus practicas preprofesionales: horas
cumplidas y horas por cumplir.

Ver anuncios de practicas preprofesionales que han sido publicados.
Aplicar a una practica preprofesional.

Modificar el informe de control de asistencia autogenerado.

Revisar el historial de las practicas preprofesionales que ha realizado.
Llenar encuesta al final del proceso de practica preprofesional y generar
el documento.

Ver informes asociados al proceso de practica preprofesional.

Tutor

Ingresar o cambiar sus datos.

Recibir notificaciones al correo electrénico y en la aplicacion web cuando
el usuario administrador le asigne un estudiante para seguimiento.
Revisar la informacién del estudiante, de la empresa y de las actividades
que el estudiante realiza en la empresa.

Recibir notificaciones al correo electrénico y en la aplicacion web cuando
la empresa haya llenado el informe de final de periodo.

Recibir recordatorios mediante correo electrénico y en la aplicacion web
en el caso de que no haya completado algin informe a tiempo.

Llenar el informe de mitad de practica preprofesional.

En un inicio se plante6 que los usuarios reciban una invitacién del Administrador Técnico

para crear su cuenta, pero se llegé a la conclusiéon de que se puede afectar a la seguridad



y correcto funcionamiento del prototipo, debido a que los usuarios tendrian libertad de

acceder a la creacion de cuentas y existen roles que manejan informacion sensible.

Por esta razén, para los roles: Administrador, Administrador Técnico, Supervisor Empresa
y Tutor se crea la cuenta mediante el Administrador Técnico, quien crea los usuarios y

estos reciben sus credenciales al correo electrénico registrado.

El Unico usuario que puede crear su cuenta es el usuario Estudiante, sin embargo, se valida
que sus datos se encuentren registrados en la base de datos, esto para controlar que los
estudiantes registrados sean de la FIEE Unicamente.

Todos los usuarios tendran la posibilidad de cambiar su contrasefia o recuperarla en caso
de haberla olvidado.



1.3 MARCO TEORICO

En esta seccién se exponen los conceptos principales que representan la base teérica del
desarrollo del prototipo de EXPAPP. En el apartado 1.3.1 se detallan los conceptos
relacionados al frontend de EXPAPP, los que incluyen los principales elementos de
Angular, el framework usado para el desarrollo del prototipo. En la seccién 1.3.2 se explican
los elementos de Firebase que se usaron para formar el backend de EXPAPP.

1.3.1 FRONTEND

El frontend en una aplicacion web es todo lo que el usuario ve y con lo que interactia a
través de un navegador web. Para crear el frontend de una aplicaciéon se combinan tres
principales elementos; los dos primeros son dos lenguajes de maquetacion y el ultimo es
un lenguaje de programacion [1]:

e HTML (HyperText Markup Language): se lo utiliza para establecer la estructura 'y el

contenido bésico de la pagina.

e (CSS (Cascading Style Sheets): se lo utiliza para definir como se presentan los

elementos HTML en términos de disefio y disposicion.

e JavaScript: utilizado para definir la I6gica de la aplicacién y hacer que los sitios web

sean interactivos. Recibe solicitudes de los usuarios y las envia al backend.

Cuando la pagina web se carga, el navegador lee el contenido del archivo o archivos HTML,
incluyendo CSS y JavaScript, los procesa para generar un esquema virtual de los
elementos que componen la pagina web; el esquema tiene la apariencia de un arbol de
objetos y es llamado Modelo de Objetos de Documento o DOM, en la seccién 1.3.1.1 se
profundiza este concepto.

Adicionalmente, en el desarrollo del frontend se puede hacer uso de frameworks y/o
librerias para facilitar la programacion o afadir funcionalidad adicional para necesidades
especificas.

1.3.1.1 Modelo de objetos de documento

El Modelo de Objetos de Documento, o DOM por sus siglas en inglés, es generado por el
navegador web a partir de archivos HTML y CSS, y modificaciones realizadas en
JavaScript; no es mostrado en ninguna parte, sino que sirve para ofrecer propiedades,

métodos y eventos para crear una pagina web organizada en objetos y poder modificarla

[2].



El DOM es un estandar definido por el W3C (World Wide Web Consortium) y dice [3]:

"El Modelo de Objetos de Documento (DOM) del W3C es una plataforma e interfaz
independiente del lenguaje que permite a los programas y scripts acceder y actualizar

dindamicamente el contenido, la estructura y el estilo de un documento."

El estandar DOM W3C esta separado en tres partes: 1. Nucleo DOM que define un modelo
estandar para todo tipo de documento estructurado, 2. DOM XMLy 3. DOM HTML. EI DOM
HTML es que mas comun y define: los elementos HTML como objetos, las propiedades de
todos los elementos HTML, los métodos para acceder a todos los elementos HTML, y los
eventos para todos los elementos HTML [2].

En otras palabras, el DOM HTML es un estdndar que indica cémo obtener, cambiar,
agregar o eliminar elementos HTML.

1.3.1.2 Framework

De manera general un marco de trabajo o framework es una estructura compuesta por
componentes que pueden ser personalizados o intercambiados para desarrollar una
aplicacién de cualquier tipo. Es decir, es una aplicacion genérica incompleta que se

configura para formar una aplicacion concreta [4].

Un framework permite el uso de bibliotecas y acceso a soporte, ademas, mediante la
reutilizacion de codigo ya existente facilita y acelera el desarrollo de aplicaciones,

promoviendo buenas practicas de desarrollo [5].

En conclusién, un framework no es mas que un conjunto completo de herramientas para

formar y organizar un sitio web o una aplicacién web [1].

1.3.1.3 Programacion Reactiva

Conocida como Reactive Programming es un paradigma de programacién que esta basado
en el manejo de datos mediante streamingy en la propagacion de cambios en tiempo real
y de forma asincrénica. Su arquitectura esta basada en Observables [6].

Un Observable es un objeto que tiene un método subscribe, que tiene como parametro un
observador y retorna una suscripcion. Cuando el observador se suscribe al Observable
emite un valor y el observador es notificado [7].

También se puede describir un Observable como algo que se quiere observar mediante un

evento o valor futuro, por ejemplo, una llamada HTTP. Los Observables, a diferencia de
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las funciones, son capaces de retornar un valor multiples veces y soportan multiples tipos
de datos [8].

Para la implementacion de programacion reactiva existe una APl llamada Reactive
extensions (Rx) que provee documentacion para implementar reactive programming, para
poder integrarla en la tecnologia Angular y/o JavaScript la libreria es RxJS [6]. RxJS es
una libreria realizada con funciones puras y su principal funcion es permitir producir,

consumir y manipular streams de datos [6].

1.3.1.4 Angular

Angular es una plataforma y framework de c6digo abierto impulsado por Google, se lo
utiliza para el disefio y desarrollo de aplicaciones web de tipo SPA (Single Page
Application). En una aplicacion de tipo SPA se realiza la carga de la pagina completa al
inicio, es decir, cuando se abre la pagina por primera vez el proceso de carga tarda mas,

sin embargo, la navegacién posterior es instantanea [9].

El lenguaje de programacion utilizado en Angular es TypeScript, el cual es un lenguaje de
cédigo abierto que se fundamenta en la programacién orientada a objetos. Fue creado en
el ano 2012 por Microsoft y es una extension de JavaScript. Al compilar TypeScript se
genera cédigo JavaScript para que el navegador pueda interpretarlo; a este proceso se lo
conoce como transpilar, es decir, generar codigo en un lenguaje de programacion a partir
de otro [9].

1.3.1.5 Angular CLI

Angular CLI (Command-Line Interface) es una interfaz de linea de comandos que ayuda al
desarrollador a inicializar, administrar y modificar proyectos de Angular. Ademas, también
permite construir y probar las aplicaciones de manera local mediante un servidor de
desarrollo. La URL por defecto en la cual se prueba la aplicacion es http://localhost:4200/,
si se produce un cambio en los archivos fuente, el servidor automaticamente reconstruye

la aplicacion y recarga la pagina [10].

Mediante la linea de comandos es posible crear el esqueleto de una aplicacion, es decir,
una aplicacion basica que contiene los archivos principales de una aplicacién Angular, en

la cual se crearan nuevos elementos para otorgarle la funcionalidad deseada [11].



1.3.1.6 Arquitectura de Angular
Los elementos que componen este framework son: méddulos, componentes, servicios y

directivas. A continuacién, se describe a detalle cada uno de los elementos de Angular:

1.3.1.6.1 Mddulos o NgModules

Este elemento proporciona un contexto o dominio de aplicacion para componentes y
servicios, el proposito de un médulo es declarar todos los elementos creados y agruparlos.
Los mddulos permiten organizar el codigo para gestionar aplicaciones complejas y que

puedan ser reutilizadas [9].

Toda aplicacién tiene un médulo raiz llamado AppModule, el cual es el encargado de
proveer el mecanismo de arranque que inicia la aplicacién web; también existen méddulos

nativos, como por ejemplo el HttpClientModule [12].

Dentro de los modulos se pueden manejar los elementos de cuatro diferentes maneras
[13]:

- Declaraciones (Declarations): principalmente son componentes que seran
utilizados en el ambito local. Es decir, que los componentes declarados se pueden
utilizar unicamente en el médulo actual (Ejemplo en Cddigo 1.1).

- Exportaciones (Exports): se emplean cuando se requiere usar los componentes

en otros modulos (Ejemplo en Cédigo 1.1).

import { NgModule } from '@angular/core';

import { SomeComponent } from './some.component';
import { SomeDirective } from './some.directive';

@NgModule({
declarations: [SomeComponent, SomeDirective],
exports: [SomeComponent, SomeDirective]

H

i export class SomeModule{}

Caodigo 1.1. Ejemplo de declaraciones y exportaciones en un médulo de Angular (lineas
7y 8)[13].

- Proveedores (Providers): se usa para manejar el sistema de inyeccion de
dependencias, es decir, los servicios que requieren ser utilizados. Si un servicio se
registra en el AppModule podra usarse en toda la aplicacién (Ejemplo en Codigo
1.2) [14].



1 import { NgModule } from '@angular/core';

2

3 import { SomeComponent } from './some.component';
4 import { SomeDirective } from './some.directive’;
5 import { SomeService } from './shared/some.service';
6

7 @NgModule({

8 declarations: [SomeComponent, SomeDirective],
9 providers: [SomeService]

le })

Tl

12 export class SomeModule{}

Caddigo 1.2. Ejemplo de declaraciones y proveedores en un médulo de Angular (linea 9)
[13].

- Importaciones (Imports): se colocan los médulos que contienen componentes que

se requiere utilizar, pero no se encuentran dentro del médulo actual (Ejemplo en

Cédigo 1.3).
1 import { NgModule } from '@angular/core';
2
3 import { CommonModule } from ‘@angular/common';
4 import { HttpClientModule } from '@angular/common/http"';
5 import { OtherModule } from './other.module’;
6
7 @NgModule({
8 imports: [CommonModule, HttpClientModule, OtherModule]
& b
168
11 export class SomeModule{}

Cddigo 1.3. Ejemplo de importaciones en médulos de Angular (linea 8) [13].

1.3.1.6.2 Componentes

Un componente es una porcion de la aplicacion web y debe existir al menos uno, el cual
es el componente raiz que conecta una jerarquia de componentes con el DOM. Un
componente es una clase que contiene datos y I6gica para cumplir tareas especificas [15].

Un componente esta compuesto por [15]:
- Un archivo HTML el cual declara lo que se presenta en la pagina.
- Una clase TypeScript que define el comportamiento.
- Un selector CSS que define como se usara el componente.

- Un archivo CSS que define el estilo del archivo HTML.
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1.3.1.6.3 Servicios
Es un elemento que contiene datos o légica que no estan asociados a una vista, pero se
requiere utilizar en diferentes componentes. Facilita la reutilizacion de codigo y proveen

funcionalidad extra a los componentes. [9]

Los servicios se inyectan en los componentes como dependencias, o que permite el
manejo de clases de manera eficiente y ligera. La inyeccion se la realiza en el constructor

del componente. [12]

1.3.1.6.4 Directivas

Son instrucciones que se representan como un atributo mas de una etiqueta HTML [9].
Permiten a los desarrolladores asignar comportamientos especiales al DOM, lo que permite
crear contenido dinamico extendiendo la funcionalidad de HTML. [16]

Las directivas mas comunes en Angular son: ngForque permite repetir elementos mediante
la iteracion de una lista; y nglf que muestra u oculta elementos del DOM con respecto a
una condicion dada [17]. En la Figura 1.3 se tiene un ejemplo de uso de la directiva ngFor,
en la Figura 1.3a se tiene el cddigo en donde se especifica que un elemento HTML, en este

caso un boton, va a iterar en un array de 5 numeros, en la Figura 1.3b se tiene el resultado.

<button *ngFor="let item of [1,2,3,4,5]"> Botdn # 1
Boton # 2

Boton # {{item}} Boton # 3
Boton # 4

</button> Botén # 5

Figura 1.3. a) HTML usando directiva ngFor. b) Resultado del uso de la directiva ngFor.

Todos los elementos mencionados anteriormente interactian entre si en base a una
arquitectura MVC (Modelo - Vista - Controlador) modificada, debido a que en Angular el
modelo tiene una relacion fuerte con la Vista, esto quiere decir que desde la Vista se puede

realizar modificaciones en el Modelo y desde el Modelo se puede modificar la Vista [18].

En Angular la arquitectura MCV cambia de nombre a MVVM (Modelo - Vista — Vista -
Modelo) [19]. A continuacién, se explica qué elementos de Angular participan en esta

arquitectura:
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- Modelo: gestionan los datos de la aplicacidn [20]. Por lo tanto, se incluye: interfaces
y servicios, que brindan atributos a los datos y la funcionalidad respectivamente.
[19]

- Vista: son las paginas en donde el usuario interactia con la aplicacion [20]. Se

integra por archivos HTML y hojas de estilo CSS [19].

- Vista Modelo: es el reemplazo del Controlador, se compone por los archivos .ts, que
forman parte de los componentes, mediante el cual interactuan el Modelo y la Vista
[20].

1.3.1.6.5 Guards

Los Guards no son un elemento necesario en la arquitectura de Angular, pero son de gran
ayuda para agregarle seguridad a la aplicacion web. Son interfaces que una clase puede
implementar para tener un control sobre las rutas de la aplicacion web. Se controla qué

usuario accede a la ruta mediante un valor de retorno (verdadero o falso) [21].

La interfaz mas utilizada se llama CanActivate, si la clase que la implementa devuelve
verdadero la navegacion continla, si devuelve falso se cancela la navegacion y se redirige

a una pagina predeterminada por la clase [22].

1.3.1.7 Rutas en Angular

Para la navegacién en Angular se tiene un modulo padre llamado por convencién
AppRoutingModule, el cual se dedica al enrutamiento y es importado por AppModule. Si se
crea un proyecto de Angular mediante la linea de comandos el archivo app-roting-module.ts
se crea por defecto [23].

En el archivo app-roting-module.ts primero se deben importar RouterModule y Routes,
como se observa en la Cédigo 1.4, para tener la funcionalidad de ruteo y posteriormente
se importan los componentes necesarios, los cuales especifican a donde se va a navegar
[23].

import { NgModule } from '@angular/core’;
import { RouterModule, Routes } from '@angular/router';

import { HeroesComponent } from './heroes/heroes.component';

Caddigo 1.4. Importaciones necesarias en AppRoutingModule [23].
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En el Codigo 1.5 se definen las rutas que indican al enrutador qué vista mostrar cuando un
usuario hace clic en un enlace o pega una URL en la barra de direcciones del navegador.
Una ruta de Angular tiene dos partes principalmente: el path que es una cadena que
coincide con la URL en la barra de direcciones del navegador y el component que es el

componente que debe crear el enrutador al navegar a esta ruta [23].

const routes: Routes = |

{ path: 'heroes', component: HeroesComponent }

1;

Cddigo 1.5. Configuracion de rutas en AppRoutingModule [23].

Lo siguiente que se debe realizar es importar RouterModule y configurar las rutas en
AppRoutingModule. Esto se lo realiza como se muestra en el Cédigo 1.6 con el método
forRoof(), el cual instancia las rutas como raiz y de manera global [24].

@NgModule( {
imports: [RouterModule.forRoot(routes)],

exports: [RouterModule]

1)

export class AppRoutingModule { }

Cadigo 1.6. Configuracion de imports'y exports de AppRoutingModule [23].
Es posible la configuracion de rutas hijas con el método forChild(), el cual especifica que
ya existe un método forRoute e instancia las rutas debajo de éste de la siguiente manera:
forRoute/forChild [24].

En los archivos HTML de los componentes se puede colocar la directiva router-outlet, la

cual es reemplazada con el elemento que haya sido configurado en la ruta como se muestra
en el Cédigo 1.7 [23].
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<h1={{title}}</h1=

<router-outlet></router-outlet>

Cddigo 1.7. Uso de directiva RouterOutlet [23].
1.3.1.8 Angular Material

Es una libreria de componentes web basada en Material Design, que es una guia de disefo
principalmente para Android, pero que se ha extendido también a aplicaciones web.
Material Design combina colores, sombras, profundidad y bordes para tener objetos de tres
dimensiones [25].

Angular Material contiene bloques de construccién llamados componentes que sirven para
crear la interfaz de usuario de manera rapida y amigable con el usuario. Estos bloques
pueden ser tablas, botones, barras de navegacion, entre otros [26].

Para usar la libreria debe instalarse en el proyecto de Angular y posteriormente importar
los componentes que se requiere usar en el médulo que se estd trabajando. Es
recomendable crear un Médulo (archivo de tipo module.ts) especificamente para Angular
Material, en el cual se importara todos los componentes necesarios, esto mantiene una
mejor organizacién en el proyecto. Una vez hecho esto se puede usar el componente y

darle estilo cambiando los colores, tamano, letra, entre otros.

1.3.2 BACKEND
El backend es la parte de la aplicacién web que contiene la I6gica que es transparente para
el usuario. Entre las funciones que se pueden gestionar desde el backend estan [27]:

e Conexién con bases de datos
e Utilizar librerias de servidores web
e Mantener las paginas web seguras

e Optimizar recursos para desarrollar aplicaciones mas ligeras
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1.3.2.1 Bases de datos no relacionales
Las bases de datos no relacionales o bases de datos NoSQL estan disenadas para
modelos de datos variados. Son usadas principalmente en aplicaciones que manejan

volumenes grandes de datos, requieren baja latencia y modelos de datos flexibles [28].

Una de las principales ventajas de utilizar bases de datos no relacionales es la flexibilidad
debido a que son ideales para datos semiestructurados y no estructurados, lo que permite
tener un esquema flexible que da paso a un desarrollo rapido y mas iterativo. Otra ventaja
es que presentan alta escalabilidad pues se tiene un crecimiento horizontal, se afiaden
clusteres distribuidos de hardware y no se tiene la necesidad de anadir servidores caros
[28].

Los datos en una base de datos de tipo NoSQL usan comunmente los datos como
documentos de tipo JSON (JavaScript Object Notation), debido a que es un modelo de
datos intuitivo y eficiente. El uso de documentos facilita el desarrollo porque la consulta a
la base de datos se vuelve mas sencilla al usar el mismo formato del modelo que se emplea

en la aplicacion [28].

1.3.2.2 Firebase

Firebase es una plataforma alojada en la nube que permite el desarrollo de aplicaciones
web y méviles (iOS y Android). Ayuda a que el desarrollo sea sencillo y rapido, sin privarse
de la calidad requerida. Tiene herramientas variadas que permiten desarrollo, crecimiento,
monetizaciéon y andlisis, lo que implica menor tiempo invertido en el backend tanto en

desarrollo como en mantenimiento [29].
En la Tabla 1.2 se describen algunas de las herramientas mas utilizadas.

1.3.2.3 AngularFire

Es un paquete oficial de Google que tiene como objetivo facilitar la integracion de Firebase
a un proyecto de Angular. La implementacion de Firebase puede resultar complicado para
desarrolladores que estan acostumbrados a la programacién con Angular y esta libreria
permite inyectar servicios de Firebase a los componentes de la aplicacién en base a la
programacion de Angular [35].

Est4 basado en objetos de tipo observable mediante la libreria RxJS para manejar los
streams de datos en tiempo real [36].
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Tabla 1.2. Herramientas de desarrollo de Firebase.

Nombre

Funcion

Authentication

Firebase Authentication ayuda a que la creacion de sistemas de autenticacion
sea fécil, rapida y segura. Proporciona inicio de sesién mediante correo
electronico, autenticacién telefénica y también mediante plataformas como
Google, GitHub, Twitter, Facebook, entre otras [30].

Cloud Firestore

Cloud Firestore es una base de datos NoSQL que almacena los datos en
documentos que se encuentran organizados en colecciones y permite
actualizaciones en tiempo real. Permite realizar consultas que devuelvan un
documento en especifico o recuperar todos los documentos de una coleccion
que cumpla con la condicién de la busqueda [31].

Cloud Storage

Esta herramienta permite almacenar en la nube de manera facil y rapida
archivos de usuarios como fotos y videos, a los cuales se podra acceder
posteriormente mediante una URL [32].

Functions

Con Functions de Firebase se pueden crear funciones que activen
herramientas de Firebase como Athentication, Firestore, NodeMailer, Cloud
Messaging, entre otras. Estas funciones son ejecutadas con Node.js y se
ejecutan Unicamente cuando ocurre un evento especifico que se encuentra en
observacion y se dispara con una condicién dada [33].

Hosting

Firebase permite alojar una aplicacion mévil o web para que puedan ser
visitados desde cualquier dispositivo que se encuentre conectado a Internet.
La aplicacion se publica rapidamente y se configura de manera automatica un
certificado SSL [34].
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2 METODOLOGIA

Este capitulo esta conformado por tres secciones. En la seccion 2.1 se tiene el
levantamiento de la informacién, los resultados de las entrevistas realizadas y los
requerimientos obtenidos tras el analisis de las entrevistas. En la seccidén 2.2 se tiene el
diseno de la aplicacion, incluye diagramas de la aplicacion y disefio de cada uno de los
médulos de los roles de usuario. En la seccion 2.3 se explica detalladamente cémo se

realizo la implementacion del prototipo.

2.1 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

2.1.1 LEVANTAMIENTO DEL PROCESO

En esta seccidn se realiza un andlisis sobre las entrevistas realizadas a los involucrados
en el proceso de practicas preprofesionales en la facultad: Decano de la FIEE, estudiantes
y empresas. Mediante las entrevistas se busca la obtencién de los requerimientos del
prototipo de la aplicacion web.

2.1.1.1 Entrevista al Decano de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electronica

La entrevista al Decano de la FIEE se la realizd con el objetivo de determinar cémo se lleva
a cabo el proceso de practicas preprofesionales en la actualidad, qué papel cumplen los
miembros de la Comisién de Préacticas Preprofesionales (CPP), cdémo se manejan los

convenios con empresas, entre otros aspectos importantes.

En la Tabla 2.1 se presentan las respuestas obtenidas tras la entrevista al Decano de la
FIEE, MSc. Fabio Gonzélez.

A partir de la Tabla 2.1 se concluye que en la FIEE se requiere brindar mayor facilidad de
encontrar practicas preprofesionales a los estudiantes, brindandoles la oportunidad de
realizar practicas preprofesionales mediante convenios con empresas y de esta manera

asegurar la culminacion de las horas que son requisito para la titulacion.

Actualmente, las empresas con convenio recurren a correos electronicos o llamadas
telefénicas para solicitar practicantes. Este proceso puede tener ciertas demoras debido a
que primero se comunican con autoridades de la FIEE, quienes deben buscar estudiantes
y seleccionarlos para la practica.
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Tabla 2.1. Resultados de entrevista al Decano de la FIEE.

Pregunta

Analisis

¢Es usted miembro de la Comision de
Practicas Preprofesionales de la FIEE?

El Decano de la FIEE indic6 que no es miembro
de la CPP, pues, en la Guia de Practicas
Preprofesionales aprobada por el Consejo de
Docencia se lo prohibe; esto debido a que el
Decano de la facultad debe aprobar ciertos
tramites que se realiza en la CPP.

¢Cudles son las principales actividades que
realiza un miembro de la Comision de
Practicas Preprofesionales?

El Decano de la FIEE es el encargado de la
firma de cartas de practicas preprofesionales,
en el periodo de abril a octubre del 2020 (6
meses) se emitié aproximadamente 80 cartas.

¢Cuantas cartas de practicas
preprofesionales dirigidas a empresas firma
aproximadamente por semestre?

El Decano de la FIEE es el encargado de la
firma de cartas de practicas preprofesionales,
en el periodo de abril a octubre del 2020 (6
meses) se emitié aproximadamente 80 cartas.

¢Con cudntas empresas se tiene convenio
en la FIEE?

El Decano de la FIEE indicé que hasta enero
del 2020 se tenia 28 empresas con convenio en
la FIEE, sin embargo, es probable que dicho
valor haya aumentado.

¢Cudl es el proceso que se sigue cuando
una empresa con la que se tiene convenio
solicitad practicantes?

La empresa realiza la solicitud de practicantes
y en la FIEE se realiza un proceso de seleccién
en base a los requerimientos del puesto. Se
notifica a la empresa sobre el o los estudiantes
seleccionados. En este caso ya no se requiere
la carta de solicitud dirigida a la empresa,
porque ya existe un convenio.

¢Con qué frecuencia una empresa con la
que se tiene convenio solicita practicantes?
¢Por cudl medio lo realiza? Ejemplo:
Correo, llamada telefonica.

El Decano de la FIEE indic6 que existen
empresas con las que se tiene una relacién
mas fluida y éstas solicitan estudiantes para
practicas preprofesionales cada 6 meses
aproximadamente, conociendo cuando los
estudiantes estan de vacaciones. Las
empresas realizan el pedido mediante correo
electrénico, QUIPUX Gubernamental
(Empresas Publicas) y llamada telefénica.

¢ Qué requisitos se toma en cuenta para
seleccionar un estudiante para una practica
preprofesional?

El Decano de la FIEE afirmé que se toma en
cuenta dos principales aspectos. El primero es
que el estudiante cumpla con las habilidades y
conocimientos que la empresa solicitd para el
puesto.

18




El segundo aspecto considerado es el nimero
de créditos que tiene aprobados el estudiante,
se da prioridad a estudiantes egresados que no
poseen practicas preprofesionales realizadas.

¢ Cree que el proceso actual que siguen los
estudiantes  para realizar  prdcticas
preprofesionales puede mejorarse? ¢De
qué manera?

El Decano de la FIEE opina que seria
importante conseguir mas convenios para
brindar a los estudiantes méas oportunidades de
conseguir practicas preprofesionales y que no
tengan que conseguir practicas
preprofesionales de manera independiente.

Otro aspecto que considera importante mejorar
es el cumplimiento de plazos en la entrega de
informes por demoras de los involucrados en el
proceso.

Por dltimo, los informes entregados suelen
tener errores de formato y ortografia o datos
erroneos, por lo que se requiere volver a llenar
los informes, lo que involucra la movilizacién del
estudiante hasta la empresa.

¢cConsidera que la facultad esta lista o
estaria dispuesta a una transformacion
digital o digitalizacion del proceso de
prdacticas preprofesionales? ¢ Por qué?

El Decano de la FIEE considera importante
contar con una herramienta que permita facilitar
y acelerar los procesos involucrados en las
practicas preprofesionales; y mediante la
misma se pueda dar a conocer a los
estudiantes  oportunidades de practicas
preprofesionales.

Otro aspecto importante es que las empresas
lo podrian usar como una bolsa de empleo
enfocado a practicas preprofesionales.

Finalmente, se tendria un mejor control del
proceso y se tendria la informacién involucrada
en un repositorio, lo cual la hace accesible para
los usuarios interesados.

El registro de culminacién de préacticas preprofesionales puede llegar a retrasarse, debido

a que el supervisor de la empresa tiene que llenar y firmar el informe final, después el

estudiante entrega el informe al tutor para la firma y debe entregarlo en Subdecanato. En

ocasiones los informes tienen formato inadecuado o datos erréneos, por lo que, el

estudiante debe movilizarse hasta la empresa para corregir dichos errores.
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El Decano de la FIEE considera importante contar con una herramienta que permita la
obtencion y manejo de practicas preprofesionales; debido a que se ayudaria desde la FIEE
a los estudiantes a encontrar practicas preprofesionales de manera rapida. Asimismo, las
empresas usarian la herramienta como bolsa de practicas, lo cual podria reducir el tiempo

que les toma conseguir practicantes hoy en dia.

Por dltimo, el seguimiento de practicas preprofesionales se daria de manera mas
controlada y agil. Los informes y documentos del proceso estarian disponibles en un
repositorio, lo que los hace facilmente accesibles para el personal administrativo, que en el

caso de requerir cambios o verificacion de la informacion lo puede realizar rapidamente.

2.1.1.2 Entrevista a estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica

Para determinar el grado de satisfaccién de los estudiantes con el proceso actual de
practicas preprofesionales se realizé una entrevista estructurada a diez estudiantes
distribuidos en las cuatro carreras de la FIEE. Las entrevistas estuvieron enfocadas a
encontrar los principales problemas que tienen los estudiantes durante el proceso de
practicas preprofesionales y sus posibles soluciones.

En la Tabla 2.2 se muestran los resultados obtenidos tras la entrevista a diez estudiantes
de la FIEE.

En conclusion, la mayoria de los estudiantes coincide que en la Facultad no existe una
adecuada socializacién de como se lleva a cabo el proceso de practicas preprofesionales.
Por otro lado, a los estudiantes les resulta dificil encontrar empresas o instituciones dénde
puedan realizar sus practicas preprofesionales.

Una alternativa para solucionar los problemas antes mencionados es crear un sitio web en
donde los estudiantes puedan encontrar la informacién relacionada al proceso de practicas
preprofesionales, ademas, puedan conseguir un lugar en donde realizar practicas y darles

un seguimiento rapido.
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Tabla 2.2. Resultados de entrevistas a estudiantes de la FIEE.

Pregunta

Analisis

¢En qué semestre estas? ¢ Cuantos créditos
aprobados tienes?

El 30% de los estudiantes entrevistados se
encuentran egresados y el 60% en ultimo
semestre (noveno).

cYa has realizado practicas
preprofesionales? ¢ En qué semestre fue tu
primera practica preprofesional?

El 10% de los estudiantes entrevistados ain no
ha realizado practicas preprofesionales y ya ha
egresado. El 90% ya ha empezado sus
practicas. Los estudiantes generalmente
empiezan sus practicas preprofesionales en el
sexto semestre.

¢Te ha resultado dificil conseguir dichas
practicas preprofesionales? ¢ Por qué?

El 80% de estudiantes entrevistados les ha
resultado dificil conseguir practicas
preprofesionales. El 20% consiguid faciimente
practica preprofesional con la ayuda de un
contacto en alguna empresa.

Crear tu curriculum vitae (CV) es un
requisito para aplicar a wuna practica
preprofesional. ¢ Te ha resultado dificil crear
tuCcv?

El 90% de los estudiantes entrevistados
opinaron que les resulto dificil elaborar su CV.
Las principales razones son: el formato, qué
informacién poner, piensan que no tienen nada
que poner porque no han trabajado.

De los siguientes pasos del proceso de
practicas preprofesionales, ¢cudl crees que
es el mas complicado o se demora mas?

- Buscar practicas preprofesionales
- Lacarta para empresa

- Asignacion de tutor

- Informes

El 80% de estudiantes opina que el paso mas
complicado es buscar donde realizar practicas
preprofesionales.

¢ Cuantos dias aproximadamente se demora
la asignacion del tutor?

En promedio la asignacién del tutor tarda dos
semanas desde que se entrega el oficio.

cUna vez terminada la  prdctica
preprofesional cuanto tiempo transcurre
aproximadamente hasta que se registren las
horas en el SAEw?

El 100% de los estudiantes entrevistados
coincide que este tiempo depende de cuénto
tiempo ellos tardan en entregar los informes
firmados por el supervisor y tutor de la practica
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preprofesional al subdecanato para su posterior
aceptacion y registro en el sistema SAEw.

Sin embargo, una de las razones por la que se
incurre en demora en el registro de las horas es
la forma en la que se ha llenado o respondido
al reporte.

Los estudiantes expresaron que en algunas
ocasiones han tenido que solicitar por segunda
vez el llenado del reporte final de la practica
preprofesional para corregir el formato en que
se han contestado las preguntas, por ejemplo,
fechas, nombre del estudiante, entre otros.

¢Has usado plataformas como Linkedin,
Multitrabajos, etc. para buscar prdacticas
preprofesionales? ¢ Han sido efectivas?

Unicamente el 20% de los diez estudiantes han
buscado practicas preprofesionales en alguna
de estas plataformas, sin embargo, no han
tenido éxito. Opinan que no existen anuncios
para practicas preprofesionales.

¢ Crees que en la facultad se deberia brindar
acceso a prdcticas preprofesionales? ¢ Qué
meétodos serian utiles? Ej. Sitio web.

El 100% de los estudiantes entrevistados
opinaron que en la Facultad se deberia brindar
ayuda a los estudiantes para que encuentren
practicas preprofesionales.

La mejor opcidn para brindar este servicio es
crear un sitio web exclusivamente para
practicas preprofesionales y que en la Facultad
se cree una oficina que maneje la pagina weby
los convenios con las empresas. Otra opcion es
que los estudiantes reciban anuncios mediante
el correo institucional.

2.1.1.3 Entrevista a empresas

Para determinar cual es el proceso que siguen las empresas al momento de buscar

practicantes en la actualidad y los problemas que este proceso representa, se realizd

entrevistas a dos personas encargadas de recursos humanos en dos empresas diferentes.

La primera empresa, de ahora en adelante Empresa A, es una multinacional de

manufacturas, en esta empresa contratan estudiantes de todo tipo en su mayoria contratan

estudiantes de negocios o carreras afines, sin embargo, también requieren practicantes de
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ingenieria en el area de sistemas para el desarrollo de sus paginas web o manejo de la

intranet.

La segunda empresa, de ahora en adelante Empresa B, es una empresa enfocada a dar
asesoria de ciberseguridad a otras empresas como bancos o empresas que requieran un
alto nivel de seguridad en su red. En esta empresa Unicamente contratan practicantes de

ingenieria electrdnica y redes o sistemas.

En la Tabla 2.3 se tienen los resultados de dichas entrevistas.

Tabla 2.3. Resultados de entrevistas a miembros de dos empresas.

Pregunta Analisis

Los principales métodos son contactarse
directamente con el decano de la facultad o
¢Qué método utilizan para conseguir | golicitar a amistades que trabajen en las
practicantes? universidades para que les ayuden a conseguir
practicantes.

El 100% de los entrevistados presentan

) ] problemas en la blusqueda de practicantes
¢Han tenido problemas con la busqueda de | 14,6 muchas veces encuentran estudiantes

i 2 . . .
practicantes? que encajan en el perfil, pero sus horarios no.

. . El 100% de los entrevistados ha usado estas
¢Han usado plataformas como Linkedin, | niataformas, pero no para la busqueda de

Multitrabajos, elc. para buscar practicantes.
practicantes? ¢ Han sido efectivas?

Qué cree que tarda mas tiempo:
El 100% de los entrevistados coincide en que el

- Contactar estudiantes paso méas complicado es la blsqueda de
- Revisar CVs estudiantes que se ajusten a su perfil, ademas,
- Entrevistas tengan disponibilidad de tiempo para realizar
- Llenar informes finales para la | |as 6 horas diarias.

universidad

La Empresa A contrata estudiantes de
¢Ha visto que en el CV los estudiantes | negocios y estudiantes de ingenieria y opina
coloquen informacion irrelevante? que los estudiantes de negocios presentan
mejores CVs.
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La Empresa B contrata Unicamente
estudiantes de ingenieria piensa que los
estudiantes generalmente colocan informacion
irrelevante en el CV.

Otro factor por considerar es que los
estudiantes ponen informaciéon extensa de
cursos o certificados obtenidos, recomiendan
colocar al inicio del CV un resumen con todas
las habilidades y conocimientos del estudiante.

Qué toman en cuenta al momento de
revisar el CV de un aspirante?

El 100% de entrevistados coincide en que lo
mas importante es que el candidato cumpla con
las habilidades que requieren para el puesto de
practicante. Por lo tanto, deberian resaltar este
campo en el CV.

También consideran que es importante la
ubicacién (lugar donde viven o estudian) y la
formacién (semestre en que se encuentran).

cQué informacion considera que los
estudiantes frecuentemente omiten en su
CV y usted considera importante colocar?

El 100% de entrevistados opinan que en
muchas ocasiones los estudiantes olvidan de
poner su ubicacion o ciudad en que se
encuentran.

¢Usaria una pagina web exclusivamente de
una facultad para encontrar practicantes de
forma rapida?

El 100% de entrevistados coincidieron que
seria lo ideal tener una comunicacion directa,
en lugar de recurrir al decano de la facultad o a
sus amistades para conseguir practicantes.

¢Cree usted que es beneficioso llenar los
informes de final de practica preprofesional
de manera digital (formularios) y recibir
recordatorios para hacerlo? ¢O prefiere
llenar los informes de manera manual?

El 100% de entrevistados opina que llenar los
informes de manera digital les parece mas
sencillo y practico. Ademas, las notificaciones
serian de gran ayuda porque constantemente
olvidan llenar los informes a tiempo.

Actualmente, las empresas recurren a contactos en universidades o se comunican
directamente con el decano de la facultad para encontrar practicantes. Una vez que se
ponen en contacto con los estudiantes tienen que revisar los CVs de los candidatos hasta
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encontrar un estudiante que se ajuste al perfil deseado. Posteriormente, deben llenar los
informes de practicas preprofesionales.

Finalmente, los entrevistados de las empresas A y B coinciden en que las actividades
involucradas en el proceso de practicas preprofesionales implican una elevada inversién
de tiempo. Adicionalmente, mostraron interés en utilizar un sitio web de una facultad que

les ayude a buscar practicantes y llevar el seguimiento del proceso.

2.1.2 REQUERIMIENTOS

En la seccion anterior se analizé las respuestas obtenidas tras entrevistar a los actores
involucrados en el proceso de practicas preprofesionales. A continuacion, se describe el
flujo de dicho proceso mediante un diagrama de actividad realizado en base a los
documentos: “Procedimiento para seguimiento de practicas preprofesionales” [37] y

“Procedimiento para realizacion de practicas preprofesionales” [38].

Un diagrama de actividad es un tipo de diagrama, en el cual sus transiciones son
producidas por eventos internos. Los nodos representan acciones que suceden secuencial
o concurrentemente, es decir, puede haber un canal para cada participante del proceso
[39].

En la Figura 2.1 se tienen los actores involucrados en el proceso de practicas
preprofesionales y los pasos que se deben seguir cada uno de ellos. A partir de esta
informacion se ha elaborado el diagrama de contexto de la Aplicacién web para la

obtencién y manejo de practicas preprofesionales en la FIEE.

Un diagrama de contexto es una representacion del sistema como un Unico proceso y se
tiene las interacciones del sistema con el resto de las entidades o actores, que se
representan con rectangulos. Se utilizan flechas para indicar el sentido de la interaccién
[40].
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Proceso de practicas preprofesionales en la FIEE
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Figura 2.1. Diagrama de actividad del proceso de practicas preprofesionales en la FIEE.
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Informacion de estudiantes, empresas, tutores
v practicas preprofesionales
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Para la aplicacién web se han considerado cinco d

iferentes roles de usuario, como se

observa en la Figura 2.2, y se observan las interacciones que existe entre cada uno de

ellos y la aplicacion web, es decir, lo que cada usuario entrega a la aplicacién y lo que

recibe de ella. Los diferentes roles se han tomado en base a los actores que intervienen en

el proceso de practicas preprofesionales que se analiz6 previamente. A continuacién, se

describe brevemente cada uno de los roles.

El usuario Administrador involucra a los miembros de la CPP y personal administrativo

de la FIEE que forma parte del proceso de practicas preprofesionales como: Decano/a,

entre otros.

del CRUD de usuarios, practicas
rio también es encargado de verificar

la informacion que los usuarios ingresan, es decir, lleva un control de la base de datos

[ ]
Subdecano/a, jefe y secretaria de departamento,

e El usuario Administrador Técnico se encarga
preprofesionales en la aplicacion web. Este usua
de usuarios.

e El usuario Supervisor Empresa es quien

crearqd anuncios para practicas

preprofesionales, una vez que se le asigne el estudiante empezara un proceso de
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practica preprofesional y mediante la aplicacién web podra llevarse el seguimiento de
esta mediante formularios que deben ser llenados con informacién del estudiante y la
practica preprofesional.

e El usuario Estudiante podra visualizar anuncios de practicas preprofesionales que
estén relacionadas a su carrera y aplicar al puesto, en el caso de ser seleccionados se

da inicio al proceso de practica preprofesional.

e El usuario Tutor es quien lleva el seguimiento de las Practicas Preprofesionales que
se encuentren en curso. Su principal funcién es ponerse en contacto con el Supervisor

de la Empresa y llenar la informacion requerida en los informes.

Los usuarios Supervisor Empresa, Tutor y Estudiante son los actores principales en el
proceso de practica preprofesionales. En la Tabla 2.4 se detalla cudles son los informes
requeridos en el proceso y quiénes son los encargados de realizarlos; se ha definido un
identificador de cada informe, el cual se utilizara a partir de este punto para nombrar a los

informes.

Una vez claros los roles de usuario necesarios y las actividades que cada uno realiza en el
proceso de practicas preprofesionales se procede con el disefio de la aplicacion web, lo
cual se detalla en la siguiente seccion.

Tabla 2.4. Detalles de Informes de seguimiento de practica preprofesional y responsables

en la FIEE.
ID Nombre Usuario Asignado Descripcion
Encuesta de . . .
o . Se evalla la experiencia del estudiante en
Inf1 Practicas Estudiante . .
. la Practica Preprofesional.
Preprofesionales

Se registran todos los datos del estudiante
Formulario de . y empresa, e informacion de la practica
o Tutor y Supervisor , .
Inf2 Practicas preprofesional como horarios, horas
) de Empresa . . ,
Preprofesionales cumplidas, actividades realizadas vy
desempefio del estudiante.
Informe Mitad Se reg@fran datos de la emp[esa e
Inf3 Tutor informacién sobre el desempefio del

Periodo . . .
estudiante en la practica preprofesional.
Se registran las materias del Pensum
Inf4 Informe Final Tutor académico que tienen relacion con la
practica preprofesional.
. Supervisor de Se registran los dias que el estudiante
Registro de o o .
Inf5 ; . Empresay realizé la practica preprofesional, con hora
Asistencia . .
Estudiante de entrada y de salida.
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2.1.2.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

El diagrama de casos de uso permitira representar el sistema desde el punto de vista de
los usuarios y definir los requerimientos funcionales de la aplicacion web [39].

En base a la Figura 2.2 se han obtenido las actividades que cada rol de usuario debe
realizar en la aplicacion web y se han construido los diagramas de casos de uso para cada
uno de ellos que se encuentran desde la Figura 2.3 hasta la Figura 2.7.

EXPAPP

Modificar datos personales y
contrasena

Realizar CRUD de
usuarios
Administrador Realizar CRUD qle carreras y
téenico EICEIE

Ver informacion de practicas
preprofesionales

Verificar datos ingresados por otros
usuarios

Figura 2.3. Diagrama de casos de uso para el rol Administrador Técnico.

EXPAPP

odificar datos personales y
contrasena

lenar informes de practica
Tutor preprofesional

Ver informacion de estudiante,
empresa y practica preprofesional

Figura 2.4. Diagrama de casos de uso para el rol Tutor.
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EXPAPP

odificar datos personales

y contrasena

Crear anuncio

Asignar estudiante para
practica preprofesional

Administrado

Asignar tutor practica
preprofesional

Ver informacidn de estudiantes, empresas,
tutores y practicas preprofesionales

Ver estadisticas sobre
estudiantes, empresas y tutores

Figura 2.5. Diagrama de casos de uso para el rol Administrador.

EXPAPP

Modificar sus datos y contrasena

° Modificar datos de la empresa

CRUD de
Superviso Supervisores

Empresa Crear anuncio

Aceptar o rechazar estudiante asignado

Ingresar y modificar fecha inicio y fin de
practica preprofesional o pasantia

Llenar informes de préactica
preprofesional

Finalizar practica preprofesional

Figura 2.6. Diagrama de casos de uso para el rol Supervisor Empresa.
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EXPAPP

Crear cuenta

Ver su informacion
completa

Aplicar a una practica
preprofesional

Estudiante erificar y modificar informe
de horas realizadas

Llenar encuesta final

Figura 2.7. Diagrama de casos de uso para el rol Estudiante.

Los requerimientos funcionales son los servicios que brindara la aplicacion al usuario y
como reaccionard a acciones de los usuarios 0 entradas que sean resultado de la
interaccion con otros sistemas; en otras palabras, es lo que el sistema hara o no. Por otro
lado, los requerimientos no funcionales son las propiedades del sistema, que pueden
referirse a rendimiento, disponibilidad, seguridad, entre otros [41].

En la Tabla 2.5 se presentan los requerimientos funcionales minimos de cada rol de la
aplicacién web en base a los diagramas de casos de uso presentados anteriormente. Y en
la Tabla 2.6 se describen los requerimientos no funcionales del prototipo.

Se ha asignado un identificador a cada requerimiento con el cual ser4d mencionado a lo

largo del documento.
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Tabla 2.5. Requerimientos funcionales de EXPAPP.

Identificador

Descripcion

Rol

¢ Administrador Técnico
Rqg1 Modificar datos personales ° Admmm_:trador
e Supervisor Empresa
e  Tutor
Rg2 Cambiar contrasena e Todos
Rg3 CRUD de usuarios e Administrador Técnico
Rg4 CRUD de carreras y materias e Administrador Técnico
. e Administrador
RaS Crear anuncio e Supervisor Empresa
Rg6 Aprobar anuncio e Administrador
Asignar Estudiante para practica -
Rqg7 preprofesional e Administrador
Rg8 Asignar Tutor a practica preprofesional e Administrador
e Administrador
Rag9 Ver informacion de Estudiantes e Supervisor Empresa
e  Tutor
Rqg10 Ver informacién de Empresas *  Administrador
e  Tutor
e Administrador
Ra11 Ver informacion de Practicas e Estudiante
9 Preprofesionales e Supervisor Empresa
e Tutor
Ver estadisticas de Estudiantes, Empresas y -
Rqi12 Tutores. e Administrador
Aceptar o rechazar estudiante asignado a . .
Rq13 practica preprofesional. Supervisor Empresa
Rqg14 CRUD de Supervisores Empresa. e Supervisor Empresa
Definir fecha de inicio y fin de practica . .
Ra15 preprofesional. Supervisor Empresa
e Estudiante
Rqg16 Llenar informes de practica preprofesional. e Supervisor Empresa
e  Tutor
Rqg17 Finalizar practica preprofesional. e Supervisor Empresa
Rq18 Crear una cuenta e Estudiante
Rqg19 Crear CV e Estudiante
e Administrador
Rqg20 Ver anuncios activos e Supervisor Empresa
o Estudiante
Rg21 Postular para una practica preprofesional o Estudiante
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Tabla 2.6. Requerimientos no funcionales de EXPAPP.

Identificador Descripcion Rol

El prototipo debe tener un sistema de
Rg22 autenticacion para restringir el acceso e Todos

Unicamente para usuarios registrados.

Se protegera las rutas propias de cada rol,
para que los usuarios tengan acceso
Rg23 . ) e Todos
Unicamente a las interfaces que le

corresponden.

e Administrador Técnico
Para la creacién de usuarios en el prototipo o
. o e Administrador
Rg24 se debe validar que el correo electrénico
. e Estudiante
sea del dominio epn.edu.ec.

e Tutor

2.2 DISENO DE LA APLICACION

2.2.1 ARQUITECTURA DE LA APLICACION

En la Figura 2.8 se observa cédmo va a ser la estructura de la aplicacion para que tenga un
correcto funcionamiento. El usuario interactta con el frontend, el cual sera implementado
en el framework Angular; como se analizé en la seccion 1.3.1.6 la arquitectura de Angular
esta conformada por Médulos, Componentes, Servicios y Directivas. Los servicios tendran
métodos que permitiran la interaccién con el backend de la aplicacion.

El backend sera implementado con Firebase de Google y tendra cuatro principales
servicios: base de datos NoSql (Cloud Firestore), autenticaciébn (Authentication),
almacenamiento de archivos (Cloud Storage) y Functions.

Para que la implementacion sea de manera ordenada y escalable se realiz6 el disefio de
los médulos para cada rol de usuario, esto con el fin separarlos en contextos diferentes y
no sobrecargar el AppModule.

También se tendra un modulo para los componentes que seran compartidos por todos los
usuarios. En todos los componentes de la aplicacion se puede inyectar servicios para
aumentar la funcionalidad y tener funciones de manera accesible para todos los usuarios.

En la Figura 2.9 se presenta un diagrama del disefio de los modulos de cada rol y el médulo
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compartido por todos ellos, ademdas, se presenta cuatro servicios necesarios en la
aplicacioén.

Cada usuario tendra un archivo de tipo routing.module que permite el manejo de rutas para
la navegacién y un conjunto de componentes segun los requerimientos de cada rol. El
méddulo de rutas padres es el app.routing.module en el cual inyecta un guard para proteger
las rutas de los usuarios.

Backend

”»" Firebase

Cloud Firestore (Base de datos)

Interfaz cliente de

Firebase
i — Authentication (Autenticacion)

Cloud Storage (Almacenamiento de
archivos)

/Q Functions
Template ) .
Directivas

< > Usuario
Enlace i i
L de datOS EnIaC(: de Administrader  Tutor

eventos
Inyector Médulos i
VR = Administrador
{Q@} { Q} : técnico
Servicios :

Componentes i i

0

'ﬁ' @

93

Frontend basado en el
Framework Angular

Supervisor Estudiante
Empresc

Figura 2.8. Diagrama de arquitectura de EXPAPP.
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app.routing module

RoleGuard

administrator.routing module tutor.routing module

&

student.routing. medule SBNICBS company.routing. module

technical-
admin.routing module

Figura 2.9. Disefio de los mddulos de la aplicacion web.

2.2.2 ESQUEMA DE DATOS

De acuerdo con la arquitectura de la aplicacion web la base de datos es de tipo NoSQL al
utilizar como motor de base de datos Cloud Firestore de Firebase que trabaja con
colecciones de documentos.

La base de datos es flexible y cada documento puede tener diferentes atributos, aunque
pertenezcan a la misma coleccién. Sin embargo, para que los datos tengan consistencia y
sigan un mismo patron se ha elaborado un diagrama de modelos que se encuentra en la
Figura 2.10, los cuales daran la estructura que los diferentes documentos tendran y para
conocer como se relacionan entre si, con lo cual no hace falta trabajar con un diagrama de
clases.
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Anuncio

id: string

titulo: string
descripcion: string
fecha: any

carreras: Carrera [ ]
habilidades: any [ ]
empresa: Empresa
vacantes: number
admin: Usuario
active: boolean
aprobado: boolean
estudiantes: string [ ]
estudiantesFavoritos: string [ ]

estudiantesSeleccionados: string [ ]

Estudiante

uid: string
nombre: string
cédula: string
carrera: string
créditos: number
teléfono: string

1—\_1“*

horasCumplidas: number

1

Career

id: string

1>

1
Empresa
id: string
nombre: string
ciudad: string
direccion: string

nombre: string

cv

id: string

city: string
estadoEstudiante: string
descripcion: string
habilidades: string [ ]
linkedin: string [ ]

précticaActiva: boolean 1 githubs: string [ ]
L1 1 educacion: Educacion [ ]
|+___Relaci6n para rol experiencia: Experiencia [ |
Administrador T
1 1
1 )
Usuario 1
uid: string e
nombre: string titulo: string
email: string il para institucion: string
. H *
rol: string F1— rol Tutor fechalnicio; any 1.
foto: string fechaFin: any Experiencia
active: boolean W empresa: siring
T . 1. 1.6 1% S
1 | . escripcion: string
1..* PréacticaPreprofesional fechalnicio: any
= = Rel para rol - .
Notificacion Administrador id: string fechaFin: any
id: string 1..*estudiante: string

creada: Date

tutor: string

tipo: string
teléfono: string activa: boolean supervisorEmpresa: string -1 1
foto: string titulo: string admin: string EncuestaPracticaPreprofesianal
active: boolean cuerpo: string fechalnicio: any id: string
fax: string ruta: string fechaFin: any estudiante: string
i 1.* activa: boolean empresa: string
1 aceptada: boolean preguntal: any
SupervisorEmpresa carrera: string pregunta2: any
uid: string perioda: string pregunta3: any
nombre: string anuncio: string pregunta4: any
cedula: string 11 1 1 1 pregunta5: any
1..*|lemail: string preguntaé: any
rol: string pregunta?: any
celular: string 1. pregunta8: any
area: string pregunta9: any
activo: boolean pregunta®_1: any
empresa; string preguntal0: any
cargo: string preguntall: any
preguntal2; any
,1 1 preguntal3: any
1 InformeHoras .
PR id: string sl |
id: string estudiante: string e suing ] 1
estudiante; string diasLaborables: string [ ] Saldanisieuing [FormularioPracticasPreprofesionales
empresa: string totalHoras: number empresa:fstrlng‘ id: string
visitas: Visita [ horaAlmuerzoCheck: boolean UbSE”‘/aﬂ'oni 5"“”9 estudiante: string
entrenaiento: string horaAlmuerzo: any materias: Materia [] empresa: string
capacidadAprendizaje: string haralnicio: any g e tipo: string
habilidadesOrales: string horaFin: any 1 1 campoAmplia: string
trabajoEquipo: string registros: Registros [ ] campoEspecifico: string
creatividad: string feriados: Feriados [ ] . materias: any [ ]
adaplacion: string i 1 — habilidades: any []
responsabilidad: string Ma_te"? contactoTutor: boolean
puntualidad: string T]om?re. sltrlng observaciénHorario: string
| LL:E!:Icacmn‘ observaciénTutor: string
1 gl 1 actividades: string
b asistencia: string
L 1x 1.* -Tema desemperio: string
Viswtal Ferado | | Registro :::t:rizt'nsr:ﬁng motivaicion: string
ehatany nombre: string fecha: any Sl Hoi destrezas: string
. fecha: any horas: number USHTCACION: convenio: any
e fechalnicio: any il cédigoConvenio: string
observacién: string e
fechaFin: any descripciGnConvenia: string

investigacion: any
descripcidninvestigacion: string
codigolnvestigacion: string
vinculacion: string
cédigoVinculacién: string
descripcidnVinculacion: string

Figura 2.10. Diagrama de modelos de EXPAPP.
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2.2.3 DIAGRAMA DE ESTADOS

Una vez que se ha definidos los modelos que se va a tener en la aplicaciéon, se toman
Anuncio y Practica Preprofesional para analizar su comportamiento y su ciclo de vida
mediante un diagrama de estados. El ciclo de estos dos objetos describe el proceso de
practicas preprofesionales en la FIEE en EXPAPP.

Se colocé los estados de Anuncio y Practica Preprofesional en un mismo diagrama porque

dependen uno del otro para continuar con el proceso.

En el diagrama de la Figura 2.11 cada rectangulo representa el estado en que se encuentra
el objeto y una flecha representa un cambio de estado, sobre la flecha se sefiala el rol de
usuario y la accion que debe realizar para que se genere el cambio de estado.

Empresa:
INICIO —— P .
Crear nuevo anuncio

Administrador:
Aprobar anuncio FIN

Empresa o Administrador:

Administrador: Desactivar anuncio
—_—
Crear nuevo anuncio
>
Empresa: —
Rechazar estudiante
y solicitar otro
i
Administrador: Empresa:
Enviar estudiante Rechazar estudiante
y ho solicitar otro
INICIO Administra‘dor FIN
Cancelar practica
Empresa:
Aceptar estudiante

Empresa:
Finalizar Practica—
Preprofesional

Figura 2.11. Diagrama de estados de EXPAPP.
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2.2.4 DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA
En base a los requerimientos funcionales de la Tabla 2.5 se realiz6 un boceto de las
interfaces de usuario para cada rol de usuario con la finalidad de tener una guia del disefio

que tendra el prototipo EXPAPP.

Para la elaboracion de las posibles pantallas de cada usuario se utilizé Figma, que es una
aplicaciéon que funciona en un navegador o en version de escritorio. Es una de las
herramientas mas completas para el disefio y prototipado de aplicaciones web y moviles,
pues permite la generacién de cddigo para realizar traspaso. En esta aplicacion se tienen
elementos de Angular Material y gracias a esto el disefio se vuelve mas sencillo y rapido.

A continuacion, se presenta el disefio para el usuario Administrador Técnico. En la Figura
2.12 se tiene la pantalla disefiada, la cual contiene rotulos con letras. En la Tabla 2.7 se

tiene la explicacién de los rétulos relacionados al requerimiento que cumplen.

Tabla 2.7. Descripcion del disefio de la interfaz grafica para rol Administrador Técnico.

Figura Rétulo Descripcion Requerimiento asociado

Al dar clic sobre este botén el usuario
A o . Rqg1, Rg2
se dirige a la pantalla de su perfil.

El usuario puede visualizar la
informacién de los usuarios del rol
B “Administrador” distribuidos en una Rg3
tabla. Asi puede ver informacion para

Figura 2.12 los usuarios de todos los roles.

Boton que permite al usuario crear un
C nuevo usuario con el rol Rg3
“Administrador”.

Botén que permite la edicién del
D usuario que se encuentra en la fila Rag3

seleccionada.
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LISTA DE ADMINISTRADORES

Ingrese usuario...

# Apellidos Nombres Correo Editar

Juan Delgado 1 Apelidol Apellido?  Nombrel Nombre2 ~  nombret.apelicol @epn.ecu.ec
Administrador Técnico
Apellido Apellido2 ~ Nombre1 Nombre2 nombre1.apellidol@epn.edu.ec

Perfil A Apellido1 Apellido2 ~ Nombre1 Nombre2 nombre1.apellido1 @epn.edu.ec

Apellido1 Apellido2  Nombre1 Nombre2 nombre1.apellido1@epn.edu.ec

B Apellido1 Apellido2 ~ Nombre1 Nombre2 nombre1.apellido1@epn.edu.ec

Administrador Técnico
Apellido1 Apellido2 Nombre1 Nombre2 nombre1.apellido1@epn.edu.ec

Empresa
i i i nombre1.apellidol @epn.edu.ec
Estudiante Apellido1 Apellido2  Nombre1 Nombre2

Tutores Apellidol Apellido2  Nombre1 Nombre2 nombre1.apellido@epn.edu.ec

Apellido1 Apellido2 ~ Nombre1 Nombre2 nombre1.apellidol@epn.edu.ec

© Todos los derechos reservados

Figura 2.12. Disefio de la interfaz de usuario para rol Administrador Técnico.

En la Tabla 2.8 se tiene la descripcion del disefio de la interfaz grafica para el rol
Administrador y desde la Figura 2.13 hasta la Figura 2.15 se tienen las pantallas disefiadas.

ESTADISTICAS

Estudiantes seleccionados Estudiantes activos por
vs. No seleccionados carrera

Lorena Diaz
Administrador

Perfil A

Anuncios publicados

Anuncios pendientes

Nimero de practicantes por cada empresa

Estudiantes
Empresas

Tutores

© Todos los derechos reservados

Figura 2.13. Disefio de la interfaz de usuario para rol Administrador — Estadisticas.
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Tabla 2.8. Descripcion del disefio de la interfaz grafica para rol Administrador.

Figura

Rotulo

Descripcion

Requerimiento asociado

Figura 2.13

A

Al dar clic sobre este botén el usuario
se dirige a la pantalla de su perfil.

Rqg1, Rg2

El Administrador vera estadisticas de
datos asociados a practicas
preprofesionales de la FIEE.

Rgi12

Figura 2.14

En esta seccion el Administrador vera
anuncios creados por las empresas

que estan pendientes por aprobar.

Rqg6

Al dar clic sobre este botén el

Administrador aprueba el anuncio.

Rg6

En esta seccion el Administrador
tendréd informacién de Estudiantes,

Empresas y Tutores.

Rqg9, Rg10, Rg11

Figura 2.15

En esta seccién el Administrador vera
el detalle de los anuncios que se

encuentran activos.

Rg20

El Administrador tiene acceso a la
informacién de estudiantes que han
aplicado al anuncio y que se

encuentran preseleccionados

Rqg7, Rq9

El Administrador tendra la informacion
del estudiante que ha aplicado al
anuncio. Esta informacion sirve de

ayuda para la seleccion.

Rq7, Rq9

El administrador preselecciona un
estudiante para la practica
preprofesional.

Rq7
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Lorena Diaz

Administrador

Perfil

Anuncios publicados

C

Estudiantes

B Empresas
©

Tutores

B Ver estadisticas

© Todos los derechos reservados

ANUNCIOS PENDIENTES

TITULO DEL ANUNCIO

Nombre de la empresa

Aqui va la descripcion completa del anuncio

TITULO DEL ANUNCIO

Nombre de la empresa

Aqui va la descripcion completa del anuncio

Estado:

TITULO DEL ANUNCIO

Nombre de la empresa

Aqui va la descripcion completa del anuncio

Buscar anuncio

Fecha de publicacion: XX/20UXXXX

Foto dela
empresa

Rechazar Aprobar D

Fecha de publicacidn: XX//000C

Fotodela
empresa

Rechazar Aprobar

Facha de publicacién: XX/XX/00XK

Fotodela
empresa

Figura 2.14. Disefo de la interfaz de usuario para rol Administrador — Anuncios

Lorena Diaz

Administrador

Anuncios pendientes

Estudiantes
Empresas

Tutores

Ver estadisticas

© Todos los derechos reservados

Pendientes.

Candidatos G

MW TITULO DEL ANUNCIO

CULECER Nombre de la empresa

Fecha de publicacién: XX/XX/XXXX

Nombre del estudiante
Carrera a la que pertenece

Créditos aprobados: 200
Nimero de horas totales cumplidas: 100

Detalles H

Nombre del estudiante
Carrera a la que pertenece

Créditos aprobados: 200
Nuamero de horas totales cumplidas: 100

Detalles

Nombre del estudiante
Carrera a la que pertenece

Buscar estudiante

Foto del
estudiante

*

Foto del
estudiante

Foto del

Figura 2.15. Disefio de la interfaz de usuario para rol Administrador — Detalles de

anuncio.
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Enla Tabla 2.9 se tiene la descripcidon del disefio de la interfaz grafica para el rol Supervisor
Empresa y desde la Figura 2.16 hasta la Figura 2.17 se tienen las pantallas disefiadas.

Tabla 2.9. Descripcion del disefio de la interfaz grafica para rol Supervisor Empresa.

Figura Rétulo Descripcion Requerimiento asociado

Al dar clic sobre este botén el usuario
A . . Rqg1, Rg2
se dirige a la pantalla de su perfil.

) El Supervisor Empresa puede ver los
Figura 2.16 B Rg20

anuncios activos.

c En esta pantalla se tiene el formulario R4S
L, . q
de creacién de un nuevo anuncio.

El Supervisor Empresa tiene el detalle
D de las précticas preprofesionales Rq11
activas.

Figura 2.17 En el detalle de practicas

preprofesionales el Supervisor

] Rq16
Empresa tendrd acceso a los

informes.

A &

NUEVO ANUNCIO X Publicar

TITULAR:

. carreras reacionaoss: (D ©
Cuenta Empresarial
NUMERO DE PRACTICANTES REQUERIDOS: _

A DESCRIPCION:

Perfil

HABILIDADES REQUERIDAS:
2 Encurso

9 Historial

prioripap: (D ©

© Todos los derechos reservados

Figura 2.16. Diseno de la interfaz de usuario para rol Supervisor Empresa — Creacion de
anuncio.
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TITULAR PRACTICA PREPROFESIONAL ol

estudiante

S

Cuenta Empresarial Descripcién:

& Perfil
B Anuncios
Archivos
# Descripcién Responsables Ultima modificacién Ver

L Encuesta final Estudiante Sin modificar
Historial
2 Informe mitad periodo Tutor XIXX/XXXX

Formulario de practicas Tutor, Empresa X/XX/XHXX
preprofesionales

Informe final Tutor XIXX/XXXX

® Todos los derechos reservados

Figura 2.17. Disefo de la interfaz de usuario para rol Supervisor Empresa — Detalles de
practica preprofesional.

En la Tabla 2.10 se tiene la descripciéon del disefio de la interfaz grafica para el rol

Supervisor Empresa;en la Figura2.18 y en la Figura 2.19 se tienen las pantallas disefiadas.

Tabla 2.10. Descripcion del disefio de la interfaz grafica para rol Estudiante.

Figura Rétulo Descripcion Requerimiento asociado
El estudiante puede ver anuncios
A ) Rg20
activos.

i El estudiante postula al anuncio de
Figura 2.18 B o , Rg21
practica preprofesional.

El estudiante puede ver los anuncios a
C Rg21
los que ha postulado.

Al dar clic sobre este botdn el usuario se
D o ) Rag1, Rg2
dirige a la pantalla de su perfil.

. El estudiante tiene el detalle de las
Figura 2.19 E o _ Rqg11
practicas preprofesionales.

El estudiante crea su CV y lo exporta
F Rq19
como PDF.
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a

ANUNCIOS PUBLICADOS

. Fecha de publicacion: XX/XX/XXXX
TITULO DEL ANUNCIO

Nombre de la empresa

Foto de la
empresa

Aquf va la descripcion completa del anuncio

Lorena Diaz
Estudiante

Postular
Estado: Nimero de aplicantes: 10

T|'TU LO DEL ANUNCIO Fecha de publicacion: XX/XX/XXXX
A Nombre de la empresa

i i Aqui va la descripcion completa del anuncio Fotodela
Mis postulaciones empresa

Postular

-g . ; 5 )
2% Encurso Estado: Nimero de aplicantes: 10

£ Historial Fecha de publicacién: JX/XX/XXXX

TITULO DEL ANUNCIO
Nombre de la empresa
Foto dela

Aqui va la descripcion completa del anuncio empresa

© Todos los derechos reservados

Figura 2.18. Disefo de la interfaz de usuario para rol Estudiante — Anuncios publicados.

Curriculum Vitae Descargar

Foto del
estudiante

Lorena Diaz
Estudiante

Cambiar foto

D

Descripcién

B Anuncios
Mis postulaciones

-
' En curso

Habilidades

Figura 2.19. Disefio de la interfaz de usuario para rol Estudiante — Creacion de CV.
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En la Tabla 2.11 se tiene la descripcion del disefio de la interfaz grafica para el rol

Supervisor Empresa;en la Figura 2.20 y en la Figura 2.21 se tienen las pantallas disenadas.

Tabla 2.11. Descripcion del disefio de la interfaz grafica para rol Tutor.

Imagen Rétulo Descripcion Requerimiento asociado
Al dar clic sobre este botén el usuario se
A . . Rql, Rg2
dirige a la pantalla de su perfil.
El Tutor tiene acceso al historial de
B racticas preprofesionales al que ha Rqi1
Figura 2.20 P P .p _ a a
sido asignado.
En el detalle de practicas
C preprofesionales el Tutor tiene acceso a Rq16
los informes.
Formulario para llenar la informacién de
) D . o . Rq16
Figura 2.21 un informe de préctica preprofesional.
E El Tutor puede descargar el informe. Rqg16

=3 (]

)

Mariela Serrano
Tutor

- Perfil

A

an
-

En curso

© Todos los derechos reservados

TITULAR PRACTICA PREPROFESIONAL

Nombre de a empresa: - (NN
Nombre del estudiante: - (I

Descripcién:

Documentos

# Descripcion Responsables

1

Encuesta final Estudiante

2 Informe mitad periodo Tutor

Formulario de practicas Tutor, Empresa
preprofesionales

Informe final Tutor

Registro de asistencia Estudiante, Empresa

Foto de la
empresa

Ultima modificacién Ver
Sin modificar

XXX XRXX

XIXX/XXXX

XIXXXXKX

XXX XKXX

Figura 2.20. Disefo de la interfaz de usuario para rol Tutor — Detalles de practica

preprofesional.
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= EXP+ A =

’ @\ INFORME MITAD DE PERIODO —

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

D Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica
Mariel a Serrano INFORME DE MITAD DE PERIODO DE PRACTICAS PREPROFESIONALES

WIS 1. DATOS DE LA EMPRESA O INSTITUCION

razon socia: (D
pireccioN: (D ciupaD: —o
TeLEFono: (@D correo LecTrRONICO: (D

2. DATOS DEL PRACTICANTE
vover: QD
carrers: (D €2 reriovo ot pracTicAs: (D

3. FECHAS DE VISITA O COMUNICACION CON EL ESTUDIANTE Y CON EL JEFE INMEDIATO

2% Encurso

FECHA MEDIO TEMA/OBSERVACIONES

4. EVALUACION DEL ESTUDIANTE
PREPARACION TECNICA:

© Todos los derechos reservados

Figura 2.21. Disefio de la interfaz de usuario para rol Tutor — Formulario de informe.

2.2.5 DIAGRAMAS DE NAVEGACION

En esta seccidn se presenta los diagramas de navegacion de los cinco roles de usuario.
Todos los roles tienen un Menu lateral el cual es la principal herramienta para la navegacion
a través de EXPAPP.

En el diagrama de navegacion, cada flecha representa el cambio de una pantalla a otra, en
el inicio o mitad de las flechas se identifica el boton o elemento del menu que debe ser
presionado para el cambio. En la Figura 2.22 se presenta la simbologia de los diagramas
de navegacion; y, desde la Figura 2.25 hasta la Figura 2.27 se presentan los diagramas de
navegacion.

SIMBOLOGIA DIAGRAMA DE NAVEGACION

m Menu lateral del usuario
I:l Boton para cambio de pantalla

J— Indica cambio de pantalla

= Pantalla de la aplicacion web

Figura 2.22. Simbologia de los diagramas de navegacion.
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DIAGRAMA DE NAVEGACION - TUTGR

Préctica Preprofesional

ap
2f  Encurso

&) Historial

Registro de Asistencia

Informe Mitad

Informe Final

Encuesta Practicas

Formulario Précticas
Preprofesionales

Figura 2.23. Diagrama de navegacion del Tutor.

DIAGRAMA DE NAVEGACION - ADMINISTRADOR

Menu

2 Perfil

@ Anuncios Publicados

E'.! Anuncios pendientes

Historial
Estudiantes
Empresas
Tutores

Précticas Preprofesionales

Estadisticas

Bl Verestadisticas

|Estudiamas| |Emprasas| | Tutores |

Figura 2.24. Diagrama de navegacion del Administrador
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Registro de Asistencia

Informe Mitad

Informe Final
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\L/

DIAGRAMA DE NAVEGACION - ADMINISTRADOR TECNICO

0S EXPAPH
d ado
0
- . . += I
presa
- / '
0

Figura 2.25. Diagrama de navegacion del Administrador Técnico.
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DIAGRAMA DE NAVEGACION - ESTUDIANTE

CV-Maker

Menu

B Anuncios

B Mis postulaciones

Précticas Preprofesionales

s

57 Practicas Preprofesionales

£ Historial

Regjstro de Asistencia

Informe Mitad

Informe Final

Encuesta Practicas

Formulario Practicas
Preprofesionales

Figura 2.26. Diagrama de navegacion del Estudiante.
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DIAGRAMA DE NAVEGACION - SUPERVISOREMPRESA

Menu

2 Perfil
Préactica Preprofesional

2? Encurso

€0 Historial

Figura 2.27. Diagrama de navegacion del Supervisor Empresa.

Registro de Asistencia

Informe Mitad

Informe Final

Encuesta Practicas

Formulario Practicas
Preprofesionales

2.3 IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

En este apartado se tienen tres secciones. En la primera seccion se presenta las
instalaciones necesarias para preparar el ambiente de desarrollo y la creacién del proyecto.
En la segunda seccién se describe el desarrollo del frontend de la aplicacion web y en la

tercera seccion el desarrollo del backend.

2.3.1 CREACION DEL PROYECTO

El primer paso para empezar con el desarrollo del prototipo es la creacién del proyecto en
Firebase, para lo cual se requiere tener una cuenta de Google. Los pasos para la creacion

del proyecto se describen en el ANEXO A.

Nuevo Anuncio

Detalles



Para el desarrollo de la aplicacion se tendran dos ambientes (frontend y backend), los

cuales se levantardn en una maquina con las siguientes caracteristicas: Sistema Operativo

Windows 10, Almacenamiento SSD 120GB, memoria RAM de 16GB.

Enlas Tabla2.12y Tabla 2.13 se muestran los pasos e instalaciones necesarias para crear

el proyecto del frontendy del backend respectivamente.

Tabla 2.12. Pasos para el levantamiento del frontend.

Orden Proceso Aplicacion Version
Ingresar a la pagina oficial y
1 descargar el instalador de la Ultima Node.js 14.16.1
version estable.
En el Command Prompt de Windows
2 se ejecuta el siguiente comando: Angular CLI 9.0.5
npm install -g @angular/cli
En el Command Prompt de Windows
se cambia de ruta hacia donde se Creacion del proyecto
3 quiere crear el proyecto se ejecuta el | para el frontend con No aplica
siguiente comando: Angular
ng new nombre_del_proyecto
A partir de este paso en el Command
Prompt de Windows se ejecuta el
4 comando en la ruta en donde se creé | Angular Flex-Layout 9.0.0-beta.31
el proyecto:
npm install @angular/flex-layout
6 ng add @angular/material Angular Material 9.2.4
7 ng add @angular/fire AngularFire 6.0.2
npm install --save ng2-charts
8 ng2-charts 24.2
npm install --save chart.js
9 npm install pdfmake pdfmake 0.1.70
10 npm install sweetalert2 sweetalert2 10.8.1
ng generate module . ]
11 Creacién de modulos No aplica
nombre_del_mddulo
12 ng generate service Creacion de servicios No aplica
nombre_del_setrvicio
13 ng generate component Creacién de No aplica
nombre_del_componente componentes
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Tabla 2.13. Pasos para el levantamiento del backend.

Orden Instalacion Descripcion Version

En el Command Prompt de Windows
1 se ejecuta el siguiente comando: Firebase 3.11.0
npm install -g firebase-tools

En el Command Prompt de Windows

se ejecuta el siguiente comando: . )
2 ) ) ) Firebase Functions 9.2.0
npm install firebase-functions@latest

firebase-admin@latest --save

En el Command Prompt de Windows o N
. o Iniciar sesion en )
3 se ejecuta el siguiente comando: . No aplica
. . Firebase
firebase login

En el Command Prompt de Windows
se cambia de ruta hacia la carpeta en | Creacion del proyecto
4 donde se quiere crear el proyecto se de Functions para el No aplica
ejecuta el siguiente comando: backend

firebase init functions

En el Command Prompt de Windows

se ejecuta el comando en la ruta en )
5 i NodeMailer 6.4.16
donde se creé el proyecto:

npm install nodemailer

2.3.2 IMPLEMENTACION BACKEND

En esta seccion se presenta el desarrollo del backend de EXPAPP. En la primera seccién,
2.3.2.1, se describe la estructura del proyecto y las configuraciones necesarias para
inicializar la aplicacién. En la segunda seccion, 2.3.2.2, se describen las funciones
implementadas y su despliegue en Firebase. El cédigo del backend se encuentra en el
ANEXO B.

2.3.2.1 Componentes del backend

En base al diagrama de arquitectura de la aplicacién que se encuentra en la Figura 2.8,
definido en la seccién 2.2.1, se ha definido que el backend de EXPAPP se desarrollara
sobre Firebase. En la Figura 2.28 se muestran los componentes de Firebase que seran
parte del backend de la aplicacién: Authentication, Cloud Firestore, Cloud Storage y

Functions. En la Tabla 1.2 se tiene la descripcion de los productos de Firebase.
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Backend

»' Firebase

Authentication

Cloud Cloud

. Functions
Firestore Storage

Figura 2.28. Componentes del backend.

Para el uso de Authentication en primer lugar se debe realizar la configuracion del método
de autenticacion que se utilizara, para EXPAPP se utilizan credenciales (correo electrénico
y contrasena) en la Tabla 1.2 se tiene la informacién de los métodos de autenticacion
disponibles. Para usar Cloud Firestore'y Cloud Storage se configura las reglas de acceso,
que permiten acceder desde el frontend a la base de datos y a los archivos almacenados.
Estas configuraciones se las realizan mediante el navegador web en la aplicacion creada
en Firebase. En la pagina oficial de Firebase se tiene la documentacion para el uso de sus

productos [42].

EXPAPP tiene ciertos requerimientos que necesitan una configuracién personalizada,
como el envio de correos electronicos y recordatorios. Para crear esta funcionalidad
adicional que Firebase no tiene disponible, se utiliza Firebase Functions.

Firebase Functions requiere la creacion de un proyecto, como se indicd en la Tabla 2.13.
Al crear el proyecto JavaScript se genera una estructura de carpetas (Figura 2.29). La

I6gica del backend estara en el archivo index.js.
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~ BACKENDEXPAFPP

¢ _gitignore
index.js
package-lock.json
package.json

7 node_modules

8 firebaserc

¢ _gitignore

¥ firebase.json

package-lock.json

Figura 2.29. Estructura del backend de EXPAPP.

Para hacer uso de Firebase se requiere importar los siguientes médulos: Cloud Functions

para exportar las funciones creadas a Firebase, Firebase Admin para acceder a otros

productos de Firebase y NodeMailer para el envio de correo electronico, como se muestra

en las lineas 1 ala 3 del Cdédigo 2.1. En la linea 5 se crea una instancia de Firebase Admin

que permite realizar cambios en Cloud Storage y Authentication del proyecto de Firebase

[43].

g un b W KN

const
const
const

admin.

functions = require("firebase-functions");
admin = require("firebase-admin");
nodemailer = require("nodemailer");

initializeApp();

Cddigo 2.1. EXPAPP-BACKEND: Declaracion de médulos necesarios en index.js.

2.3.2.2 Funciones

Para la creacion de funciones se utiliza el método functions.https.onCall el cual crea

funciones HTTPS que admite llamadas desde una aplicacién, en otras palabras se crean

endpoints, en este caso desde el frontend [44]. En la Tabla 2.14 se muestran las funciones

creadas y una descripcion de lo que hacen.
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Tabla 2.14. Funciones implementadas en el backend.

Funcion Descripcion
Primero se verifica que el email enviado no exista dentro de
exports.signUpUser Firebase Authentication, si es que no existe crea el nuevo usuario

con su email y contrasefa.

Mediante el transportador, descrito en el Codigo 2.2, se envia un
exports.sendEmaillnvitation | correo electronico predeterminado con una plantilla (Cédigo 2.3).
En la seccidn 2.3.2.2.1 se detalla esta funcion.

Mediante el transportador de correo electrénico se envia una
exports.sendNotification notificacién y también guarda la notificacién en la base de datos en
una coleccion de notificaciones asociada a cada usuario.

Esta funcién recibe un email y trae los datos del usuario de
Firebase Authentication, en el caso de existir el usuario lo elimina
exports.deleteUserAuth con la funcion de Firebase Admin deleteUser() la cual recibe como
parametro el Id del Usuario. En el caso de que no exista el usuario
se retorna un mensaje de error.

Esta funcién es programada, es decir, una vez configurada se
ejecuta cada cierto tiempo segln se especifique. Se tiene una
coleccion llamada Tasks, en la cual se almacenan notificaciones
pendientes por enviar, esto se utiliza para el envio de recordatorios
exports.tasks a los usuarios.

Esta funcion revisa cada minuto el estado de los documentos
existentes en la coleccion Tasks, si encuentra tareas pendientes
las ejecuta y cambia su estado para indicar que se han completado.
En la seccion 2.3.2.2.2 se detalla esta funcion.

Para subir las funciones a Firebase Functions se requiere ejecutar el comando en el

Command Prompt de Windows ubicado en la carpeta del proyecto:
firebase deploy --only functions

2.3.2.2.1 Funcion exports.sendEmaillnvitation

El envio de correo electronico se lo realiza con NodeMailer, que es un médulo de Node.js
para envio de correo de manera sencilla con el protocolo SMTP [45]. Una vez instalado se
debe crear el transportador que es el objeto que envia el correo electrdnico [46]. La
configuraciéon necesaria para el transportador esta en el Coédigo 2.2, y se requiere las

credenciales de la cuenta de Gmail utilizada (lineas 34 y 35).
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29
30
31
32
33
34
35
36
37

const mailTransport = nodemailer.createTransport({
host: "smtp.gmail.com",

port: 465,
secure: true,
auth: {
user: "",
pass: "",
¥

s

Caodigo 2.2. EXPAPP-BACKEND: Configuracién del transportador de correo electrénico.

El siguiente paso es definir la plantilla del correo electrénico que se enviara como se

observa en Cddigo 2.3. Esta plantilla se usa en la funcion sendEmaillnvitation del Cédigo

2.4.

40
a1
42
43
a4
45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

const configureEmail = (email, password, name, role) => ({

1)

from: "${APP_NAME} <noreply@expapp> ,

to: email,

subject: “Se ha creado tu cuenta en ${APP_NAME}!",
text: “Saludos ${ name || ""},

Te damos la bienvenida a ${APP_NAME}!

Tu usuario tiene el rol de: ${role} y tus credenciales son:

Email: ${email}
Contrasefia: ${password}

Ingresa mediante el siguiente link: https://prototipoexp.web.app/iniciar-sesion.

Por seguridad cambia tu contrasefia cuando inicies sesién!

Saludos,
EXPAPP Team™,

Cddigo 2.3. EXPAPP-BACKEND: Configuracién de la plantilla del correo electrénico que

se enviara cuando se crea la cuenta de un usuario.

Finalmente, se crea la funcidon que se cargara a Firebase Functions. La cual utiliza el

transportador y envia la plantilla configurada con los datos del usuario que se reciben desde

el frontend como se muestra en el Cddigo 2.4.

60
61
62
63
64

expo

rts.sendEmailInvitation = functions.https.oncall(

async({ email, password, name, role }) => {
await mailTransport.sendMail(configureEmail(email, password, name, role));
return { msg: "Correo enviado con éxito" }

1)i

Caddigo 2.4. EXPAPP-BACKEND: Funcién para enviar correo electrénico a un usuario.
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2.3.2.2.2 Funcion exports.tasks

Una funcién programada es una accién que se va a realizar periédicamente, en Firebase

la configuracién de estas funciones se la realiza con un Activador Pub/Sub. En esta seccion

se explica la configuracion de una funcién programada para el envio de recordatorios

mediante notificacidén y correo electrénico [47].

Para la configuracion de recordatorios desde el frontend se guardan documentos contienen

la informacién de tareas por realizar en una coleccion de Firestore llamada Tasks. En el

backend se crea una clase que contiene los atributos de la tarea. En la Tabla 2.15 se tiene

los atributos que pertenecen a la clase Task creada en el Cédigo 2.5.

Tabla 2.15. Descripcidn de los atributos de la clase Task.

Atributo

Tipo

Descripcion

options

JSON

Este campo tiene como atributos:

body: descripcion de la accion que se le pide realizar en el
recordatorio que debe realizar el usuario.

role: rol del usuario al que se le va a enviar el recordatorio.
route: ruta a la que se le redirige al usuario para ver la accién
que se le pide realizar en el recordatorio.

title: asunto del recordatorio.

uid: identificador del usuario al que se le enviara el
recordatorio.

performAt

dateTime

Indica el momento en que debe activarse la funcién.

status

string

Indica el estado de la tarea.
e scheduled: si la tarea esta programada y pendiente de

realizar.

e completed: indica si ya se ejecutd la tarea.
e error: si al ejecutar la accién se genera algin problema.

worker

string

Es una funcién que se llama cuando se dispara el evento. En el
Cédigo 2.6 se tiene la definicion del worker para el envio de
recordatorios.

183 class Task {

184
185
186
187
188
189
190
191
192
193}

constructor(options, performAt, status, worker) {

}

this
this
this
this

.options = options;
.performAt = performAt;
.status = status;
.worker = worker;

toString() {
return this.worker;

}

Cadigo 2.5. EXPAPP-BACKEND: Clase Task.
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En el Cédigo 2.6 se muestra el proceso que realiza el worker sendRecordatory. Los workers
son funciones asincronas que definen tareas por realizar cuando la funcidén se active, en
este caso solo hay uno, que corresponde al envio de recordatorios. En el worker
sendRecordatory primero se consulta de Firestore el usuario al que se le va a enviar el
recordatorio (linea 167) y se verifica que exista (linea 169). Si el usuario existe se envia un
correo electronico (lineas 171 - 173) y se guarda la notificacion (linea 174). Si no existe el

usuario devuelve un mensaje de error (linea 177).

165 const workers = {

166 sendRecordatory: async() => {

167 await db.collection(optionsAux.role).doc(optionsAux.uid).get()

168 .then((doc) => {

169 if (doc.exists) {

170 const { uid, name, email, role } = doc.data();

171 mailTransport.sendMail(configureNotification(email, name,
172 optionsAux.title,

173 optionsAux.body, optionsAux.route));

174’ saveNotification(uid, role, optionsAux.title, optionsAux.body, optionsAux.route);
175 }

176 }).catch((error) => {

177 console.log("Error getting user:", error);

178 ¥

179 }

180 };

Codigo 2.6. EXPAPP-BACKEND: Definicién de workers.

En el Cddigo 2.7 se tiene la implementaciéon de la funcién que se ejecutara cada cierto
tiempo definido por pubsub.schedule(‘minutos hora diaMes mes diaSemana’), si en

X

lugar de un valor se coloca un “*” esto significa que ese campo toma cualquier valor. En la
linea 139 se observa que se ha configurado con el valor (* * * * *’), lo que significa que se

ejecuta cada minuto.

En la linea 141 del Codigo 2.7 se guarda la fecha actual en una variable y se consulta los
documentos de la coleccion de Tasks de Firestore que cumplan con dos condiciones
(lineas 143 - 147). La primera condicién es que el campo performAt sea menor o igual a la
fecha actual con el fin de no traer tareas que deben ejecutarse en el futuro; y la segunda
condicion es que su estado sea “scheduled” para desde la base de datos se devuelva

Unicamente los registros que no hayan sido ejecutados.

En el Codigo 2.7 en la linea 146 se utiliza la funcién taskConverter, que se encuentra en el
Cédigo 2.8, la cual mapea los registros obtenidos de Firestore con la clase Task. En la
linea 149 se define un array en donde se guardaran las tareas pendientes como promesas.
Una promesa es un objeto que indica el término de la ejecucidén de una funcién asincrona
[48].
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En la linea 151 del Cddigo 2.7 se recorre el arreglo que tiene las tareas por realizar; y se
guarda el workery las opciones de la tarea en variables (linea 148). A continuacién, se
define una constante llamada job que contiene la promesa del worker especificado, se
define que si la promesa se resuelve exitosamente se cambia el estado del documento de
la tarea a “complete’, y si se genera algun error el estado cambiara a “error’. Finalmente,
se agrega el job al array jobs (linea 159) y una vez que se haya recorrido todo el array de
Tareas se retorna de la funcién el resultado de las promesas guardadas en jobs (linea 162).

139 exports.tasks = functions.runWith({ memory: '2GB' }).pubsub.schedule('* * * * *')
14e .onRun(async( ) => {

141 const now = db.Timestamp.now();

142 R

143 var tasks = await db.collection('Tasks')

144 .where('performAt', '<=', now)

145 .where('status', '==', 'scheduled')

146 .withConverter(taskConverter)

147 .get();

148 R

149 const jobs = [];

150 R

151 tasks.forEach(snapshot => {

152 const { worker, options } = snapshot.data();

153 optionsAux = options;

154

155' const job = workers[worker]()

156 .then(() => snapshot.ref.update({ status: 'complete' }))
157 .catech(( ) => snapshot.ref.update({ status: 'error' }));
158

159 jobs.push(job);

lee s

161 R

162’ return await Promise.all(jobs);

163 });

Caddigo 2.7. EXPAPP-BACKEND: Funcién tasks implementada.

132 var taskConverter = {

133 fromFirestore: function(snapshot, options) {

134 const data = snapshot.data(options);

135 return new Task(data.options, data.performAt, data.status, data.worker);
136 }

137 };

Cddigo 2.8. EXPAPP-BACKEND: Método taskConverter.

2.3.3 IMPLEMENTACION FRONTEND

En esta seccion se describe el proceso de desarrollo del frontend de EXPAPP. Se detallan
los componentes implementados y uso de librerias para el desarrollo web; y el codigo de
los médulos, servicios y componentes mas significativos en la aplicacion. El codigo

completo de la aplicacion se encuentra en el ANEXO C.
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2.3.3.1 Componentes

En esta seccién se presentan todos los componentes creados durante la implementacién
de la aplicacion web. En base a la Figura 2.9 (Diseno de los médulos de la aplicacion web)
se cred un conjunto de componentes propios de cada rol de usuario (Tabla 2.18 - Tabla
2.22) y también componentes que son compartidos (Tabla 2.16 y Tabla 2.17).

Tabla 2.16. Componentes para la autenticacion de usuarios en la aplicacion web.

Requerimiento s
Nombre 9 . Descripcion
relacionado
loqin Formulario que permite ingresar correo y contrasefa para
9 el inicio de sesién.
password- Ra2 Formulario que permite el ingreso de correo electrénico
reset a para cambiar la contrasefa en el caso de olvido.
, Formulario que permite el registro en la aplicacion web
register Rqg18 . - .
mediante correo y contrasefia para estudiantes de la FIEE.

Tabla 2.17. Componentes en comun para todos los usuarios de la aplicacién web.

R rimiento ..
Nombre eque_ Descripcion
relacionado
. Permite la modificaciéon de un formulario para la generaciéon
final-report Rq16 P g
del Informe Inf4.
footer i Barra ubicada en la parte inferior de la pagina web con
informacion de la aplicacién web.
MenUl que se despliega en la parte superior de la pagina
header - web que permite la visualizacion de notificaciones, el cierre
de sesién y mostrar/ocultar el sidebar de cada usuario.
Permite la modificacion de un formulario para la generacion
hour-report Rqg16
del Informe Inf5.
. . Permite la modificaciéon de un formulario para la generaciéon
internship-form Rq16 P g
del Informe Inf2.
internship- Rq16 Permite la modificacion de un formulario para la generacion
survey 9 del Informe Inf1.
. Permite la modificaciéon de un formulario para la generaciéon
midterm-report Rqg16 P g
del Informe Inf3.
Despliega un mensaje con el error 404 en el caso de que el
not-found - usuario quiera acceder a una ruta que no existe o se
encuentra protegida con un guard.
Muestra los datos del usuario que inicia sesién y permite
profile Rq1 actualizarlos. También se tiene la opcion de cambio de
contrasenfa.
Agrupa en pestafnas todos los informes correspondientes a
reports Rqg16 grip P . . P
una practica preprofesional.
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Tabla 2.18. Componentes para usuario Administrador técnico.

Nombre Requerimiento Descripcion
relacionado
. Se tiene un formulario para cambiar el nombre de una
career-details Ro4 .
carrera y agregar nuevas materias.
Se tiene una lista con el resumen de las carreras que
careers Rg4
pertenecen a la FIEE.
Consiste en un formulario para la creaciéon de una
new-company Rg3 nueva empresa y un usuario de tipo supervisor
empresa.
Formulario con datos basicos para la creacion de
new-user Rg3 usuarios de tipo Administrador, Administrador Técnico,
Estudiante y Tutor.
, , Menu lateral que permite al administrador técnico la
Sidebar-tech-admin - que p L -
navegacioén por la pagina web.
Es una lista de estudiantes de la FIEE, para cargar
students-fiee Rg4 nuevos estudiantes o modificar alguno se requiere
importar un documento en Excel de tipo CSV.
Contiene un formulario en el cual se carga la
informacién de una empresa y puede ser modificada.
update-company Ro4 L, . .
También se tiene la opcidn de agregar nuevos
supervisores y actualizar los que ya estan registrados.
Contiene un formulario en el cual se carga la
update-user Rq4 . L . i
informacion de un usuario y puede ser modificada.
view-company Rag4 Permite ver la lista de empresas activas o inactivas.
L . Permite ver la lista de todas practicas preprofesionales
view-internship Ro4 . .
esten activas o no.
. Permite ver una lista de usuarios activos o inactivos
view-user Rg4 , .
segun el rol seleccionado.
Tabla 2.19. Componentes para usuario Tutor.
Requerimiento s
Nombre 9 . Descripcion
relacionado
e Rqg9 Se presentan los datos de una practica preprofesional,
internship-details e Rql0 estudiante y empresa correspondientes. También se
e Rql6 muestran los informes relacionados a la practica.
Muestra una lista con el resumen de las practicas
internships-active Rqg11 preprofesionales que se encuentran activas para el
tutor.
Muestra una lista con el resumen de todas las
internships-record Rq11 practicas preprofesionales a las que ha sido asignado
el tutor.
. Menu lateral que permite al tutor la navegacion por la
sidebar-tutor - quep L g P
pagina web.
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Tabla 2.20. Componentes para Administrador.

Requerimiento

Nombre . Descripcion
relacionado
« Rep Se presentan los datos de un anuncio, y el
announcement- . Rg7 administrador podra ver los estudiantes que han
details Rq8 aplicado al puesto, preseleccionarlos y finalmente
[ ] . . s ,
a seleccionar uno o varios segun el nimero de vacantes.
Presenta una lista de anuncios de practicas
announcements - preprofesionales de todas las empresas. Se tiene
anuncios activos o inactivos.
Presenta una lista de anuncios de practicas
announcements- .
Rg6 preprofesionales creados por las empresas y se
no-aprroved . L
encuentran pendientes de aprobar para su publicacién.
company Rqg10 Permite ver la lista de empresas activas o inactivas.
, Se presenta informacién de la empresa y sus
company-details Rqg10 P : P y
supervisores.
internship Rqg11 Permite ver la lista de todas practicas preprofesionales.
Se presentan los datos de una practica preprofesional,
estudiante y empresa correspondientes. Se le permite
internship-details Rqg11 al administrador modificar datos como el tutor y
periodo. También se muestran los informes
relacionados a la practica.
Este componente tiene un formulario que solicita datos
new-announcemen Rg5 s .
para la creacién de un nuevo anuncio.
, . Menu lateral que permite al administrador la
sidebar-admin - g , P -
navegacioén por la pagina web.
- E mponen r r nas | isti
statistics Rq12 ste componente agrupa po pesta as las estadisticas
de empresa, estudiante y tutor.
- Se tiene graficas para el andlisis de datos relacionados
statistics-company Rqg12
a las empresas.
- Se tiene gréficas para el analisis de datos relacionados
statistics-student Rqg12 g P .
a los estudiantes
_ Se tiene gréficas para el andlisis de datos relacionados
statistics-tutor Rqg12 g P
a los tutores.
Una lista que tiene informacion de los estudiantes que
student Rqg9 9 . . 9
se encuentran registrados en la pagina web.
, Se muestra un resumen de los datos del estudiante. Se
student-details Rqg9
puede acceder a su CV.
Es una lista de los tutores que tienen cuenta activa en
tutor Rg8 la aplicacién web y se muestra cuantas practicas

preprofesionales tienen activas.
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Tabla 2.21. Componentes para Empresa.

Requerimiento

Nombre . Descripcion
relacionado
Se tiene los detalles del anuncio, si el anuncio esta
announcement- e Rqg9 ) i ) ) .
) activo hay un boton que permite desactivarlo o si esta
details e Rql16 . .
desactivo se puede volver a publicar.
Presenta una lista de anuncios de practicas
announcements - preprofesionales de la empresa. Se tiene anuncios
activos o inactivos.
Cuando se empieza una practica preprofesional, el
administrador selecciona un estudiante que debe ser
confirm-internship Rq13 aceptado o rechazado por la empresa. Si es aceptado,
en este componente se le permite a la empresa asignar
un supervisor, fecha de inicio y fecha de fin.
Ra11 Se presentan los datos de una practica preprofesional,
* q
Ra15 estudiante y empresa correspondientes. Se le permite
. q
internship-details Ra16 Modificar a la empresa la fecha de inicio y fin de la
. q - . .
practica. También se muestran los informes
e Rql7 ) L . .
g relacionados a la practica y puede dar fin a la practica.
Muestra una lista con el resumen de las practicas
internships-active Rq11 preprofesionales que se encuentran activas para el
supervisor de la empresa que inici6 sesion.
Muestra una lista con el resumen de todas las practicas
internships-record Rqg11 preprofesionales a las que ha sido asignado el para el
supervisor de la empresa que inicié sesion.
Este componente tiene un formulario que solicita datos
new-announcement Rg5 B ]
para la creacién de un nuevo anuncio.
RaA El supervisor de la empresa tendra sus datos que
* q
) puede actualizarlos, los datos de la empresa o de otros
profile e Rg2 ) . )
supervisores. También se le permite agregar nuevos
e Rql4 ,
g supervisores.
] Menu lateral que permite al supervisor de la empresa la
sidebar-company - y .
navegacioén por la pagina web.
] Se muestra un resumen de los datos del estudiante. Se
student-details Rqg9

puede acceder a su CV.
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Tabla 2.22. Componentes para estudiante.

Requerimiento

Nombre .
relacionado

Descripcion

Presenta una lista de anuncios de préacticas
announcements Rqg20 preprofesionales de la carrera del estudiante y se
puede aplicar al puesto.

Es un formulario que le permite al estudiante ingresar
cv-builder Rq19 datos para la creacién de su CV. El estudiante puede
exportar su CV como PDF.

Se presentan los datos de una préactica preprofesional,
internship-details Rqg16 estudiante y empresa correspondientes. También se
muestran los informes relacionados a la practica.
Muestra una lista con el resumen de todas las

internships-record Rqg11 practicas preprofesionales que ha realizado el
estudiante.
Presenta una lista de anuncios de practicas
my-applications Rg21 preprofesionales a los que ha aplicado el estudiante,

se |le permite quitar la postulacién.
Menu lateral que permite al estudiante la navegacion
por la pagina web.
Se presenta los datos personales del estudiante, pero
student-profile Rg2 no puede modificarlos. También se tiene un apartado
de actualizacion de la contrasefa.

sidebar-student -

2.3.3.2 AppRoutingModules y RoleGuard

En el disefio de la aplicacion web se especificd que cada rol de usuario tendra su médulo
de rutas (Figura 2.9. Disefio de los médulos de la aplicacion web.). En el archivo
app.routing.module se definen las rutas principales y en los archivos routing.module de
cada usuario se tendra las rutas hijas.

En el Cbdigo 2.9 se tiene la definicion de rutas principales de la aplicacién web. En las
lineas 13 - 28 se definen rutas para componentes compartidos, la definicion de estas rutas
consiste en definir el nombre (path) y el componente al que va a dirigirse. En las lineas 28
- 33 se tiene la definicion de la ruta padre para el rol Administrador. Se define el nombre de
la ruta principal, y con la etiqueta loadChildren se especifica de qué modulo se extraeran
las rutas hijas.

Para mantener las rutas de cada rol protegidas, con la etiqueta canActivate se define el
guard que llevara este control y en la etiqueta data se especifica el rol que se requiere
verificar en el guard. Con esto se controla que el acceso a las rutas hijas, definidas en
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AdministratorModule, debe ser por un usuario haya iniciado sesion y tenga el rol
Administrador.

En las lineas 34 a la 57 del Cddigo 2.9 se tiene la definicién de rutas para el resto de los

roles de usuario, la cual es igual que para el usuario Administrador.

=
[

const routes: Routes = [

=
b

{ path: 'iniciar-sesion',

14 component: LoginComponent

15 A

16 I

17 path: 'registro’,

18 component: RegisterComponent

19 s

28 {

21 path: 'olvide-mi-contrasefia’,

22 component: PasswordResetComponent
23 b

24 {

25 path:'4e4",

26 component: MotFoundComponent

27 Y.

28 {

29 path: "admin',

30 loadChildren: () => import(” ./pages/administrator/administrator.module”™).then(m => m.AdministratorModule),
31 canActivate:[RoleGuard],

32 data: {role: ["Administrador"]}
33 b

34 | -

39 3

40 > | {-

45 }

16 > i

51 1

52 > {-

57 L

58 {path: '**', pathMatch: 'full', redirectTo: 'iniciar-sesion'},
59

60 1;

Caddigo 2.9. EXPAPP-FRONTEND: Declaracién de rutas en AppRoutingModule.

En el Cddigo 2.10 se tiene la légica del guard creado para la proteccion de rutas. Cuando
un usuario navegue por la aplicacién web se realizara el siguiente proceso para todas las
rutas. Se extraen los datos del usuario que haya iniciado sesion del localStorage (linea 15)
y se verifica que existan datos en la variable currentUser (linea 17), en el caso de que su
valor sea null o undefined, quiere decir que no se ha iniciado sesion y se le redirige a la

pantalla de inicio de sesion.

En el caso de que la variable currentUser tenga datos, significa que el usuario tiene una
sesién activa y se procede a verificar que el rol del usuario sea igual al rol que protege la
ruta que llega en la variable data (linea 18). Si es que son iguales la funcién tienen un valor
de retorno igual a true, lo cual permite el acceso a la ruta. Caso contrario devuelve se

redirige a una ruta predeterminada y se retorna false.
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La ruta predeterminada en el caso de que el usuario no tenga acceso a una ruta es la del

componente 404 que muestra al usuario un mensaje de que no se encontro la ruta.

W

[ R T I

el =l el e el =
NV R W RS

19

import { Injectable } from '@angular/core’;
import { CanActivate, ActivatedRouteSnapshot, UrlTree, Router } from
import { Observable } from 'rxjs';

{@angular/router’;

@Injectable({
providedIn: 'root’

b

export class RoleGuard implements CanActivate {
constructor(private router: Router){}

canActivate(next: ActivatedRouteSnapshot):
Observable<boolean | UrlTree> | Promise<boolean | UrlTree> | boolean | UrlTree {

const currentUser = JSON.parse(localStorage.getItem('user'));

if{currentUser){
if(next.data.role[@] == currentUser.role ){
return true;
Jelse{
this.router.navigate(['/404']);
return false;
}
telse{
this.router.navigate(['/login']);
return false;

i

Cadigo 2.10. EXPAPP-FRONTEND: Configuracion de RoleGuard.

En el Cbdigo 2.11 se tiene un ejemplo de cémo se ven los archivos routing.module para

cada uno de los usuarios. Se va definiendo el path de cada una de las rutas y su respectivo

componente.

La ruta padre corresponde a TutorComponent desde el cual se redirige a otro

componente segun la ruta especificada.

e
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-
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import { Routes, RouterModule } from '@angular/router';

import { MgModule } from '@angular/core’;

import { TutorComponent } from './tutor.component';

import { ProfileComponent } from 'src/app/Shared/profile/profile.component’;

import { InternshipsActiveComponent } from './components/internships-active/internships-active.component';
import { InternshipsRecordComponent } from './components/internships-record/internships-record.component’;
import { InternshipDetailsComponent } from './components/internship-details/internship-details.component';

const TUTOR_ROUTES: Routes = [

{

path: "', component: TutorComponent, children: [
{path: 'perfil', component: ProfileComponent},
{path: ‘'practicas-activas', component: InternshipsActiveComponent},
{path: ‘'historial-practicas®', component: InternshipsRecordComponent},
{path: 'practica-detalles/:id/:opcion', component: InternshipDetailsComponent},
{path:"", redirectTo:"perfil", pathMatch:"full"}

]

Y

1;

@MgModule ({
imports: [RouterlModule.forChild(TUTOR_ROUTES)],
exports: [Routertodule]

iy

export class TutorRoutingModule { }

Caddigo 2.11. EXPAPP-FRONTEND: Declaracion de rutas hijas para el usuario tutor.
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2.3.3.3 Uso de librerias
Una libreria es un archivo o conjunto de archivos que se utilizan durante el desarrollo de
una aplicacion web para afadir funcionalidad adicional en menor tiempo. En esta seccién

se describe la implementacidn y uso de todas las librerias utilizadas en EXPAPP.

2.3.3.3.1 Angular Material

Para usar los elementos de Angular Material se realiza la instalacion, como se indic6 en la
creacion del proyecto, y es necesario importar uno a uno al moédulo que contiene el
componente en donde se requiere usar. Esto puede presentar un problema debido a que
vuelve un proceso repetitivo y los modulos se vuelven muy extensos al tener que importar

en cada uno los elementos necesarios.

Para que el uso de Angular Material sea mas sencillo y para tener un orden en los médulos
del proyecto se cre6 uno que contiene todos los componentes de esta libreria. Este mddulo

se importara en otros mdédulos en los cuales se requiera utilizar Angular Material.

El médulo creado se llama angular-material.module.ts y al inicio del archivo se importan los
médulos de los componentes de Angular Material; en el Cobdigo 2.12 se muestra un

ejemplo de como se importan.

25
»

26’ // Buttons & Indicators

27 import { MatButtonModule } from '@angular/material/button’;

28 import { MatButtonToggleModule } from '@angular/material/button-toggle';

29 import { MatBadgeModule } from '@angular/material/badge’;

El] import { MatChipsModule } from '@angular/material/chips’;

31 import { MatIconModule } from '@angular/material/icon’;

32 import { MatProgressSpinnerModule } from '@angular/material/progress-spinner’;
33 import { MatProgressBarModule } from '@angular/material/progress-bar';

34

Coddigo 2.12. EXPAPP-FRONTEND: Ejemplo de cémo importar componentes de Angular
Material en un médulo de Angular.

Una vez que se importaron todos los componentes de Angular Material, se agrupan en un
arreglo de tipo any como se muestra en el Codigo 2.13. Esta es una de las ventajas de
Angular, TypeScript permite guardar datos en variables sin especificar el tipo de dato al
que pertenecen.
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51 const modules: any[] = [ 65 MatToolbarModule, 79 MatIconModule,

52 MatAutocompletelodule, 66" MatCardModule, 80 MatProgressSpinnerModule,
53 MatCheckboxModule, 67 MatDividerModule, 81 MatProgressBarModule,
54 MatDatepickerModule, 68 MatExpansionModule, 82" MatBottomSheetModule,
55 MatFormFieldModule, 69 MatGridListModule, 83 MatDialogModule,

56 MatInputModule, 70 MatListModule, 84 MatSnackBarModule,

57 MatRadioModule, 71 MatStepperModule, 85 MatTooltipModule,

58 MatSelectModule, 72 MatTabsModule, 86’ MatPaginatorModule,
59 MatSliderModule, 73» MatTreeModule, 87 MatSortModule,

66’ MatSlideToggleModule, 74 MatButtonModule, 88 MatTableModule,

61’ MatNativeDateModule, 75 MatButtonToggleModule, 89 FormsModule,

62 MatMenuModule, 76 MatBadgeModule, 96’ ReactiveFormsModule
63 MatSidenavModule, 77 MatChipsModule, 91 1s

Cddigo 2.13. EXPAPP-FRONTEND: Arreglo que contiene los elementos que se importan
desde Angular Material.

A continuacion, se definen los imports (Cédigo 2.14), que permiten traer componentes de
otros modulos, en este caso de Angular Material, y los exports que permiten usarlos desde
otros médulos de la aplicacion.

97  @NgModule({

98 imports: [ ...modules ],

99 exports: [ ...modules ],

16@» providers: [{provide: MatPaginatorIntl, useClass: MatPaginatorIntlSpanish}]
181 })

1e2 export class AngularMaterialModule { }

1e3

Caddigo 2.14. EXPAPP-FRONTEND: Definicion de imports, exports'y providers de
AngularMaterialModule (lineas 98-100).

En el Cddigo 2.14 también se puede observar que existe la seccién de providers (linea
100). Angular Material esta en inglés por defecto y para cambiar los rétulos y colocarlos en
espanol se cred una clase para personalizar el paginado de tablas de Angular Material.

En el Codigo 2.15 se tiene la clase creada tiene el nombre de MatPaginatorintlSpanish que
hereda de MatPaginatorintl, que es una clase que Angular Material provee con ciertos
atributos para personalizar la paginacién de tablas, como itemsPerLabel, nextPagelLabel y
previousPageLabel, los cuales estan definidos en las lineas 6-8.

En la linea 10 del Codigo 2.15 se tiene la funcién getRangelLabel la cual define la etiqueta
para el rango de elementos dentro de la pagina actual de la tabla y la longitud de toda la
lista.
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1 import { Injectable } from '@angular/core’;

2 import { MatPaginatorIntl } from '@angular/material/paginator';
3

4 @Injectable()

5 export class MatPaginatorIntlSpanish extends MatPaginatorIntl {
6 itemsPerPagelabel = 'Items por pagina';

7 nextPagelabel = 'Siguiente pagina';

8 previousPagelabel = 'Pagina anterior';

9

10 getRangelabel = function (page, pageSize, length) {

11 if (length === @ || pageSize === 8) {

12 return '@ de ' + length;

13 }

14 length = Math.max(length, @);

15’ const startIndex = page * pageSize;

16 const endIndex = startIndex < length ?

17 Math.min(startIndex + pageSize, length)

18 startIndex + pageSize;

19 return startIndex + 1 + ' - ' + endIndex + ' de ' + length;
20 1

21| 3

Codigo 2.15. EXPAPP-FRONTEND: Clase MatPainatorInt/Spanish.
Para utilizar los elementos de Angular Material se importa el médulo creado. En el Codigo
2.16 se muestra cémo se importa AngularMaterialModule en el AppModule, el cual es el
médulo principal de cualquier aplicacion de Angular. Una vez que se ha importado el
médulo ya se puede hacer uso de los elementos de Angular en los componentes que se
encuentren dentro del contexto de ese médulo.

21 import { AngularMaterialModule } from '.fangular—material/angular-material.module';I
22| “Impor exLayoutmodule TOM @angular/Tlex- Layout s

23 import { PdfViewerModule } from ‘'ng2-pdf-viewer';

24

25 @NgModule({

26 declarations: [

27 AppComponent,

28 LoginComponent,

29 RegisterComponent,

38 PasswordResetComponent
31 L

32 imports: [

33 BrowserModule,

34 AppRoutingModule,

35 AngularFireModule.initializeApp(environment),
36 AngularFireAuthModule,
37 AngularFirestoreModule,
38 AngularFireStorageModule,
39 BrowserAnimationsModule,
48 FormsiModule

41 AngularMaterialModule,
42 ReaCLLverormemotu e,

43 FlexLayoutModule,

44 PdfViewerModule

45 1.

Cddigo 2.16. EXPAPP-FRONTEND: Importacién de AngularMaterialModule en
AppModule.
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El uso de los elementos de Angular Material facilita la creacion de componentes, en la

pagina oficial se tienen todos los elementos y la manera de usarlos en archivos HTML y

SCSS. En el Cédigo 2.17 se tiene un ejemplo de uso para un botén para el inicio de sesidon

extraido del archivo login.component.htmli.

57
58

59

<mat-grid-tile>
<button mat-raised-button color="accent" (click)="login()">Iniciar sesidn</button>
</mat-grid-tile>

Cddigo 2.17. EXPAPP-FRONTEND: Implementacion de boton de Angular Material.

2.3.3.3.2 AngularFlexLayout

Esta libreria permite organizar los elementos de un archivo HTML en columnas vy filas.

Ademas, se puede definir la alineacion del elemento (izquierda, centro o derecha) y cuanto

espacio de la fila o columna va a utilizar. Para usar esta libreria se requiere importar el

mébdulo dentro del médulo que contiene el componente en donde sera consumida la

libreria. En las lineas 15y 32 del Codigo 2.18 se muestra como se importa.

import

NgModule } from '@angular/core’;

=
=)

1 {

2 impert { CommonModule } from '@angular/common';

3 import { RouterModule } from '@angular/router';

4

5 import { SharedModule } from '../../Shared/shared.module’;

6 import { AngularMaterialModule } from '../../angular-material/angular-material.module’;

¥

8’ import { TutorComponent } from './tutor.component';

9 impert { SidebarTutorComponent } from './components/sidebar-tutor/sidebar-tutor.compenent’;

1@> import { TutorRoutingModule } from './tutor.routing.meodule';

1, import { InternshipsActiveComponent } from './components/internships-active/internships-active.component';
12 import { InternshipsRecordComponent } from './components/internships-record/internships-record.component’;
13 import { InternshipDetailsComponent } from './components/internship-details/internship-details.component’;
14

15 Iimpert { FlexlLayoutModule } from ‘@angular!?lex—layout';l

16| TImMport 1 Lhartsnogule § Trom NEZ Cnarts

17

18 @NgModule({

declarations: [

20 TutorComponent,

21 SidebarTutorComponent,

22 InternshipsActiveComponent,
23 InternshipsRecordComponent,
24 InternshipDetailsComponent
25 1,

26 imports: [

27 CommonModule,

28 AngularMaterialModule,

29 SharedModule,

30 RouterModule,

34, TudorcBodinghiad ]

32 I FlexLayoutModule, I

33 ChartsModule

34 ]

35 N

36 export class TutorModule { }

Cébdigo 2.18. EXPAPP-FRONTEND: Ejemplo de importacion de FlexLayoutModule en

TutorModule (linea 15y 32).
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En el Codigo 2.19 se muestra un ejemplo de cémo utilizar FlexLayout. Se requiere usar un
<div></div> que es un elemento de HTML, en el cual se especifica si se va a organizar los
elementos en columna o fila, la alineacién y el espaciado [49]. todos los elementos que se
coloquen dentro del div configurado seguiran la alineacién y orden especificados.

3 <div class="headerContainer">

4 <div fxlLayout="row" fxlLayoutAlign="space-between center" fxlayoutGap="5px">

5 <h1>Practica Preprofesional</hl>

6 <button mat-raised-button color="primary" type="button" (click)="backPage()">
7 <mat-icon>reply</mat-icon> Atras

3 </button>

9 <fdiv>

]

[y

</div>

Cddigo 2.19. EXPAPP-FRONTEND: Ejemplo de uso de FlexLayout (linea 4).
2.3.3.3.3 Ng2-charts
Esta libreria permite integrar a la aplicacién web graficos para andlisis de datos o
estadisticas, pueden ser: lineal, barras, pastel, entre otros [50]. Ng2-charts se la utilizé
para cumplir con el Rq12 y para poder usarla debe ser importada en el médulo que contiene

el componente que tendra las graficas.

Para la implementaciéon de las gréficas se requiere declarar variables que determinan
caracteristicas de la grafica como el tipo, colores, leyendas, entre otras. También se debe
guardar en una variable los datos que se van a mostrar. Estas variables deben estar en el
archivo .ts que contiene la légica del componente en donde se va a implementar las

graficas. En el Codigo 2.20 se tiene la configuracion necesaria.

17" public pieChartType: ChartType = 'pie’;

18 public ChartLegend = true;

19 3

20 public piecChartOptions: Chartoptions = {
21 responsive: true,

22 legend: {

23 position: 'top’,

24’ labels: {

25 fontColor: 'black’,

26 fontsize: 20

27 }

28 s

29 plugins: {

30 datalabels: {

31 formatter: (v: s cbx) => {

32 const label = ctx.chart.data.labels[ctx.dataIndex];
33 return label;

34 ¥s

35 i

36 +

37 1

38

39: public pieChartLabelsStudenti: Label[] = [];
10 public pieChartDataStudent1l: number[] = [];

Coddigo 2.20. EXPAPP-FRONTEND: Declaracion de variables para la configuracion de
Ng2-charts.
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La variable pieChartDataStudent1 tendré los datos que se van a observar en la grafica, y
son traidos desde la base de datos mediante un servicio, esto se describe en la seccién
2.3.3.4.

Cuando ya se haya personalizado las variables, se modifica el archivo .htm/ del
componente, en el Cédigo 2.21 se tiene la configuracion de la etiqueta <canvass.

16 <div class="parent">

11 <div class="title">

12 <hl style="color: Mblack;">Estudiantes en Préacticas por Carrera</hl>
13 </div>

14 <div style="display: block"™ class="child">

15 <canvas baseChart [data]="pieChartDataStudentl”
16 [labels]="pieChartLabelsStudentl"

17 [chartType]="pieChartType"

18 [options]="pieChartOptions"

19 [colors]="pieChartColors"

20 [legend]="ChartLegend">

21 </canvas>

22 </div>

23 <br>

24 </div>

Caddigo 2.21. EXPAPP-FRONTEND: Codigo HTML requerido para la implementacion de
Ng2-charts.

2.3.3.3.4 Pdfmake
Esta libreria permite generar, descargar o imprimir archivos en formato PDF. Para su uso
se requiere importarla en el médulo y en el componente en el cual se va a trabajar, como

se muestra en el Codigo 2.22.

13 import * as pdfMake from "pdfmake/build/pdfmake”;
14} import * as pdfFonts from 'pdfmake/build/vfs_fonts’;
15 (<any>pdfMake) .vfs = pdfFonts.pdfMake.vfs;

A

Céddigo 2.22. EXPAPP-FRONTEND: Importacién de Pdfmake en el componente que se
va a utilizar.

En la aplicacion se requiere crear documentos en formato PDF para visualizarlos y/o
exportarlos para los informes de practicas preprofesionales y para el CV del estudiante. En
el Codigo 2.23 se tiene dos funciones.

La primera funcion abre un archivo en PDF en otra ventana del navegador utilizando la
sentencia pdfmake.createPdf(documentDefinition).open() y la segunda funcién descarga el
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archivo pdfmake.createPdf(documentDefinition).download(). El método
getDocumentDefinition es llamado en ambas funciones (lineas 204 y 209) para generar la
estructura del archivo que se abrira o descargara.

283 openPdf(){

204 const documentDefinition = this.getDocumentDefinition();
2085 pdfMake.createPdf{documentDefinition).open();

206 }

287

208 exportar{){

289 const documentDefinition = this.getDocumentDefinition();
210 pdfMake.createPdf (documentDefinition).download(};

211 }

Caodigo 2.23. EXPAPP-FRONTEND: Método para abrir documento PDF en otra pestafa
del navegador (linea 203-206) y método para descargar documento PDF (lineas 209-
211).

La funcién getDocumentDefinition devuelve el contenido del archivo. La libreria brinda el
formato en que se debe definir los elementos que deben colocarse dentro de un arreglo
que tiene el nombre de content: [ ] . Los elementos son objetos de tipo JSON y estan
definidos dentro de llaves { }. Cada elemento corresponde a una fila del archivo y sus
atributos pueden personalizar tipo de letra, estilo, ancho que ocupa, entre otros.

Dentro de cada columna se pueden definir columnas para organizar el contenido, también
se puede insertar tablas e imagenes. En el Codigo 2.24 se tiene un ejemplo de como se
definen elementos del encabezado del archivo correspondiente al Informe Inf3.

En el Codigo 2.25 se muestran configuraciones adicionales del archivo. Después del
contenido también se puede tener un objeto llamado info en donde se define informacién
como nombre, autor y asunto del documento que se creara (lineas 405-409). Otro objeto
que puede definirse es una biblioteca de estilos (lineas 410-433), en donde se tendra
estilos personalizados los cuales son utilizados en el contentcomo se observa en las lineas
230, 235 y 240 del Codigo 2.24.
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213 getDocumentDefinition() {

214 return {

215 content: [

216

217 //Encabezado

218 {

219 columns: [

220 i

221 image: ‘epn’,

222 width: 60,

223 height: 68,

224 alignment : 'left',

225 with: '4%'

226 1,

227 [

228 {

229 text: 'ESCUELA POLITECNICA NACIONAL ',
230 style: 'header’

231 1,

232 {

233 text: 'Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica’,
234 fontSize: 11,

235 style: 'header'

236 },

237 {

238 text: 'INFORME DE MITAD DE PERIODO DE PRACTICAS PREPROFESIONALES',
239 margin: [@, @, 0, 18],
240 style: 'header'

241 }

242 ]

243 1

244 I

245

Céddigo 2.24. EXPAPP-FRONTEND: Funcién getDocumentDefinition.

495 info: §

186 title: °"INFORME MITAD PERIODO TUTOR',
407 author: this.student.name,
188 subject: "INFORME MITAD PERIODO TUTOR®
439 E

418 styles: {

411 header: {

412 fontSize: 11,

413 bold: true,

414 alignment : 'center’,
415 margin: [@, 8, 8, 5]
416 1

417 header?: {

418 fontSize: 11,

419 bold: true,

420 margin: [, 28, @, 20]
421 ¥

422

423 subheader: {

424 alignment: "left’,

425 fontSize: 15,

426 margin: [5, 5, 5, 5],
427 }s

428 tableHeader: {

429 bold: true,

438 fontSize: 11,

431 alignment: "left”,

432 ¥

433 1,

434 images: {

435 epn: “"https://firebasestorage.googleapis.com/v@/b/prototipoexp.appspot.:
436 }

437 ¥

Caddigo 2.25. EXPAPP-FRONTEND: Continuacion de la funciéon getDocumentDefinition.
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2.3.3.3.5 Sweetalert2

Esta es una libreria que permite integrar de manera rapida cuadros emergentes de
JavaScript [51]. Después de la instalaciéon se requiere importar la funcién Swal en el
componente en el cual se requiere utilizar como se muestra en la linea 6 del Codigo 2.26.

import { Component} from ‘@angular/core’;

import { User } from '../../models/users.interface’;

import { validators, FormGroup, FormBuilder } from '@angular/forms®;
import { Authservice 1} from '../../services/auth.service';

J N

itatal D o ayate o o

6 import Swal from 'sweetalert2’;

8  (@Component({

9 selector: ‘'app-login',
10 templateurl: './login.component.html’,
11 styleurls: ['./login.component.scss’']
12 })

13 > export class LoginComponent { --

g0 1}

Cddigo 2.26. EXPAPP-FRONTEND: Importacién de Swal en el componente
LoginComponent.

Para desplegar un cuadro emergente Unicamente se requiere llamar a la funcién Swal.fire()
y dentro de ella enviar un objeto que contiene caracteristicas como: icono, texto, titulo,
dimensiones, entre otras. En el Codigo 2.27 se tiene la definicién de las caracteristicas del
cuadro emergente en las lineas 62 a la 67 y en la linea 68 se utiliza la funcién
showlLoading(), la cual despliega el cuadro emergente definido mas un icono de carga

como se observa en la Figura 2.30.

62 Swal.fire({

63 allowoutsideClick: false,

64 icon: ‘'info',

65 text: 'Espere por favor...',
66 heightauto: false

67 1)s

68 Swal.showLoading();

Cébdigo 2.27. EXPAPP-FRONTEND: Ejemplo de uso de Swal para mostrar alertas.
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Espere por favor...

Y
~

Figura 2.30. EXPAPP-FRONTEND: Resultado de la alerta creada en el Cédigo 2.27.

También se puede tener cuadros emergentes que requieren la accion del usuario, como

por ejemplo el ingreso de texto o tener una respuesta mediante botones de confirmacion o

negacion (Figura 2.31). En el Cddigo 2.28 se tiene la configuracion de un cuadro emergente

mas complejo, en el cual se requiere la confirmacién del usuario. Si el usuario presiona el

botén de confirmacion se realizan ciertas acciones (linea 109) y si presiona el botén para

cancelar se ejecutan otras.

99
lee
le1l
102
1e3
1le4
105
106
107
1e8
109
121
128
129

Swal.fire({

title: 'Atenciédn',

text: "Este anuncio serd desactivado, desea continuar?’,
icon: ‘'warning’,

showCloseButton: true,

showCancelButton: true,

cancelButtonText: 'Cancelar’,

confirmButtonText: "Si, desactivar anuncio’,

heightAuto: false

}).then((result)=> {

if (result.isConfirmed) {-:-
} else if (result.dismiss == Swal.DismissReason.cancel) {--

}

1)

Codigo 2.28. EXPAPP-FRONTEND: Uso de alerta de Swal con botén de confirmacién.

Atencion

Este anuncio sera desactivado, desea continuar?

Si, desactivar anuncio

Figura 2.31. EXPAPP-FRONTEND: Resultado de la alerta creada en el Codigo 2.28.
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2.3.3.3.6 AngularFire

Al crear el proyecto mediante Angular CLI se crea la estructura del proyecto que incluye

los archivos de configuracién, entre ellos esta el archivo environment.prod.ts. En este

archivo se debe crear una constante de tipo JSON que tiene atributos para acceder a la

aplicacién de Firebase. En este paso se requiere la informacién de la aplicacién de Firebase

creada en el ANEXO Ay en el Codigo 2.29 se tiene cdmo debe quedar la constante.

export const environment = {
production: true,
apiKey: "AIzaSyBPG_gvEbhPndMoDcOIY0i4SV9L2bsRrdE",
authDomain: "prototipoexp.firebaseapp.com"”,
databaseURL: "https://prototipoexp.firebaseio.com”,
projectId: "prototipoexp",
storageBucket: "prototipoexp.appspot.com”,
messagingSenderId: "37394215082",
appId: "1:37394215082:web:82ec67cc977a2eca3020d3"

T

Caddigo 2.29. EXPAPP-FRONTEND: Configuracién del archivo environment.prod.ts para

uso de Firebase en el proyecto de Angular.

20
21
22
23

import {AngularFireModule} from “@angular/fire-;

import {AngularfFireauthModule} from '@angular/fire/auth’;

import {AngularFirestoreModule} from ‘@angular/fire/firestore’;
import { AngularfFireStorageModule } from '@angular/fire/storage’;

25
26
27
28
29
30
31
32
33

@gModule({

declarations: [
AppComponent ,
LoginComponent,
RegisterComponent,
PassuwordResetComponent

1s

imports: [
BrowserModule,

35

S

e
AngularfFireModule.initializeApp(environment),

L] g Ll d

37
38
39
40
41
42
43
a4
45
46
a7
48
49

AngularFirestoreModule,
AngularfirestorageModule,
BrowserAnimationsModule,
FormsModule,
AngularMaterialModule,
ReactiveFormsModule,
FlexLayoutModule,
pdfviewerModule

I

providers: [RoleGuard],

bootstrap: [AppComponent]

1)
export class AppModule { }

Cddigo 2.30. EXPAPP-FRONTEND: Médulos importados en AppModule para uso de

AngularFire.
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En el AppModule, se importa los Modulos que se requieren de AngularFire como se
muestra en las lineas 20 a la 23 del Cddigo 2.30. AngularFireAuth para hacer uso de
Authentication de Firebase, AngularFirestore para el manejo de los datos con Firestore y
AngularFireStorage para la carga y descarga de documentos. En el Cédigo 2.30 linea 35
se tiene la inicializacion del proyecto y la vinculacion del proyecto de Angular con Firebase,

para esto se utiliza la variable environment del Cédigo 2.29.

Con los pasos realizados previamente ya es posible el uso de AngularFire en el proyecto
de Angular, en la siguiente seccion se explica cémo se implementa esta libreria para el uso

de Firebase.

2.3.3.4 SERVICIOS

En esta seccion se presentan las funciones mas importantes de los servicios creados para
EXPAPP. Se tiene cuatro servicios: auth.service para la gestion de los usuarios y sus
sesiones, document.service en donde se realiza el manejo de archivos, firestore.service
que tiene funciones para realizar el CRUD de documentos y colecciones en la base de

datos, y storage.service que gestiona el almacenamiento de archivos en la nube.

En los servicios principalmente se realiza la comunicacién con Firebase, para esto se utilizo
la libreria AngularFire, que requiere inyectar en el constructor del servicio la dependencia
como se muestra en el Codigo 2.31 para el uso de los productos de Firebase. Por otra
parte, Firebase ya se encuentra instalado y también es posible importar todos los modulos
directamente como se muestra en el Cédigo 2.32.

37 constructor(private afs: AngularFirestore,

38 private fns: AngularFireFunctions,
39 private storage: AngularFireStorage,
40 public afAuth: AngularFireAuth) {
41 }

Cddigo 2.31. EXPAPP-FRONTEND: Inyeccién de dependencias de AngularFire en los

servicios.
9
10 import * as firebase from "firebase/app”;
11

Caddigo 2.32. EXPAPP-FRONTEND: Importacién de todos los médulos de Firebase.

En las siguientes secciones se presentan funciones implementadas en los servicios para

el uso de los productos de Firebase.
78



2.3.3.4.1 Authentication

La autenticacion de usuarios en EXPAPP se implementé por medio de Firebase
Authentication, que permite gestionar las sesiones con diferentes métodos como SMS,
autenticacién por medio de redes sociales, entre otros. Para EXPAPP se ha escogido el

método que requiere correo y contrasena.

Para el inicio de sesion se tiene una funcion llamada signin, la cual se encuentra en el
Cddigo 2.33. Esta funcidn es de tipo asincrdnica, es decir, que no se puede realizar ninguna
otra accién hasta que se termine de ejecutar. Recibe dos parametros de entrada de tipo

string que son el correo y la contrasena.

En la linea 304 del Cddigo 2.33 se tiene el uso de AngularFireAuth, que como se observa,
es muy sencillo porque Unicamente se llama a la funcion signinWithEmailAndPassword'y
se envia las credenciales. Esta accion al tener “awaitf’ debe terminarse de ejecutar para
continuar. Esta sentencia se encuentra dentro de un try-catch, y en el caso de producirse
algun error en la autenticacion se configura una alerta que le indica al usuario un mensaje

de error con la libreria SweetAlert (lineas 330-339).

Si es que se realiz6 la autenticacion de manera correcta en la linea 305 se trae los datos
del usuario mediante una funcién del servicio firestore.service que devuelve un objeto de
tipo observable (Cddigo 2.36). En la linea 306 del Codigo 2.33 se realiza la subscripcién al
objeto y en la linea 308 se realiza la verificacion de la existencia del usuario. Si es que el
usuario no existe despliega un mensaje de error. Si es que el usuario existe en la base de
datos se guardan los datos en el localStorage (linea 312) con el fin de tener constancia de

la sesion activa y los datos del usuario que inicié sesion.

Finalmente, en la linea 314 del Cédigo 2.33 se utiliza una funcién para navegar hacia la
ruta principal del usuario segun el rol del usuario. En el ANEXO C se puede encontrar las

funciones llamadas en la funcién signin.
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3Jez2 async signIn{user: User, password: string ) {

3@3’ try {

3@4’ const = await this.afAuth.signInWithEmailAndPassword(user.email, password);
365’ const userObs = this.firestoreService.findUserByEmail(user.role, user.email);
306 this.subscripton = userObs.subscribe(resp =» {

307 {

388 if (resp[e]) {

3e9 Swal.close();

318 this.subscripton.unsubscribe();

3n this.userData = resp[@];

312 this.firestoreService.updatellserLocalStorage(this.userData);
313 this.userAuth = JSON.parse(localStorage.getItem{'user'));
314’ this.routeUserByRole(resp[@].role);

315 } else {

316 Swal.close();

317 Swal.fire({

318 title: 'Usuarie incorrecto’,

319 text: 'Este usuario no pertensce a ' + user.role,

328 icon: 'error',

321 confirmButtonText: 'Ok',

322 heightAuto: false

323 s

324 this.firestoreService.updatelserlocalStorage(null);

325 this.userAuth = JSON.parse(localStorage.getItem{ user’));
326 1

327 ¥

328 s

529’ return user[8];

338 } catch {error) {

331 Swal.close();

332 Swal.fire({

333 title: ‘'Usuario incorrecto’,

334 text: 'Este usuario no tiene una cuenta creada o los datos ingresados son incorresc
335 icon: 'error’,

336 confirmButtonText: 'Ok',

337 heightAuto: false

338 M5

339 1

348 }

Caddigo 2.33. EXPAPP-FRONTEND: Uso de AngularFireAuth.

Para la recuperacion de contrasefia se utiliza directamente las funciones de Firebase que
se importaron en el Cédigo 2.32. En la linea 389 del Cdédigo 2.34 se utiliza
auth().currentUser para obtener el objeto usuario que tiene la sesion activa y en la linea
390 se emplea la funcién updatePassword() que recibe como parametro la nueva
contrasena; esta funcion devuelve una promesa que al resolverse de manera exitosa
despliega en pantalla el mensaje configurado en la linea 392 o si existe algun error en la
actualizacién de la contrasefia se atrapa la excepcion y se despliega en pantalla el mensaje
configurado en la linea 395.
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vy]
co
[wa]

updateUserPassword(newPassword: string){

389 let user = firebase.auth().currentUser;

390 user.updatePassword(newPassword)

391 .then(function() {

392 swal.fire('Contrasefia actualizadal!', "', 'success');
393 }).catch(function(error) {

394 console, log(error);

395 Swal.fire('Ha ocurrido un error!', "', ‘error');

396 | 1)

397 h

Cébdigo 2.34. EXPAPP-FRONTEND: Funcién para cambio de contrasena.

2.3.3.4.2 Cloud Storage

Cloud Storage de Firebase permite el almacenamiento de archivos en la nube. En EXPAPP
se utiliza este producto para el almacenamiento de las fotos de perfil de los usuarios. Para
la implementacion de la carga de imagenes se utilizé Firebase directamente, para esto se
requiere importar los productos de Firebase como se muestra en el Cédigo 2.32.

En el Cddigo 2.35 se tiene la funcion uploadToFirebase que recibe el archivo que se va a
cargar, en este caso la foto de perfil, y el usuario. En la linea 20 se crea una constante que
contiene la referencia hacia Firebase Storage y en la linea 21 se coloca el valor true en el
atributo del archivo file.isUploading para verificar el estado de la carga.

En las lineas 22 a la 28 del Cédigo 2.35 se configura una alerta con SweetAlert que informa
al usuario que la foto de perfil se esta cargando. En la linea 30 se define una constante que
de tipo uploadTask que representa el proceso de carga de un archivo a Firebase y con la
referencia a storage, definida anteriormente, se crea una ruta hija con el método child el
cual recibe la ruta en dénde se ubicara el archivo (linea 31) y con el método put se envia

el archivo (linea 32).

En la linea 34 del Codigo 2.35 se utiliza el método on para escuchar eventos relacionados
a la carga del archivo. Este método tiene cuatro parametros de entrada los cuales se

encuentran encerrados en recuadros y se explican a continuacion:

e Primer parametro (linea 35): representa el evento que se dispara, en este caso el
evento es el cambio de estado del proceso de carga.

e Segundo parametro (lineas 37): es una funcion de tipo callback que se ejecuta
mientras se carga el archivo, en este caso se tiene un valor null porque no se

requiere su uso.
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Tercer parametro (linea 37): funcién de tipo callback que se ejecuta en el caso de

que se genere un error al cargar el archivo.

Cuarto parametro (lineas 38 - 50): funcion de tipo callback que se ejecuta una vez
que la carga del archivo ha finalizado. En esta funcién se imprime un mensaje que
indica que la imagen se ha cargado de forma correcta (linea 39) y se obtiene la URL
de laimagen (linea 41). La URL se guarda en el campo photo del usuario (linea 43)
y se actualiza en Firestore los datos del usuario. Finalmente, se detiene la alerta de
carga que se configurd con SweetAlert.

18 private RESOURCES FOLDER = 'profilePhotos’;

19. uploadToFirebase( file: any, user: any) {

20 const storageRef = firebase.storage().ref();

21 file.isUploading = true;

22 swal.fire({

23 allowoutsideClick: false,

24 icon: ‘info’,

25 text: 'Cargando foto de perfil...’,

26 heightAuto: false

27 1)

28 Swal.showLoading();

29

30 const uploadTask: firebase.storage.UploadTask = storageRef
31 .child(" ${this.RESOURCES_FOLDER}/${user.uid} )
32 .put(file);

33

34 uploadTask.on(

35 firebase.storage.TaskEvent.STATE CHANGED,

36 | | pull, |
37 (error) => console.error('Error al subir', error),
38 (=2 {

39 console.log("'Imagen cargada correctamente');
40 uploadTask.snapshot.ref

41 .getDownloadURL()

42 .then((downloadURL) => {

43 user.photo = downloadURL;

44 this.firestoreService.updateData(user);
45 b

46 .then(() =» {

47 swal.close();

48 file.isUploading = false;

a9 1

5@- }},

51 ¥

Codigo 2.35. EXPAPP-FRONTEND: Uso de Firebase storage.
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2.3.3.4.3 Firestore
Firestore es la base de datos que se utiliza en EXPAPP, se defini6 los campos que tendran
los documentos de cada coleccién con el fin de mantener un estandar y orden. El esquema

de la base de datos se lo puede encontrar en la seccidén 2.2.1.

Para encontrar un registro en la base de datos se apunta a la colecciéon en que se quiere
buscar y se coloca la condicion. En el Codigo 2.36 se tiene la funcion findUserByEmail, que
recibe el rol y el email del usuario que se quiere buscar y devuelve un observable que
contiene el resultado de la busqueda.

En la linea se apunta a la referencia de la coleccién que tiene el nombre del rol del usuario
y se coloca la condicion con la sentencia where. En las lineas 95 a la 101 se mapea el
resultado obtenido con la interfaz User.

93 finduserByEmail(role: string, email: string){

94 let observable$ = this.afs.collection(role, ref => ref.where('email’, '==", email)).snapshotChanges().pipe(
95 map( changes => {

96 return changes.map(action => {

97 const data = action.payload.doc.data() as User;
98 data.uid = action.payload.doc.id;

99 return data;

1e@ 1

101 b

162 )5

183 return observable$;

104 1

Caddigo 2.36. EXPAPP-FRONTEND: Uso de AngularFirestore para traer registros de la
base de datos.

Para actualizar, guardar o borrar algun registro de la base de datos Unicamente se debe
apuntar a la referencia de la coleccién y el documento y utilizar las funciones update, set o
delete respectivamente. En el Codigo 2.37 se muestra una funcién que actualiza registros
de la base de datos.

461 updateData(user: any){

462 this.afs.collection(user.role).doc(user.uid).update(user)
463 .then(function() {

464 console. log("Document successfully updated!™);

465

466 B).catch(function(error) {

467 console.error("Error updating document: ", error);

468 1)

469 1

Caddigo 2.37. EXPAPP-FRONTEND: Uso de AngularFirestore para actualizar registros de
la base de datos.
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2.3.3.4.4 Functions

Para utilizar las funciones del backend se deben realizar llamadas HTTP. En el Cédigo 2.38
se tiene el ejemplo para el envio de correo electronico cuando se crea una cuenta de
usuario. En la linea 383 se define la llamada a la funcidon htipsCallable de
AngularFireFunctions y se envia como parametro el nombre de la funciéon que se requiere
activar. En la linea 384 se define la variable data$ que es de tipo observable en la cual se
envian los parametros necesarios y en la linea 385 se realiza la subscripcion la cual

imprime el resultado que se envia desde Functions al activar la funcion.

382 ~ sendInvitationEmail(email: string, password: string, name: string, role: string) {

383 const callable = this.fns.httpscallable('sendEmailInvitation');
384’ let data$ = callable({ email, password, name, role });

385 data$.subscribe(data => console.log(data));

386 1

Codigo 2.38. EXPAPP-FRONTEND: Uso de AngularFireFunctions.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

En esta seccidn se presentan los resultados de las pruebas que se realizaron para validar
el correcto funcionamiento de las funcionalidades mas importantes de cada uno de los
roles. Las pruebas se realizaron en el ambiente local o de desarrollo cuya ruta es:
http://localhost:4200.

En esta fase se simulé el proceso que se sigue para completar una practica preprofesional;
esto implica desde la creacion de usuarios, creacién de anuncios, el inicio de una practica
preprofesional y su finalizacién mediante el seguimiento de la practica por medio de los

informes.

A lo largo del flujo del proceso de practicas preprofesionales todos los roles de usuario
participan; por esta razon, se especifica con letras mayulsculas en cada figura de esta

seccion el nombre del rol que realiza la accion.

3.1.1 CREACION Y CONFIGURACION DE USUARIOS

Para que el proceso de practicas preprofesionales pueda iniciar es necesaria la creacion
de al menos un usuario Administrador, una Empresa con un Supervisor y un Tutor. El
Administrador Técnico es quien crea estos usuarios, por esta razén, se cred previamente

un usuario con este rol.

La creacién de usuarios es similar a pesar de que sean diferentes roles, por lo cual, se
presenta Unicamente los resultados de la prueba de la creacion del usuario Administrador.
En la Figura 3.1 se visualiza la pagina para la creacién de un nuevo usuario cuya ruta es

http://localhost:4200/admin-tecnico/nuevo-usuario/Administrador. Esta  péagina

presenta un formulario en donde el usuario Administrador Técnico tiene que ingresar la
informacion del nuevo usuario (Nombre completo, correo electrénico de la EPN y

contrasena) y presionar en el boton “Crear usuario”.
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Marco Salazar S

Administrador Técnico

Juan Lopez

juan.lopez@epn.edu.ec

Isuarios EXPAPP
Administrador

& Administrador Técnico
Empresas
Estudiantes

Tutores

Figura 3.1. ADMINISTRADOR TECNICO: Creacién de usuario Administrador.

La Figura 3.2 contiene el mensaje que se muestra cuando la creacién del usuario es
exitosa. El Unico error que se puede generar en la creacion de un usuario es que ya exista

una cuenta creada con el correo electronico ingresado.

Usuario Nuevo

Usuario agregada con éxito!

Figura 3.2. ADMINISTRADOR TECNICO: Mensaje obtenido tras crear el usuario
Administrador.

Cuando se crea una cuenta en EXPAPP, el nuevo usuario recibe un correo electrénico tal
como se muestra en la Figura 3.3, en donde recibe las credenciales con las que puede

iniciar sesion en la pagina web.
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Saludos Juan Lopez,

Te damos la bienvenida a EXPAPPI

Tu usuario tiene el rol de: Administrador y tus credenciales son:

Email: juan.lopez@epn.edu ec
Contrasefia: 123456789

Ingresa mediante el siguiente link: https./prototipoexp.web.app/iniciar-sesion.

Por seguridad cambia tu contrasefia cuando inicies sesion!

Saludos,
EXPAPP Team

Figura 3.3. ADMINISTRADOR: Correo electrénico recibido al crearse la cuenta de
usuario.

Para la creacion de una cuenta de Estudiante se agregaron los datos en la seccién
‘Estudiantes FIEE” que se encuentra en la ruta htip://localhost:4200/admin-

tecnico/estudiantes-fiee del rol Administrador Técnico (Figura 3.4). Para cargar los datos

se presiona el boton “Importar” y se selecciona un archivo de tipo CSV con datos del

estudiante: nimero Unico, nombre, cédula, email, carrera, créditos aprobados y teléfono.

Estudiantes FIEE

uarios EXPAPP Nomero tnico Nombwe Cédula Email
Administrador 201420192 Alejandra Nohelia Cruz Aldean 1104744998  alejandra.cruzi@epn.edu.ec Ingenieria Electrica 0986644374
£  Administrador Téonico 201520518 Mayte Soledad Baez Barragan 1726076464 maybaez_97@hotmail. com Ingenieria Electronica y Control 2 098396586
Empresas 201520136 Omar Sebastian Carillo Teran 1004339790  omar.carrillo@epn.edu.ec Ingenieria en electronica y redes de informacion 0998916523
Estudiantes

Tutores

©, Estudiantes
2% Carreras
@&  Practicas Preprofesionales

@ Periodos Académicos

© Todos los derechos reservados

Figura 3.4. ADMINISTRADOR TECNICO: Listado de estudiantes.

Cuando los datos del estudiante se hayan cargado en la base de datos ya es posible para
el estudiante la creacién de su cuenta, para esto se ingresa en la pestana de registro, en
la ruta http://localhost:4200/registro, que contiene el formulario que se encuentra en la

Figura 3.5, se ingresa los campos solicitados y se presiona “Crear cuenta”.
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Crear nueva cuenta
Ingrese sus datos

Email

Contrasefna

Confirmar contrasefia

Figura 3.5. ESTUDIANTE: Formulario de registro de Estudiante en EXPAPP.

Para verificar las validaciones implementadas se probd el ingreso de un correo electrénico
de un estudiante que no haya sido registrado en la base de datos y también el correo
electronico que ya se encuentra en uso, el sistema no permite la creacién de la cuenta y
se muestra los mensajes de error que se observan en la Figura 3.6 a y b respectivamente.

® @)

Error! Error!
. . rror:
Estudiante no se encuentra registrado en la FIEE, ro
por favor contacte a un miembro de la comisién de El email ingresado ya se encuentra en uso

Practicas Preprofesionales.

o

Figura 3.6. ESTUDIANTE: a) Mensaje de error en la creacién de la cuenta Estudiante
cuando no se ha cargado los datos a la base. b) Mensaje de error cuando el correo
electrénico ya se encuentra en uso.

Una vez que se tiene creada la cuenta del estudiante es necesaria la creacion de su CV.
Se probé esta funcionalidad accediendo a la pantalla, en la ruta
http://localhost:4200/estudiante/perfil en |la pestafa “CV-Maker’ que se visualiza en la
Figura 3.7. Se ingresa todos los datos requeridos en el formulario y finalmente se presiona
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el botdn “Guardar”. Al presionar los botones “Exportar como PDF” o “Ver PDF” se genera

el CV con un formato predeterminado que se observa en la Figura 3.8.

* Epowrcmaror o veror

Informacién Personal
2 Perfil
B Anuncios Cludod o
Mis postulaciones Quita Estudiante

Portl do Linkedin
Précticas Preprofesionales
mayte-baez mayte-baez
2F Pricticas Preprofesionales

£ Historial
Soy una persona emprendedora, que adora los retos y no se rinde facilmente. Muy detallista y autodidacta cada dia, nunca dejo de aprender y tengo un espec

© Todas los derechos reservadas,

Figura 3.7. ESTUDIANTE: Creacion del CV del estudiante.

Mayte Soledad
Baez Barragan

Estudiante de Ingenieria Electronica
y Control

Soy una persona emprendedora, que adora los
retos y no se rinde facilmente. Muy detallista y
autodidacta cada dia, nunca dejo de aprender y
tengo un especial don de gentes.

CEm = 'm 5] in. N |
@ mm

° CH+

EPN

Desarrollador
9/2021 -9/2021

Titulo Institucion Fecha Inicio / Fecha fin
Bachiller Speliman 9/2021 - 9/2021

Figura 3.8. ESTUDIANTE: Resultado del CV generado en formato PDF.
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3.1.2 GESTION DE ANUNCIOS

Después de la creacién de los usuarios de cada rol, se probo la creacion de anuncios desde
la cuenta del Supervisor Empresa en la ruta http://localhost:4200/empresa/nuevo-

anuncio. En esta ruta se tiene un formulario que se observa en la Figura 3.9 con los datos
necesarios para la creacion del anuncio; después de ingresar la informacién necesaria se

crea el anuncio dando clic en “Crear anuncio”.

EXPAPP

o

HUAWEI
—
Soledad Barragan
Supervisor Empresa

Menu Numero de vacantes: 1

& Perfil Seleccione las carreras relacionadas:

B Anuncios Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Ingenieria Electrica
Préctica Preprofesional
Ingenierfa Electrénica y Control
3¢ Encurso
Ingenieria Electrénica y Redes de Informacién
&) Historial

© Todos los derechos reservados

Figura 3.9. SUPERVISOR EMPRESA: Formulario para la creacién de un anuncio.

& Anuncios Pendientes de Aprobacién

’ Pasante de desarrollo de software

Huawei

Sara Gonzélez Se busca un estudiante que tenga disponibilidad por 6 meses para trabajar en proyetco de

desarrollo de software. é"é
HUAWEI

Habilidades:

26/10/2021

Estado: Pendiente Vacantes: 1 @ Rechazar

Perfil

Anuncios practicas
preprofesionales

Anuncios pendientes

@ Todos los derechos reservados

Figura 3.10. ADMINISTRADOR: Pestafa de anuncios pendientes de aprobar.

Cuando se crea el anuncio por el Supervisor Empresa se requiere la aprobacion por parte
del Administrador. En pestafia “Anuncios pendientes” que se encuentra en la Figura 3.10,
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en la ruta http:/localhost:4200/admin/anuncios-no-publicados, el Administrador tiene

la opcidn de aprobar o rechazar el anuncio; en este caso se probé la aprobacion del anuncio

dando clic en el botén “Aprobar”.

Una vez que el anuncio ha sido aprobado ya sera visible para los estudiantes de las
carreras que hayan sido configuradas en el anuncio. En la ruta

http://localhost:4200/estudiante/anuncios, el estudiante puede ver los anuncios que se

encuentran activos.

Se probéd la postulacién de un Estudiante dando clic sobre el boton “Postular’ que se
muestra en la descripcion de los anuncios. Cuando se presiona este botén aparece en
pantalla la advertencia que visualiza en la Figura 3.11. Finalmente, se presiona en el boton

“Si, enviar.” para que el estudiante sea agregado a la lista de candidatos al puesto.

Anuncios préacticas preprofesionales

Atencién

s Preprofesionales

Figura 3.11. ESTUDIANTE: Pantalla de anuncios.

Se verifico que los anuncios en los que ha aplicado el estudiante se muestren en la seccion

“Mis postulaciones”, en la ruta http://localhost:4200/estudiante/mis-postulaciones, en

donde se puede retirar la postulacion dando clic en el botén “Quitar Postulacion” que se

observa en la Figura 3.12.
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Se busca practicantes

Habilidades:
sty 06/09/2021

Estado Vacantes: 0 Aplicantes: 1 © Quitar Postulacién

Desarrollador Junior

Empresa 2

Se requiere estudiante para pricticas de 6 meses, que sea proactivo y con ganas de aprender. 8

& Perfil Habilidades:
o — 08/04/2021
B Anuncios

Estado Vacantes: Aplicantes: 2 © Quitar Postulacién

B Mis postulaciones
Précticas Preprofesionales Se solicita pasante de Control y Eléctrica
Empresa 1

2?7 Pricticas Preprofesionales

o H | Estudiantes de Gltimos niveles de Control y Eléctrica.
D Historial
Habilidades:

Disefio de redes eléctricas

Estado:

© Todos los derechos reservados

Figura 3.12. ESTUDIANTE: Anuncios en los que ha postulado el estudiante.

En la Figura 3.13 se visualiza el detalle de los anuncios para el Administrador en la ruta
http://localhost:4200/admin/detalles-anuncio/id-anuncio, en donde puede ver los

estudiantes que han aplicado al puesto y se tiene acceso al CV de cada estudiante

mediante el botdn “Ver Estudiante”.

Se probd el envio de un estudiante a la empresa para lo cual se preselecciona uno o varios
estudiantes en la pestafia “Estudiantes aplicantes”, luego en la seccién “Estudiantes
Preseleccionados” se selecciona el o los estudiantes que se enviaran y finalmente se
envian los datos del estudiante a la empresa dando clic en el botdn “Enviar Practicantes”.

Se requiere pasante para proyecto de 6 meses

Habilidades

= Perfil

Anuncios practicas
preprofesionales

Anuncios pendientes

Historial

®  Estudiantes Créditos aprobados

@ Empresas

@ Tutores @ Ver Estudiante

© Todos los derechos reservados.

Figura 3.13. ADMINISTRADOR: Pantalla de detalles del anuncio.
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Cuando se presiona “Enviar Practicantes” se despliega en pantalla un mensaje de

confirmacion del envio como se muestra en la Figura 3.14.

Atencién

Se enviard los datos a la empresa, desea continuar?

Figura 3.14. ADMINISTRADOR: Confirmacién de envio de estudiante a empresa.

Al confirmar el envio aparece otro recuadro que solicita el ingreso del periodo académico

en el que se realizara la practica preprofesional como se muestra en la Figura 3.15.

Seleccionar una opcién

‘ 2020-B v

=S

Figura 3.15. ADMINISTRADOR: Ingreso de periodo académico para la practica
preprofesional.

Finalmente, se presenta un mensaje indicando que los datos del estudiante se han enviado
con éxito como se observa en la Figura 3.16 y queda pendiente la confirmacién del
Supervisor Empresa.

Se ha enviado los datos

La empresa confirmara pronto

Figura 3.16. ADMINISTRADOR: Mensaje de envio de datos de estudiante exitoso.
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3.1.3 GESTION DE PRACTICAS PREPROFESIONALES

Para iniciar una practica preprofesional el usuario Supervisor Empresa debe aceptar el
estudiante enviado por el Administrador. En la pantalla de detalles del anuncio en la ruta
http://localhost:4200/empresa/detalles-anuncio/id-anuncio que se observa en la

Figura 3.17. Con el usuario Supervisor Empresa se probd la recepcién de datos del
estudiante y su confirmacién dando clic sobre “Aceptar Estudiante”. Aparece el mensaje

de confirmacion que se visualiza en la Figura 3.18.

HUAWEI Pasante sistemas microprocesados

Huawei
~—

Soledad Barragan

Se requiere pasante para proyecto de 6 meses
Habilidades: e

24/10/2021

Estado: Vacantes Se os &) Desactivar
& Perfil

B Anuncios Estudiantes seleccionados

Mayte Soledad Baez Barragan

Préctica Preprofesional

2¢ Encurso

£ Historial

® Todos los derechos reservados

Figura 3.17. SUPERVISOR EMPRESA: Detalles del anuncio de prueba y el estudiante
seleccionado.

Atencion

Comenzara una practica preprofesional, desea
continuar?

Figura 3.18. SUPERVISOR EMPRESA: Mensaje de confirmacion para el inicio de
practica preprofesional.

Al confirmar el inicio de la practica preprofesional se presenta la pantalla que se visualiza

en la Figura 3.19, en donde se ingres6 el Supervisor Empresa que estara a cargo de la
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practica preprofesional, y las fechas de inicio y fin de esta, finalmente, se presioné el botdn

“Iniciar Practica’.

Una vez iniciada la practica preprofesional aparece el detalle en la seccion “En curso” que
se encuentra en la ruta hitp:/localhost:4200/empresa/practicas-activas para el

Supervisor Empresa y para el Administrador en la seccion “Practicas Preprofesionales”,
la cual se observa en la Figura 3.20, en la ruta http:/localhost:4200/admin/practicas-

preprofesionales.

Préctica Preprofesional

HUAWEI

—

Soledad Barragan

Completar datos

Ingresar supervisor

Ingresar fecha de ini..
2 Perfil

B Anuncios

Practica Preprofesional
£¢ Encurso

£ Historial

® Todos los derechos reservados

= EXPAPP
2 Perfil

) Anuncios practicas

praprofesionales Practicas Preprofesionales

[e Anuncios pendientes
Estudiante Empresa Inicio Fin Estado + Ver detalles
Historial Mayte Baez Huawei 01/09/2021 31/10/2021 Activa ®
Estudiantes Mayte Baez Huawei Jorge Flores 01/10/2021 31/10/2021 Inactiva @

Empresas Mayte Baez Huawei Usuario Prueba 01/09/2021 30/09/2021 Inactiva @
Tutores ltems por pagina 5

Practicas Preprofesionales

Estad(sticas
M Ver estadisticas

® Todos los derechos reservados

Figura 3.20. ADMINISTRADOR: Pantalla de resumen de practicas preprofesionales.
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Con el rol Administrador se probé la asignacién de un Tutor en la practica preprofesional,
esto se realizé ingresando a los detalles de la practica preprofesional de prueba
presionando el boton encerrado en el recuadro de la Figura 3.20 en la seccién “Practicas

Preprofesionales”.

Para la asignacion de Tutor, desde la pantalla de detalles de la practica preprofesional, en
la ruta htip:/localhost:4200/admin/practica-detalles/id-practica-preprofesional, se

selecciond el usuario con rol Tutor creado previamente en menu de selecciéon que se
observa en la Figura 3.21, y finalmente, se presiond el boton “Guardar”. El Tutor recibe un
correo electrdnico notificando que ha sido seleccionado, el mensaje del correo se visualiza

en la Figura 3.22.

Perfil Detalles Informes

Anuncios practicas
preprofesionales

RIRCOR P Préctica Preprofesional

Historial

Estado: Tutor:
Estudiantes Fecha de Inicio: 01/09/2021
Fecha de fin: 31/10/2021

Administrador asignado: (LD

Tutores Periodo:

Supavac ssiooc: G

Jorge Flores
Empresas e

Précticas Preprofesionales 2021-8

Area de Préctica: (000 0]

Estad(sticas ° 3 Guardar

B0 Ver estadisticas

© Todos los derechos reservados

Figura 3.21. ADMINISTRADOR: Asignacion de Tutor para la practica preprofesional de
prueba.

Para: JORGE ANDRES FLORES ALVEAR

Saludos Jorge Flores!

Usted ha sido seleccionado como tutor de Mayte Baez en su préactica preprofesional.
Por favor tener en cuenta las fechas de entrega de informes.

Atentamente, EXPAPP.

Figura 3.22. TUTOR: Correo recibido al ser asignado el Tutor.

Para el usuario Tutor se prob6 el ingreso de datos y generacion de los informes
correspondientes a la practica preprofesional asignada. En la Figura 3.23 se observa la
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pantalla en donde se ingreso6 datos de prueba para el Informe y en la Figura 3.24 se tiene
el informe generado tras exportar el formulario como PDF.

Detalles Informes

Informe Mitad Informe Final ne Précticas Formulario Précticas P >
¥ Descargar ©® Ver

Informe mitad de periodo

Este informe debe completarlo el Tutor

Evaluacién del estudiante

PREPARACION TECNICA CAPACIDAD DE APRENDIZAJE
& Perfil

La estudiante tuvo que adquirir nuevos e herramientas utilizadas
conocimientos, sobre todo con el manejo durante la pasantia las aprendié desde

Préactica Preprofesional

HABILIDADES DE COMUNICACION ORAL Y ESCRITA.
2? Encurso

La di serel, 6 bien con sus comp de trabajo.
L) Hietarial

© Todos los derechos reservados

Figura 3.23. TUTOR: Formulario para completar el Informe.

5. CERTIFICACIONES

n ESCUELA POLITECNICA NAGIONAL
QE Facuhtad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica PROFESOR TUTOR JEFE DE DEPARTAMENTO
b WNFORKIE DF MNTAD DE PERIORO DF PRACTICAS PREPROFESMIMM FE FECHA DE ELABORACION: _/_/__ FECHA DE RECEPCION: _/_Jj__
FECHA DE APROBACION: _/_/__
1. DATOS DE LA EMPRESA O INSTITUCION APROBADO POR:
RAZON SOCIAL: Huawei
DIRECCION: Tumbaco n50-78 CIUDAD: Quito P i
TELEFONO: 022056564 FAX: CORREQ ELECTRANICO: Profesor Tutor (SELLO OFICIAL)
maysol baez@gmail.com )
Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo:

2. DATOS DEL PRACTICANTE

NOMBRE: Mayte Soledad Baez Barragan
CARRERA: Ingenieria Electronica y Control
PERIODO DE PRACTICAS: 2021-B

3. FECHAS DE VISITA O COMUNICACION CON EL ESTUDIANTE ¥ CON EL JEFE INMEDIATO (El
seguimiento por parte del Tutor puede ser mediante visita en sitio, correo electranico o comunicacién

telefénica)
FECHA MEDIO TEMA/OBSERVACIONES
14/9/2021 Email Actividades que realizd la estudiante durante las practicas,
fechas y horario.

4. EVALUACION DEL ESTUDIANTE

PREPARACION TECNICA

La estudiante tuvo que adquirir nuevos conocimientos, sobre todo con el manejo del
Framework Angular,

CAPACIDAD DE APRENDIZAJE

La estudiante presenta buena capacidad de aprendizaje pues todas las herramientas utilizadas
durante la pasantia las aprendid desde cero en un periodo corto de tiempo.

HABILIDADES DE COMUNICACION ORAL ¥ ESCRITA. EN EL CASO DE ESTUDIANTES CON
DISCAPACIDAD, DEBERA INDICARSE EL GRADO DE AUTONOMIA PARA ESTA HABILIDAD ¥ SI
REQUIERE DE ALGUN TIPO DE RECURSO TECNICO /O HUMANO PARA LA MISMA

La estudiante se relaciond bien con sus compafieros de trabajo.

CAPACIDAD DE TRABAJO EN EQUIPD; Sl
CREATIVIDAD E INICIATIVA. sl
FACILIDAD DE ADAPTACION: Ell
SENTIDO DE RESPONSABILIDAD; 8l
PUNTUALIDAD: Sl

Figura 3.24. TUTOR: Informe generado (Inf3) tras presionar “Descargar’ o “Ver” de la
Figura 3.23.
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Finalmente, para el Administrador se probé la seccion Estadisticas que se encuentran en
la ruta: htip:/localhost:4200/admin/estadisticas que se muestra en la Figura 3.25. Se

verific en la base de datos que los datos mostrados en las gréaficas sean los correctos.

& Carga de estudiantes por Tutor

, Numero de estudiantes

Sara Gonzélez

Administrador

2 Perfil

® Anuncios practicas
preprofesionales

[8 Anuncios pendientes
Jorge Flores Usuario Prueba

Historial
® Todos los derechos reservados

Figura 3.25. ADMINISTRADOR: Estadisticas.
3.2 PRUEBAS DE USUARIO

Las pruebas se realizaron desplegando la pagina web en Firebase Hosting para que los
usuarios que probaran su funcionamiento puedan acceder desde cualquier navegador con
acceso a Internet. Se seleccionaron dos usuarios para cada rol que tiene la aplicacion:

Administrador técnico, Administrador, Estudiante, Supervisor Empresa y Tutor.

Para Administradores y Tutores se seleccionaron docentes de la FIEE; en el caso del rol
Supervisor Empresa se seleccionaron personas externas a la universidad que han
trabajado con practicantes en su ambito laboral. Para el rol Administrador técnico se
seleccion6 un trabajador de la FIEE y un estudiante; y, finalmente, dos egresados de la

facultad para el rol Estudiante.

A cada usuario se le entregd el Manual de Usuario de EXPAPP (ANEXO D) para que se
familiarice con el uso de la aplicacibn web y un listado de las actividades que le
correspondia realizar. Se dividié en dos grupos a los usuarios, en cada grupo habia un
usuario de cada rol, y a cada uno le correspondia realizar ciertas actividades necesarias
en el proceso de practica preprofesional.

A continuacién, se describen brevemente las actividades minimas que cada usuario realizd

durante el proceso de pruebas.
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Tabla 3.1. Descripcion del proceso de pruebas de usuario de EXPAPP.

Rol

Actividades por realizar

Administrador técnico

Iniciar sesion con las credenciales enviadas a su correo
electrénico.

Modificar datos personales de su perfil.

Actualizar su contrasefia.

Crear una cuenta de tipo Administrador.

Crear una cuenta de tipo Tutor.

Crear una cuenta de tipo Empresa.

Crear dos carreras y materias que corresponden a dichas carreras.
Subir informacién de estudiantes importando un documento de tipo
CSv.

Administrador

Iniciar sesion con las credenciales enviadas a su correo
electronico.

Modificar datos personales de su perfil.

Actualizar su contrasenfa.

Revisar anuncio creado por el usuario de tipo Supervisor Empresa
y rechazar (poner la razén del rechazo).

Navegar por todas las pestafas de la seccion Historial.

Navegar por la seccion Estadisticas.

Crear un Anuncio para la empresa asignada, con una vacante para
las carreras Control y Eléctrica.

Preseleccionar estudiantes una vez que hayan aplicado al puesto.
Seleccionar un estudiante para el proceso de practica
preprofesional.

Enviar otro estudiante de la lista de preseleccionados en el caso de
que la empresa rechace el estudiante seleccionado.

Asignar un tutor y periodo académico cuando el estudiante
seleccionado sea aceptado por la empresa.

Revisar los informes de practicas preprofesionales.

Empresa

Iniciar sesion con las credenciales enviadas a su correo
electronico.

Modificar datos personales de su perfil.

Actualizar su contrasena.

Actualizar la direccién de la empresa.

Agregar un supervisor con datos ficticios.

Crear un anuncio solicitando estudiante de Ingenieria Civil (El
proposito es que el anuncio sea rechazado).

Recibir notificacion de creacion de anuncio por parte del usuario
Administrador.

Recibir notificacion asignacion de estudiante para la practica
preprofesional.

Rechazar el primer estudiante enviado y seleccionar la opcién de
solicitar otro.

Aceptar el nuevo estudiante enviado por el usuario Administrador
Técnico.
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Colocar la fecha de inicio de practica preprofesional y la fecha de
fin. Seleccionarse como supervisor.

Recibir recordatorios para llenar los datos en informes de la practica
preprofesional.

Exportar a PDF los informes de practicas preprofesionales.
Finalizar la practica preprofesional.

Crear cuenta en la pagina web.

Actualizar su contrasefa.

Llenar los datos requeridos para crear el CV y exportarlo como PDF.
Postular a las practicas preprofesionales de los anuncios que se
encuentren activos.

Estudiante Revisar que la postulacion se encuentre en la seccion Mis
Postulaciones.
Recibir notificacién indicando que ha sido seleccionado para el
puesto.
Recibir recordatorios al correo electrénico para llenar los informes
de la practica preprofesional.
Exportar a PDF los informes de practicas preprofesionales.
Iniciar sesion con las credenciales enviadas a su correo
electronico.
Modificar datos personales de su perfil.
Actualizar su contrasena.
Tratar de ingresar al siguiente enlace:
https://prototipoexp.web.app/admin (esto con el fin de probar la

Tutor seguridad en las rutas de otros usuarios).

Recibir alerta al correo electrénico cuando haya sido seleccionado
como tutor en una practica preprofesional.

Llenar los informes cuando reciba los recordatorios por correo
electrénico; suponer que se comunicd con el supervisor de la
empresa.

Exportar a PDF los informes de practicas preprofesionales.

3.2.1 RESULTADOS

Para analizar el resultado de las pruebas y la satisfaccion de los usuarios se crearon dos

cuestionarios, uno para

los usuarios involucrados en el proceso de practicas

preprofesionales, y otro para el usuario Administrador Técnico debido a que este rol no

participa directamente en el proceso de practicas preprofesionales.

En la Tabla 3.2 tienen las respuestas obtenidas para el rol Administrador Técnico, en la

cual se puede observar que todas las respuestas son positivas y no se reportaron errores

en EXPAPP.
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https://prototipoexp.web.app/admin

Tabla 3.2. Resultado del cuestionario aplicado al rol Administrador Técnico.

Respuesta
# Pregunta ,
Si NO OTRAS
¢ Le parecié el Manual de
1 | Usuario Gtil para entender el 100% | 0% No Aplica

funcionamiento de la pagina?

) . . Los usuarios opinaron que es
¢ En qué podria mejorar el No No o
2 . _ _ de facil utilizacion, y que se
Manual de Usuario? Aplica | Aplica T
podria incluir mas imagenes.

¢, Pudo realizar la creacion de .
3 . 100% | 0% No Aplica
usuarios facilmente?

¢ Encontrd algun error
4 | realizando las actividades 100% | 0% No Aplica

requeridas?

Si la pregunta anterior fue
No No

5 | afirmativa, ¢Qué problemas _ _ No Aplica
) Aplica | Aplica
encontré?
Los usuarios opinaron que el
| | No | No o N
6 | Comentarios y Sugerencias _ _ aplicativo es muy facil y
Aplica | Aplica

accesible de usar

En la Tabla 3.3 se tienen las respuestas de los roles de usuario que participan en el proceso

de practicas preprofesionales: Administrador, Supervisor Empresa, Estudiante y Tutor.
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Tabla 3.3. Resultado del cuestionario aplicado a los roles participantes en el proceso de
practicas preprofesionales.

Respuesta
# Pregunta :
S| NO OTRAS
¢Le parecio el Manual de Usuario
1 | dtil para entender el funcionamiento | 100% 0% No Aplica

de la pagina?

En general los usuarios opinaron

0 ¢ En qué podria mejorar el Manual No No que el manual de usuario es claro
de Usuario? Aplica | Aplica | y que deberia presentarse en
alguna seccion de EXPAPP.
¢, Recibio notificaciones y correos del
3 | proceso de practicas | 85.7% | 14.3% No Aplica
preprofesionales?
El 14.3% de los usuarios no
recibieron notificaciones y el otro
4 ¢,Cree que las notificaciones fueron 214% | oo 14.3% de usuarios opina que hay
claras? notificaciones que pueden

omitirse al usuario Administrador

porgue generan confusion.

El 14.3% de usuarios solo pudo
Al generar los archivos relacionados ver los PDF generados al ver el
5 | con la practica preprofesional ;Se | 85.7% | 0% | CV del estudiante, pero no de los
generaron los PDF exitosamente? informes de la practica

preprofesional.

¢,Pudo completar las actividades
6 | solicitadas de manera correcta y sin | 85.7% | 14.3% No Aplica

inconvenientes?

¢ Encontr6 algun error realizando las i
7 . . 571% | 42.9% No Aplica
actividades requeridas?

Para el proceso de practicas preprofesionales se generaron ciertos errores y en la Tabla
3.4 se presenta la lista de errores y sus soluciones.
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Tabla 3.4. Errores reportados en las pruebas de usuario de EXPAPP.

# Errores reportados

Descripcion

Solucion

El rol estudiante no
recibié la notificacion de
que un anuncio de su
carrera fue creado.

En el envio de la notificacion

se estaba enviando el email

del estudiante en lugar del

identificador, por esta razén,
no se encontraba el estudiante
en la base de datos pues se lo
busca por uid para guardar las

notificaciones.

En la funcién que envia el
correo de notificacion se
cambi6 el parametro
student.email por
student.uid

El campo de capacidad
de aprendizaje del
formulario del informe
mitad no carga el dato
almacenado cuando se
reingresa a la
2 | aplicacién. Se muestra
vacio a pesar de haber
sido ingresado en una
ocasién anterior. Al
generar el informe se
muestra que si se cargo
en la base de datos.

Cuando se traen los datos de
los informes se asignan en los
campos del formulario, y este
campo “Capacidad de
aprendizaje” no se estaba
asignando.

Se agregé la asignacién de
este valor en el campo del
formulario correspondiente.

Las fechas de los

anuncios y de las

3 practicas

preprofesionales eran
inconsistentes.

En Firebase se guardan las
fechas con formato
TimeStamp, pero al momento
de traer estos campos de
Firestore para mostrarlos
deben estar en formato Date.

Para cambiar de formato se
realiz6 la siguiente
transformacién al momento de
traer fechas de Firestore:
date.seconds*1000

La hora de almuerzo en
4 el informe de horas no
se guarda.

En el informe de horas se
tiene la variable
informe.lunchHour e
informe.lunchHourCheck. |la
primera indica la hora de
almuerzo y la segunda es un
valor de tipo boolean que
define si se tiene o no hora de
almuerzo. Estos dos valores
se encontraban cambiados al
momento de guardar en la
base de datos y solo se
guardaba
informe.lunchHourCheck

En la funcién se asigné el
valor correspondiente a la
variable informe.lunchHour.

En el cuestionario también se colocé un apartado llamado “Comentarios y sugerencias”; en

la Tabla 3.5 se listan las sugerencias que se aplicaron a EXPAPP.
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Tabla 3.5. Cambios sugeridos por los usuarios.

# Descripcion

1 | Agrandar el tamario de los campos de los informes que requieren gran cantidad de texto.

2 | Los informes que se descarguen que tengan un nombre predefinido con datos del estudiante.

3 | Listar los periodos académicos desde el mds reciente al mas antiguo.

4 En el menu principal en lugar de mostrar la opcién de "Anuncios Publicados" cambiar a
"Anuncios practicas preprofesionales”.

5 En el perfil colocar el botén “Guardar” en la seccién que contiene los datos que se permite
actualizar.

6 Uso de mayusculas y minusculas en los titulos de los formularios. Solo la primera letra de la
primera palabra de las frases deberia ir en mayuscula.

7 Colocar datos de contacto del Supervisor de empresa en el detalle de la practica
preprofesional.

8 | En la lista de practicas preprofesionales cambiar “Ver detalles” por “Realizar seguimiento”.

9 | Enlos informes mejorar los colores del texto y avisos.
En el informe de mitad de periodo cambiar “Agregar Campo en Visitas” por “Registrar

10 | seguimiento”, “Medio” por “Medio de comunicacién”, y al boton le pondria “Guardar
seguimiento”.

11 En el Formulario practicas preprofesionales dividir en dos secciones claras para que se sepa
lo que llena el tutor y lo que llena el supervisor.

12 En el Formulario practicas preprofesionales al escoger las materias, debe quedar mas claro
que se puede escoger varias.

13 | Colocar descripcidn en botones para que quede claro la accion que realizan.

12 | Tener disponible el manual de usuario en la aplicacién web.

Gracias a los comentarios y sugerencias realizados por los usuarios que participaron en el

proceso de pruebas se mejor6 visualmente la interfaz de usuario. Para que el aspecto de

la aplicacion esté relacionado a la FIEE se decidié cambiar la paleta de colores a tonos

azules como se muestra en la Figura 3.26.

= EXPAPP

HUAWEI

—

Soledad Barragan

Nombe
Soledad Barragan

2  Perfil

B Anuncios 0983964807 Tecnologla

Préctica Preprofesional

®2 _ Encuren Antualizar nantracofia

© Todos los derechos reservados

Figura 3.26. Interfaz con nueva paleta de colores.
104



4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

Como resultado final se tiene el prototipo de una aplicacion web, EXPAPP, para la
obtencion y seguimiento de practicas preprofesionales en la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electrénica (FIEE). Para la implementacion de este prototipo se adquirieron
conocimientos de Angular y Typescript para el desarrollo del frontend, y Firebase y
JavaScript para el backend. A continuacion, se presentan las conclusiones tras la
culminacion de este trabajo de titulacion.

e Para conocer cudles son los pasos del proceso de practicas preprofesionales y para
evaluar como se ejecutan actualmente en la FIEE, se realizaron entrevistas a los
involucrados. Con las entrevistas se obtuvo el flujo de trabajo definido para la
asignacion y aprobacion de una practica preprofesional. Con los testimonios de los
entrevistados se llegé a la conclusion de que existen demoras en el proceso de
practicas preprofesionales. Las demoras se presentan principalmente cuando: el
estudiante busca practicas preprofesionales, y, una vez empezada la practica, en la

asignacion del tutor y en la entrega de informes de seguimiento.

e Una vez evaluado el proceso de practicas preprofesionales se realiz6 el disefio de
EXPAPP. En el disefio se defini6 que la aplicacién web requiere de cinco roles:

Administrador Técnico, Administrador, Supervisor Empresa, Estudiante y Tutor.

e Eldiagrama de contexto facilité el disefio de EXPAPP, pues en este diagrama se define
los limites entre el sistema y su entorno, mostrando las entidades externas
involucradas y las acciones que realizara cada entidad (rol de usuario) en el prototipo;
a partir de este se elaboraron los diagramas de casos de uso y los requerimientos

funcionales.

e El rol Administrador Técnico no tiene participacion directa en el proceso de practicas
preprofesionales; sin embargo, es fundamental su existencia en EXPAPP. Este usuario
realiza el CRUD de usuarios, carreras, materias y periodos académicos. Todos estos
datos son necesarios para una practica preprofesional. Este rol puede ser algun
miembro del personal administrativo de la FIEE o un estudiante, debido a que se
maneja informacion relacionada con la facultad y se debe tener conocimiento previo

sobre el proceso de practicas preprofesionales y los involucrados.
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En este trabajo se desarrollé el prototipo de aplicacion web considerando los roles
identificados y cada ruta de los diferentes roles se protege utilizando guards de
Angular. Cada usuario tiene acceso a pantallas exclusivas de acuerdo con su rol,
debido a que todas las rutas de navegacién estan protegidas por el RoleGuard.
También existen pantallas en comun, como la visualizacion de informes de practica
preprofesionales, y pantallas publicas como la pantalla con mensaje de error 404 o el

inicio de sesion.

Gracias a EXPAPP la FIEE puede brindar a los estudiantes la posibilidad de encontrar
practicas preprofesionales y realizar su seguimiento en menor tiempo del que toma
actualmente. En EXPAPP se realiza desde la creacidén de anuncios por parte de las
empresas, la postulacién y seleccion de estudiantes para la practica preprofesional, y
finalmente, existe el envio de recordatorios para completar el seguimiento de la
practica mediante la edicion de formularios en la aplicacion web. Facilitar el proceso y
reducir el tiempo que toma es un gran beneficio para los estudiantes pues cumplir sus

horas de practicas preprofesionales es requisito para la titulacion.

EXPAPP también brinda al personal administrativo la posibilidad de involucrarse mas
en el proceso al tener un control més directo de las practicas preprofesionales. El
usuario Administrador, que corresponde al personal administrativo y miembros de la
Comisién de Practicas Preprofesionales de la FIEE, tiene accesible la informacion de
las practicas preprofesionales que realizan los estudiantes. Ademas, tiene la
posibilidad de observar estadisticas relacionadas a estudiantes, tutores y empresas,
con el fin de tener datos de como se ejecutan las practicas y con estos ver la manera

de mejorar el proceso.

Antes de probar el prototipo EXPAPP con los usuarios se realizaron pruebas de
funcionamiento, para lo cual se sigui6 el proceso de inicio a fin, desde la creacion de
usuarios hasta la finalizacion de la practica preprofesional. En esta fase fue importante
la participacién de todos los roles de manera secuencial basandose en el flujo de
practicas preprofesionales. Esto debido a que ciertas acciones que realiza un rol de
usuario dependen de otro rol, por ejemplo, un Estudiante no puede aplicar a un anuncio
si es que el Supervisor Empresa no ha creado uno.

En la fase de pruebas los usuarios aprendieron el uso de EXPAPP de manera rapida,

pues se desenvolvieron apropiadamente y realizaron correctamente las actividades
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solicitadas. La fase de pruebas culminé de manera exitosa, a pesar de que existieron
errores, no fueron bloqueantes en el proceso y se comprobd que la aplicacién web
cumple con los requerimientos necesarios para completar el proceso de practicas
preprofesionales de inicio a fin.

e La Comision de Practicas Preprofesionales de la FIEE se involucrd en la fase de
pruebas realizando una demostracion del prototipo EXPAPP. Los miembros de la
comision opinaron que esta aplicacion es necesaria en la FIEE para agilizar el proceso
de practicas preprofesionales.

En conclusién, la implementacion del prototipo EXPAPP ayudaria a tener el control del
proceso de practicas preprofesionales de manera centralizada. Se les brinda a los
estudiantes de la FIEE la oportunidad de encontrar practicas preprofesionales y junto con
personal administrativo, docentes y empresas llevar su seguimiento de manera rapida y

ordenada.

4.2 RECOMENDACIONES

EXPAPP es un prototipo de aplicacién que permite reduccion de tiempos en el proceso de
practicas preprofesionales, que en el caso de ser implementada en la FIEE se recomienda
al personal administrativo crear convenios con empresas € incorporarlas a la aplicacion
web, para brindar a los estudiantes la posibilidad de encontrar alguna plaza para realizar

sus practicas de manera rapida.

EXPAPP cumple exitosamente con el proceso de practicas preprofesionales de inicio a fin
de manera exitosa, sin embargo, para este prototipo existen posibles implementaciones

futuras, las cuales se presentan a continuacion:

e Actualmente, al finalizar la practica preprofesional se requiere la impresion de los
informes para que sea firmado por la empresa, tutor, estudiante y personal
administrativo. Para implementaciones futuras se recomienda integrar un sistema de
firma electronica a EXPAPP. De esta manera los informes pueden ser firmados
directamente desde la aplicacién web, con lo que se evita la impresion de documentos

y se disminuiria considerablemente el tiempo de entrega de informes.

e En el proceso de practicas preprofesionales la comunicacion del tutor y el supervisor
de la empresa se realiza por medio de correo electronico o llamada telefénica. Se
puede recomienda la integracién un sistema de videoconferencia en EXPAPP, para
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que la comunicacion que se da en el seguimiento de practicas preprofesionales se

realice directamente desde la aplicacién web.

Con el uso de inteligencia artificial (I1A) se puede incorporar motores de recomendacion
al sistema EXPAPP. Esto ayudaria a partes del proceso como: la asignacién de Tutor,
seleccién de estudiantes para una practica, envio de recordatorios inteligentes. Con el
uso de |A se puede reducir aln mas el tiempo que transcurre desde que una empresa

crea el anuncio, hasta que se termina la practica preprofesional.

Se recomienda implementar la generacion periddica de copias de seguridad en otra
base de datos, debido a que hoy en dia los datos se guardan unicamente en Firebase
y si es que se genera alguna eliminacién indeseada, los datos de préacticas
preprofesionales: informes, estudiantes, tutores y empresas, entre otros, se perderian,

sin tener la posibilidad de ser recuperados.

Se recomienda la implementacién de un sistema de validacién de datos como: RUC y
nameros de cédula para empresas, supervisores de empresa y estudiante. La DGIP
de la EPN posee un servicio web para la validacion de estos datos que puede ser
integrado a EXPAPP.

Para mejorar el desarrollo de EXPAPP o de aplicaciones que utilicen la misma tecnologia

se representan las siguientes recomendaciones técnicas:

Cuando se usen librerias se recomienda tener cuidado de que no afecten al
funcionamiento de la aplicacién web. Ciertas librerias pueden tener elementos con el
mismo nombre de elementos de la aplicacion o elementos HTML y puede alterar su
funcionamiento. Tal es el caso de SweetAlert, que, como parte de la configuracién de
las alertas tiene un elemento llamado footer, y al desplegar la alerta se movia el
elemento de la aplicacion llamado igual. Como solucién a esto se configurd cada alerta
con el valor en heighAuto en false.

Para la fase de disefio se recomienda la elaboracién del diagrama de contexto pues
ayuda a entender los limites del sistema, las entradas y salidas; y coémo se relaciona
con otros sistemas. Ademas, en base a este diagrama se puede obtener los diagramas

de casos de uso y requerimientos funcionales con mayor facilidad.

Se recomienda mantener el estandar de programacion en idioma inglés, debido a que

se encuentra dentro de las buenas practicas de programacion.
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