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Resumen

Desde 2019, el registro de la jornada laboral en Espaia ha sido obligatorio y regido por
el Real Decreto-ley 8/2019 para todo tipo de empresas. Cuando este problema se traslada
al sector de la construccion nos encontramos que gran parte de los sistemas actuales que
intentan resolver este problema no se adaptan a las particularidades del sector, debido a
la gran movilidad a la que estdn expuestos los obreros y el entorno en el que trabajan.

Hasta ahora, este control se llevaba de forma manual mediante hojas de firmas.
Posteriormente, nuevas alternativas han surgido como sistemas de identificacion
mediante identificaciones RFID, sistemas biométricos o, lo mas reciente, geolocalizacion
mediante aplicaciones mdviles. Ninguna de ellas se adapta completamente a los requisitos
que presenta un sector como el de la construccion.

Por ello, el presente Trabajo Fin de Grado persigue la creacion de un sistema de control
horario cuyo fin es responder a esta necesidad mediante un software que pueda facilitar
este proceso, que sea flexible con un entorno tan variable y una ley nueva, susceptible a
reforma y que a su vez favorezca a la digitalizacion de las empresas, la cual es una meta
de la Unién Europea para la agenda 2030. Todo esto se llevara a cabo empleando las
ultimas tecnologias disponibles y ademds enfocandolo a que tenga un coste minimo para
que sea mas atractivo para las empresas que lo necesiten.

El sistema presenta diferentes roles de usuario, cada uno con una responsabilidad
diferente, siendo el rol de administrador el encargado de gestionar el software en cada
empresa y el resto de los roles son los correspondientes a los empleados. Esta solucion
software se ha complementado con otra parte hardware para adaptarse a las diferentes
formas de fichar para cada uno de los roles del sistema. Esto permite al sistema adaptarse
a las necesidades del entorno de trabajo.

En este documento se van a exponer los distintos requisitos que se deben de respetar para
que el resultado se ajuste al entorno real y no solo a un marco teorico. Se detallan los
casos de uso, la planificacion y gestion del proyecto, las tecnologias implicadas y las
alternativas que se han valorado para llevarlo a cabo. Finalmente se mostrara el resultado
del desarrollo, los aspectos relevantes y las conclusiones extraidas tras desarrollar este
Trabajo Fin de Grado.

Palabras clave: PWA, sector de la construccion, control horario, IoT, Firebase.
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Abstract

Since 2019, the registration of working hours in Spain has been mandatory and governed
by the Royal Decree-Law 8/2019 for all types of companies. When this issue is applied
to the construction industry, it is found that a large part of the current systems attempting
to solve this problem do not adapt well to the specificities of the sector, due to the high
mobility to which the workers are exposed and the environment in which they work.

Until now, this control was carried out manually using signature sheets. Subsequently,
new alternatives have emerged, such as identification systems using RFID tags, biometric
systems, or most recently, geolocation through mobile applications. However, none of
them fully meet the requirements presented by a sector like construction.

Therefore, the present Bachelor's Thesis aims to create a timekeeping system whose
purpose is to address this need through software that can facilitate this process. It should
be flexible enough to accommodate the variable environment and the ever-changing law,
which is susceptible to reform, while also promoting the digitalization of companies, a
goal set by the European Union for the 2030 agenda. All of this will be carried out by
employing the latest available technologies and ensuring minimal costs to make it more
attractive to the companies that need it.

The system includes different user roles, each with different responsibilities. The
administrator role is responsible for managing the software in each company, and the rest
of the roles are assigned to employees. This software solution is complemented by a
hardware component to adapt to the various ways of clocking in for each role in the
system. This allows the system to adapt to the specific needs of the working environment.

In this document, the different requirements that must be respected to align the result with
the real environment, rather than just a theoretical framework, will be exposed. The use
cases, project planning, management, the technologies involved, and the evaluated
alternatives to carry it out will be detailed. Finally, the development's outcome, relevant
aspects, and conclusions drawn from conducting this Bachelor's Thesis will be presented.

Key Words: PWA, construction industry, working attendance, IoT, Firebase.
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1 Introduccion

1 Introduccion

1.1 Presentacion de la tematica del proyecto

Desde 2019, el registro de la jornada laboral en Espaiia ha sido obligatorio y esta regulado
por el Real Decreto-ley 8/2019 [1] para todo tipo de empresas. Sin embargo, cuando este
requisito se aplica al sector de la construccion, se presentan desafios particulares debido
a la gran movilidad de los obreros y al entorno en el que trabajan.

Hasta ahora, el control horario se llevaba a cabo de forma manual mediante hojas de
firmas. Con el tiempo, se han implementado sistemas de identificacion utilizando
tecnologias como las identificaciones RFID [2], sistemas biométricos [3] e incluso
geolocalizacion a través de aplicaciones moéviles [4]. Sin embargo, ninguno de estos
métodos se ajusta perfectamente al sector de la construccion necesitando, en algunos
casos, soluciones ad-hoc para este sector y sus flujos de trabajo.

Por este motivo, se presenta el desarrollo de un nuevo sistema cuyo objetivo es dar
respuesta a esta necesidad a través de un software que facilite el proceso de control
horario. Este sistema debe de ser flexible para adaptarse a un entorno tan variable como
el de la construccion y cumplir con la normativa vigente.

Ademas, este proyecto busca aplicar la digitalizacion a las empresas de este sector, lo cual
se alinea con la meta establecida por la Unidon Europea para la agenda 2030 [5]. Para
alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) [6], es fundamental armonizar tres
elementos basicos: el crecimiento econdmico, la inclusion social y la proteccion del
medio ambiente. Este proyecto colabora a la consecucion del ODS 9 “Industria,
innovacion e Infraestructuras” y en concreto su meta 9.4:

“...modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean sostenibles,
utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcion de tecnologias y
procesos industriales limpios y ambientalmente racionales...”

Este proyecto evidentemente es beneficioso para cualquier empresa que lo pueda llegar a
aplicar ya que evita revisar miles de hojas de asistencia que hasta ahora tenian que ser
creadas y leidas por un administrativo lo cual le impide atender otras tareas primordiales
de su oficio donde “el tiempo es dinero”. Usar esta tecnologia puede repercutir en un
mayor rendimiento y condiciones laborales lo cual genera un crecimiento econdémico
notable. La herramienta contribuye por tanto a la digitalizacion de la empresa.

Cabe destacar que este software es una forma de que todos los empleados sean tratados
de forma igualitaria reflejando la situacion real y objetiva de cada uno de ellos evitando
asi cualquier tipo de discriminacion personal o laboral.

Por altimo, la adopcidn de este proceso supone eliminar las grandes cantidades de papel
y tinta que se requieren actualmente para imprimir las hojas de asistencia y lo necesario
para almacenar esta informacion. Esto contribuye a reducir el uso de papel, plasticos y
quimicos con los que estan fabricados los toner y cartuchos de tinta de las impresoras. El
impacto limitado a una inica empresa puede ser anecddtico, pero si la aplicacion tuviera
una gran adopcion el impacto en reduccion de estos materiales seria relevante.
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El sistema puesto presenta diferentes roles de usuario, cada uno con responsabilidades
concretas. Por un lado, el rol de administrador sera el encargado de gestionar el software
en cada empresa, mientras que los demas roles corresponderan a los empleados. Ademas
de la solucion software, sistema dispone de una parte hardware, ya que la forma de fichar
puede variar seglin los diferentes roles y el sistema busca adaptarse a las necesidades del
entorno de trabajo de cada empleado.

Este Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo proporcionar una solucion efectiva y
adaptada a las necesidades del control horario y gestion laboral en el sector de la
construccion, promoviendo el cumplimiento de la normativa legal vigente y facilitando
la digitalizacion de las empresas del sector.

Como motivacion personal, este trabajo pretende aplicar los conocimientos adquiridos
durante el Grado en Ingenieria Informatica, para dar como resultado un producto real que
ademas solucione la necesidad surgida en una empresa familiar, la cual no solo confia en
mi para ello si no que colabora con las pruebas de este sistema en un entorno real,
haciendo de este trabajo, un producto util y no solo un prototipo.

Para perseguir esta idea, este proyecto ha sido presentado a la “Convocatoria De
Prototipos Orientados Al Mercado En TCUE” [7] del curso 2022/2023 siendo aceptado
y por lo tanto convirtiéndome en beneficiario de esta propuesta. La formacion de este
curso a aportado valor y un punto de vista empresarial a este trabajo.

En este documento se exponen los distintos requisitos que debe de cumplir el sistema para
ajustarse a un entorno real de explotacioén y no solo a un marco tedrico. Se describiran los
casos de uso del sistema, asi como la planificacion y gestion del proyecto. También se
mencionaran las tecnologias involucradas y las alternativas que se han considerado para
cada caso. Por ultimo, se presentara el resultado de la investigacion y el desarrollo final
del sistema.
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1.2 Estructura de la memoria
La estructura de esta memoria se ha organizado de la siguiente manera:

e Introduccion: se presenta una breve introduccion sobre el tema del proyecto y se
explican las secciones que componen la memoria.

e Objetivos del proyecto: se definen y explican tanto los objetivos del sistema
software como los objetivos personales del autor.

e Conceptos teoricos: se detallan de forma concisa los aspectos tedricos principales
relacionados con el dominio de aplicacion del sistema y que son necesarios para
comprender el contexto del proyecto.

e Técnicas y herramientas: se describen las técnicas y herramientas utilizadas
durante el desarrollo del proyecto.

e Aspectos destacados del desarrollo del proyecto: se explican las etapas mas
relevantes del proceso de desarrollo del proyecto, incluyendo el ciclo de vida, la
especificacion de requisitos, el analisis, el disefio, la implementacion y las pruebas
realizadas.

e Conclusiones y futuras lineas de trabajo: se analizan y discuten los resultados
finales, y se presentan posibles mejoras y areas de desarrollo futuro.

Ademas de la memoria, se adjuntan cinco anexos técnicos que detallan el proyecto:

e Anexo I, Planificacion temporal: contiene el cronograma detallado que se seguira
a lo largo del tiempo para llevar a cabo el proyecto.

e Anexo II, Especificacion de requisitos del software: incluye la definicion
detallada de los requisitos del proyecto.

e Anexo III, Especificacion de Analisis y Disefio: proporciona el analisis y el
disefio detallado del proyecto. También se realizan pruebas de aceptacion después
de la implementacion de cada iteracion.

e Anexo IV, Documentacion técnica para programadores: ofrece una descripcion
de los archivos que componen el proyecto dirigido al equipo de desarrollo que
tuviera que continuar con el desarrollo del proyecto.

e Anexo V, Manual de usuario: proporciona una guia de instalacion y uso de la
aplicacion para los usuarios finales del sistema.
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2 Objetivos del proyecto
En este apartado se indican y detallan los diferentes objetivos del proyecto.
2.1 Objetivos del software

El objetivo principal del proyecto es el desarrollo de una aplicacion web progresiva para
el control horario y de la jornada la laboral de los trabajadores principalmente orientado
a la industria de la construccion permitiendo devolver informes que permitan cumplir el
“Real Decreto-ley 8/2019, de 8 de marzo, de medidas urgentes de proteccion social y de
lucha contra la precariedad laboral en la jornada de trabajo”.

Para cumplir este objetivo general, se plantean una serie de objetivos especificos:

e Disefio y desarrollo de una aplicacion web progresiva donde el administrador de
la empresa podra:

1. Registrar a sus empleados y adjudicar sus roles para que estos fichen en
las entradas y salidas a lo largo de su jornada.

2. Registrar las obras en las que se van a trabajar.

3. Consultar el estado de la empresa en tiempo real.

4. Obtener resultados agrupados y filtrados por distintos parametros como
obras, cuadrillas u oficinas.

e Disefio y desarrollo de una aplicacion web progresiva donde los empleados de las
empresas puedan fichar con su moévil tanto para entrar como para salir en funcién
de su rol y su lugar de trabajo.

e Eleccion, configuracion y programacion de un dispositivo que permita fichar a
empleados que trabajen en sitios predefinidos como oficinas o almacenes.

2.2 Objetivos personales

Este proyecto tiene una gran motivacion personal ya que estd inicialmente destinado a
apoyar a una empresa familiar. Un servicio de este tipo les seria de gran utilidad y han
confiado en mi para encontrar una solucion. Se busca no solo cubrir esta necesidad si no
también aprovechar la oportunidad para avanzar en el incipiente proceso de digitalizacion
que a su vez aportara ventajas como ahorro de tiempo, recursos y costes de la gestion de
estos datos.

Este es un proyecto que llevo tiempo queriendo llevar a cabo, pero necesitaba alcanzar
los conocimientos suficientes para ello, ademas de tener tiempo para dedicarselo. Por ello,
realizarlo como Trabajo de Fin de Grado es una buena oportunidad ya que ademés contaré
con el apoyo de mi tutor de TFG para las posibles dudas que me pudieran surgir.

Ademés de lo anterior, se presentan una serie de objetivos técnicos personales:

e Familiarizarse con el framework VuelS, sus lenguajes como JavaScript, y
patrones de disefio que se deben de utilizar para el desarrollo de la aplicacion.

e Conocer como funciona una base de datos no relacional en este caso Firestore.

e Aprender a utilizar la suite de servicios de Firebase.



2 Objetivos del proyecto

Profundizar en microcontroladores compatibles con Arduino y con capacidades
para el Internet de las Cosas (IoT, del inglés, Internet of Things).

Poner en practica conceptos adquiridos en el Grado en Ingenieria Informatica
como el desarrollo de interfaces graficas, la Interaccién Persona-Ordenador, la
Ingenieria del Software, la Programacion Orientada a Objetos, el Diseflo Bases de
Datos, etc.



3 Conceptos tedricos

3 Conceptos teoricos

3.1 Control horario

El concepto "control horario" se refiere a la gestion y seguimiento de los tiempos de
trabajo de los empleados dentro de una organizacion o empresa. Consiste en llevar un
registro preciso de las horas de entrada y salida de los trabajadores, asi como de los
periodos de descanso y pausas durante la jornada laboral.

El control horario es fundamental para asegurar el cumplimiento de las normativas
laborales y la proteccion de los derechos de los trabajadores, presentes en las leyes sobre
el tiempo de trabajo y las horas extras, y asimismo para garantizar una gestion eficiente
de los recursos humanos en una empresa.

Existen varias razones por las cuales las organizaciones implementan sistemas de control
horario. Algunas de ellas incluyen:

o Imperativo legal: En muchos paises, existen leyes y regulaciones que establecen
limites sobre el nimero de horas de trabajo permitidas, descansos obligatorios, pago
de horas extras, entre otros. El control horario ayuda a asegurar que la empresa cumpla
con estas normativas y evite posibles sanciones legales.

o Gestion de recursos: Registrar y analizar los horarios de los empleados permite a las
empresas tener un control efectivo de como se distribuye el tiempo de trabajo. Esto
facilita la asignacion de tareas, la planificacion de proyectos y la optimizacion de los
recursos disponibles.

o Pago justo y preciso: El control horario proporciona informacion precisa sobre las
horas trabajadas por cada empleado, lo que facilita el calculo de los salarios y evita
errores o discrepancias en los pagos.

o Productividad y eficiencia: Al conocer el tiempo que los empleados dedican a
diferentes tareas y proyectos, las empresas pueden identificar areas de mejora,
identificar posibles cuellos de botella y optimizar los procesos para aumentar la
productividad y eficiencia laboral.

Para las empresas de construccion, el control horario es especialmente relevante debido
a la naturaleza de su trabajo, que a menudo implica diferentes ubicaciones, proyectos y
equipos de trabajo. Un software de control horario especifico para empresas de
construccion puede incluir caracteristicas adicionales como el seguimiento de horas por
proyecto, geolocalizacion para validar la ubicaciéon de los empleados y funciones de
registro de asistencia en obras o sitios remotos.

Es importante destacar que el control horario debe de llevarse a cabo de manera ética y
respetando la privacidad de los empleados, cumpliendo con las leyes y regulaciones
locales en materia de proteccion de datos y derechos laborales.
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3.2 Sistema de control horario

Un sistema de control horario es una herramienta o conjunto de métodos y tecnologias
utilizados para registrar y gestionar los horarios y asistencias de los empleados en una
organizacion. Estos sistemas automatizan el proceso de control horario, brindando mayor
precision, eficiencia y facilidad de uso en comparacion con los métodos manuales
tradicionales.

A continuacion, se describen las cuatro categorias mas comunes de sistemas de control
horario, cada una utilizando diferentes enfoques y tecnologias:

o Manual: este método implica que los empleados registren sus horarios manualmente,
generalmente mediante hojas de asistencia en papel o formularios electronicos. Los
empleados escriben su hora de entrada y salida, y pueden incluir informacion
adicional como la duracion de las pausas. También puede haber un responsable a
cargo de este control. Aunque este enfoque es simple, puede ser propenso a errores y
fraudes, ya que depende de la honestidad y precision de los empleados al registrar sus
horarios, sin contar que estos datos tendrian que ser digitalizados posteriormente en
algun tipo de software lo que implica un malgasto de tiempo y recursos en ello.

o Mediante tecnologia RFID (del inglés, Radio Frequency Ildentification, en espaiol,
Identificacion por Radiofrecuencia): en este sistema, los empleados llevan consigo
tarjetas, etiquetas o llaveros que contienen chips RFID [2]. Los lectores de RFID
instalados en las ubicaciones de entrada y salida registran automaticamente la
presencia del empleado al detectar su tarjeta o etiqueta como se muestra en la
[lustracion 1. Estos lectores pueden implicar una barrera fisica o no, como por ejemplo
un torno. Esto proporciona un registro rapido y econémico, sin embargo, también
puede haber problemas de suplantacion si alguien utiliza la identificacion de otro
empleado. Por ultimo, tener en cuenta que es muy complicado instalar este tipo de
sistemas en zonas en construccidon sin contar que se encuentran expuestos a la
intemperie y a habituales robos de materiales de obra.

1lustracion 1 Control Mediante RFID [8]
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o Mediante sistemas biométricos: los sistemas de control horario biométricos [9]
utilizan caracteristicas unicas y distintivas del cuerpo humano para identificar y
registrar la asistencia de los empleados. Esto puede incluir la lectura de huellas
dactilares [3], reconocimiento facial, escaneo de iris o reconocimiento de voz [10].
Estos sistemas ofrecen un alto nivel de precision y seguridad, ademads, no se requiere
llevar una identificacion adicional. Sin embargo, con este método, el dato utilizado
como identificador, por ejemplo, la huella dactilar, debe de ser registrado
anteriormente por la empresa por lo que supone una gestion de datos personales por
parte de la empresa. A raiz de esto pueden surgir problemas relacionados con la
privacidad y la proteccion de datos personales y confidenciales [11].

o Mediante aplicaciones moviles: con el auge de los teléfonos inteligentes, muchas
empresas estan optando por soluciones de control horario basadas en aplicaciones
moviles [4]. Estas aplicaciones permiten a los empleados registrar sus horarios y
asistencias utilizando sus dispositivos moviles, normalmente, a través de funciones
como la geolocalizacion. Las aplicaciones moviles proporcionan flexibilidad y
conveniencia, ya que los empleados pueden registrar su tiempo desde cualquier lugar.
Sin embargo, nos encontramos nuevamente con los problemas sobre datos personales
confidenciales ademas de tener en cuenta que la mayoria de los obreros, no llevan
consigo sus dispositivos méviles debido a que se pueden danar con facilidad por la
naturaleza de su trabajo.

Cada categoria de sistema de control horario tiene sus propias ventajas e inconvenientes,
por lo que es necesario evaluar cual se adapta plenamente a los requisitos del sector de la
construccion o si es necesario proponer una nueva solucion.
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3.3 Ley de medidas urgentes de proteccion social y de lucha contra la
precariedad laboral en la jornada de trabajo.

El “Real Decreto-ley 8/2019, de 8 de marzo, de medidas urgentes de proteccion social y
de lucha contra la precariedad laboral en la jornada de trabajo ” [1], fue una normativa
implementada en Espafia con el objetivo de regular y garantizar el control horario de los
trabajadores, asi como combatir la precariedad laboral.

Este decreto establecid “La empresa garantizara el registro diario de jornada, que
debera incluir el horario concreto de inicio y finalizacion de la jornada de trabajo de
cada persona trabajadora”. A través de esta medida, se busca asegurar el cumplimiento
de los limites legales de tiempo de trabajo, descansos y horas extras, asi como fomentar
una cultura de trabajo adecuada y combiatir la precariedad laboral.

Estos registros pueden ser solicitados en cualquier momento por el ministerio de Trabajo,
aunque se no especifica un método en particular para llevar a cabo el registro de la jornada
laboral. Esto significa que las empresas tienen flexibilidad para elegir el sistema que
mejor se adapte a sus necesidades y caracteristicas. Lo que si se solicita obligatoriamente
son: horas de entrada y salida y horas extra realizadas [12].

Sin embargo, es importante destacar que el decreto establece que el registro de la jornada
debe de ser objetivo y fiable. Ademas, se debe de garantizar que exista una proteccion
adecuada de los datos personales recopilados en el proceso. El formato de entrega puede
ser en Word o Excel, pero siempre generados automaticamente para evitar asi el fraude.
En la Tustracion 2 se puede observar un ejemplo en Excel valido.

Autoguavdado@ Z). s Control_horario_y_registr... Marketing ™

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda © Buscar 1 -

N17 v f« Esta es la pagina de introduccion de datos donde se registra la personaa Vv

HRLOG

2 |Control de horarios con descansos

E F G H I J K L

El horario normal disrio ez de  T:30 horas  en €320 Que ¢ superen serian horaz extraz (dato modificable)

1otal
Nombre o refereacia segin Hora inicio Fin Hora Horas Horas bhoras

Total Total
Horas T. -  minwtos

relacién personal eatrada descanso descanso salida normales extras  trabajada 2
Descanso trabajados

. datot W12020 8:00 10:00 10:20 16:00 730 0:30 8:00 1:40 430

S dato 2 1WN2020 830 10:00 10:20 18:00 730 2:00 330 10 570

- dato 3 1¥N2020 8:00 10:00 10:20 14:00 6:00 0:00 6:00 5:40 360

. datod 212020 800 10:00 10:20 15:00 7.00 0:00 1:00 6:40 420
datoS N2020 8:00 10:00 10:20 1815 730 245 10:15 955 615
datob 4112020 800 10:00 10:20 17:00 730 130 3:00 8:40 540

e dato? 120012020 800 10:00 10:20 2047 730 447 1217 1ms7 &1
datod 812020 8:00 10:00 10:20 18:30 730 3:00 10:30 10:10 630

- datod 12020 8:00 10:00 10:20 20:00 730 430 12:00 1140 120
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llustracion 2 Ejemplo Registro Horario Excel [12]
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3.4 Cuadrillas

En el contexto de la construccion, el término "cuadrilla" se refiere a un grupo de trabajo
conformado por un capataz y varios obreros que colaboran en la ejecucion de tareas
especificas en un proyecto de construccion como se refleja en la [lustracion 3. La cuadrilla
es una unidad bésica de organizacion en el sector de la construccion y desempefia un
papel crucial en la coordinacion y ejecucion eficiente de las tareas diarias.
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llustracion 3 Estructura de Una Obra

La cuadrilla de trabajo en la construccion se compone tipicamente de un capataz, también
conocido como jefe de cuadrilla o encargado, y varios obreros o trabajadores. El capataz
es responsable de supervisar y dirigir las actividades de los obreros, asi como de coordinar
y asignar las tareas de acuerdo con los requerimientos del proyecto.

Los obreros en la cuadrilla son los trabajadores que realizan las labores fisicas en el lugar
de construcciéon. Pueden ser albaiiles, carpinteros, electricistas, encofradores u otros
especialistas en construccion, dependiendo de las necesidades especificas del proyecto.
Los obreros ejecutan las tareas asignadas por el capataz, siguiendo instrucciones y
procedimientos establecidos, y colaboran entre si para lograr los objetivos del proyecto.

La funcion principal de una cuadrilla es trabajar en equipo de manera coordinada para
llevar a cabo las labores necesarias en la construccion. El capataz tiene la responsabilidad
de liderar y supervisar al equipo, asegurandose de que se cumplan los plazos, la calidad
del trabajo y las normas de seguridad. Ademads, el capataz puede proporcionar
instrucciones técnicas, resolver problemas y brindar orientacion a los obreros.

La formacion de cuadrillas en la construccion permite una distribucion eficiente de las
tareas, optimiza la utilizacion de los recursos humanos disponibles y fomenta la
colaboracion y el trabajo en equipo. Cada cuadrilla puede ser asignada a una seccion
especifica del proyecto o a una tarea particular, lo que permite una mayor especializacion
y eficacia en la ejecucion de las labores constructivas.
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3.5 Progressive Web App (PWA)

Una Progressive Web App (PWA) [13] es una aplicacion web que combina caracteristicas
de una pagina web y de una aplicaciéon moévil. Las PWAs estan disefiadas para funcionar
en cualquier navegador web y ofrecen una experiencia de usuario similar a la de una
aplicacion nativa, brindando caracteristicas como notificaciones push, acceso offline,
instalacion en el escritorio o pantalla de inicio, y un rendimiento rapido y fluido.

En el contexto de un software para el control horario y la gestion laboral en empresas de
construccion, una PWA puede ser una solucion muy adecuada por varias razones:

©)

Accesibilidad multiplataforma: Al ser una aplicacién web, una PWA puede ejecutarse
en diferentes dispositivos y plataformas, como computadoras de escritorio, tablets y
smartphones. Esto permite a los empleados acceder a la aplicacion desde sus propios
dispositivos personales, sin necesidad de instalar aplicaciones nativas especificas para
cada plataforma.

Instalacion en el escritorio o pantalla de inicio: Una PWA se puede instalar en el
escritorio de una computadora o en la pantalla de inicio de un dispositivo movil,
creando un acceso directo para acceder rapidamente a la aplicacion. Esto brinda una
experiencia similar a la de una aplicacion nativa, sin requerir descargas o
actualizaciones desde una tienda de aplicaciones.

Notificaciones push: Una de las ventajas es la capacidad de enviar notificaciones push
a los usuarios, incluso cuando la aplicacion no estd abierta en el navegador. Esto
puede ser util para enviar recordatorios de registro de horarios, anuncios importantes
o comunicaciones relevantes a los empleados de manera oportuna.

Funcionamiento offline: Las PWAs pueden funcionar en modo offline o con
conectividad intermitente. Esto es especialmente beneficioso en el contexto de la
construccion, donde los empleados pueden estar trabajando en lugares remotos o con
conectividad limitada. La aplicacion puede almacenar datos localmente y
sincronizarlos posteriormente cuando haya conexion a Internet.

Actualizaciones automaticas: Al ser una aplicacion web, las PWAs se actualizan
automaticamente cuando se implementan nuevas versiones o mejoras en el servidor.
Esto evita la necesidad de que los usuarios realicen actualizaciones manuales y
garantiza que siempre estén utilizando la version mas reciente de la aplicacion.

Acceso a hardware: aunque el acceso al hardware del dispositivo no es tan completo
como con las aplicaciones nativas, es suficiente para la mayoria de los casos, siendo
posible acceder a componentes como camara, micréfono, altavoz o sensores del
dispositivo.

11
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3.6 Arquitectura serverless

Una arquitectura serverless es un enfoque de desarrollo de aplicaciones donde los
desarrolladores se centran en escribir el codigo de la aplicacion sin preocuparse por la
administracion y el mantenimiento de los servidores en los que se ejecuta. En lugar de
tener que gestionar infraestructuras tradicionales, en una arquitectura serverless, los
proveedores de servicios en la nube se encargan de escalar automaticamente la
infraestructura segun la demanda y cobran solo por el tiempo de ejecucion real de la
aplicacion.

Las principales ventajas de una arquitectura serverless son:

1. Escalabilidad automadtica: La plataforma en la nube maneja automaticamente el
escalado de recursos segun la carga de trabajo, lo que permite que la aplicacion se adapte
a picos de trafico sin problemas.

2. Mayor velocidad de desarrollo: Los desarrolladores pueden enfocarse en escribir el
codigo y entregar rapidamente funcionalidades sin perder tiempo en configurar y
gestionar servidores.

3. Alta disponibilidad: Los proveedores de servicios en la nube garantizan un alto nivel
de disponibilidad, lo que mejora la confiabilidad de la aplicacion.

4. Flexibilidad y agilidad: Se pueden agregar y eliminar componentes facilmente, lo que
facilita la adaptacion a cambios en los requerimientos o en la demanda del usuario.

Para realizar este proyecto, se ha optado por utilizar Firebase [14] de Google para la
arquitectura serverless. Gracias a esto, se ha podido concluir dentro de los plazos
esperados, centrando los esfuerzos en cuestiones particulares para este software y
obviando las cuestiones generales de bases de datos[15], hosting [16], etc. Inicialmente
el coste de estos servicios es cero hasta superar ciertos limites de numero de usuarios,
cantidad de datos o llamadas de lectura a la base de datos, posteriormente el coste de
mantenimiento sera proporcional al uso.

12
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4 Técnicas y herramientas

En este apartado se explican las técnicas y herramientas utilizadas para el desarrollo de
cada fase del proyecto.

4.1 VuelJS

Se ha utilizado el framework Vuel]S para desarrollar la parte front-end del proyecto.
Mediante €I, se ha creado una interfaz de usuario intuitiva constituida por componentes.

Se ha empleado VuelS por ser mas sencillo de aprender e implementar que otros
frameworks como React [17] o Angular [17], ademas de contar con una creciente
popularidad [18]. Este framework utiliza los lenguajes comunes de desarrollo web,
HTML, CSS y JavaScript en conjunto con un patrén MVVM para desacoplar la logica de
datos con la interfaz.

4.2 Framework Ul PrimeVue

Para los componentes de interfaz, se ha utilizado como plantilla para el desarrollo sakai
[19], perteneciente a la familia PrimeFaces [20] y mas concretamente a la orientada hacia
VuelS, PrimeVue [21]. Se ha utilizado esta plantilla por estar actualizada a las Gltimas
corrientes de disefio de interfaces como modo oscuro [22], disefio plano o componentes
minimalistas y redondos. Contiene casi todos los componentes necesarios para el
desarrollo de la interfaz (DatePicker, botones, cajas de texto, formularios, notificaciones
toast...). Ademas, es gratuita y cuenta con una extensa y detallada documentacion de
todos sus componentes.

Junto con PrimeFlex, una biblioteca de CSS ligera y responsive, permite personalizar la
interfaz de forma sencilla mediante clases predefinidas que agilizan el disefio.

4.3 NodeJS

Se ha usado Node.js [23] como entorno de ejecucion ya que es de cddigo abierto y que
permite ejecutar JavaScript en el lado del servidor. Se ha utilizado por ser eficiente, ligero,
escalable, multiplataforma y asincrénico para el desarrollo de aplicaciones web como es
el caso ademads de contar con una gran comunidad, soporte y popularidad.

Ademéds, con NPM (Node Package Manager) [24] que es el administrador de paquetes

predeterminado para el ecosistema de Node.js y el utilizado durante este proyecto. Se
pueden administrar las dependencias y bibliotecas de terceros utilizadas.

13
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4.4 Bibliotecas

Algunas de las bibliotecas que se han usado para completar las funcionalidades del
proyecto son:

o FullCalendar: herramienta que se utiliza para crear calendarios interactivos y
personalizables en aplicaciones web [25]. Proporciona una amplia gama de
funcionalidades, como la visualizacién de eventos, la navegacion por fechas, la
gestion de eventos recurrentes, la integracion con fuentes de datos externas y la
personalizacion de la apariencia del calendario. Esta biblioteca se ha utilizado para la
gestion del calendario laboral de la empresa (Ilustracion 4).

. FullCalendar Demos Docs Support May 25 — v6.1.8 released O

[< > ] March 2021 TR
The Most Popular = )

JavaScript
Calendar

Hlustracion 4 FullCalendar [25]

o Json-As-Xlsx [26]: es una herramienta que permite convertir datos en formato JSON
aarchivos de hojas de calculo XLSX (Excel). Es util en aplicaciones donde se requiere
la generacion y descarga de informes o datos en formato de hojas de célculo para su
procesamiento o analisis posterior. Es utilizada para generar hojas de célculo a partir
de los resultados obtenidos por los datos almacenados.

o ApexCharts.js [27]: es una biblioteca de graficos interactivos y responsivos en
JavaScript. Proporciona una amplia variedad de tipos de graficos, como gréficos de
lineas, barras o areas entre otros como se puede ver en la Ilustracion 5. Se utiliza en
el apartado de resultados para visualizar y presentar datos forma de mapa de calor sin
necesidad de exportarlos previamente como una hoja de célculo.
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llustracion 5 ApexCharts [27]

QR code Vue [28]: una biblioteca de componentes para la generacion de codigos QR
en aplicaciones Vue.js. Permite generar codigos QR a partir de una cadena de texto,
en este caso para representar las identificaciones de los empleados en forma de QR.

Vue3 QR Reader [29]: permite la lectura de cddigos QR en aplicaciones Vue.js.
Permite tanto a empleados de oficina leer los codigos de acceso como a los capataces
escanear las identificaciones de los obreros para pasar lista.

Jspdf [30]: La biblioteca jspdf es una biblioteca de JavaScript que permite generar
archivos PDF en el lado del cliente. Es una herramienta 1til para generar documentos
PDF dindamicos en aplicaciones web sin la necesidad de enviar solicitudes al servidor.
Se utiliza para poder exportar las identificaciones de los empleados en formato pdf
para posteriormente imprimirlos y poder facilitarselos.

vue/cli-plugin-pwa [31]: permite convertir aplicaciones Vue.js en aplicaciones web
progresivas. Proporciona herramientas y configuraciones automaticas para habilitar
caracteristicas como el almacenamiento en caché, notificaciones push y
personalizacion de iconos, lo que permite a los desarrolladores crear aplicaciones web
que se comportan y se sienten mas como aplicaciones nativas.

I18n [31]: proporciona una serie de funciones y métodos que permiten la gestion de
cadenas de texto y la localizacion de contenido en la aplicacion. Estas funciones
permiten cargar y cambiar dindmicamente el contenido traducido segtn el idioma
preferido o la ubicacion del usuario.
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4.5 Firebase

Firebase [14] es una plataforma de desarrollo de aplicaciones moéviles y web, propiedad
de Google, que ofrece una amplia gama de servicios y herramientas para facilitar el
desarrollo, el crecimiento y la gestiéon de aplicaciones. Con Firebase, se pueden crear
aplicaciones rapidamente sin preocuparse por la infraestructura, ya que proporciona
servicios como almacenamiento en la nube, autenticacion de usuarios, bases de datos en
tiempo real, notificaciones push, analisis de datos, alojamiento web y mas. Firebase se
destaca por su facilidad de uso, escalabilidad, alta calidad y rendimiento.

En el proyecto se han utilizado estos servicios para las siguientes funcionalidades:

o Para la autenticacion de usuarios, se ha utilizado Firebase Authentication [32]. Esta
solucion integral de identidad es compatible con cuentas de correo electronico y
contrasefias, asi como con el acceso a través de Google, Facebook, entre otros.
Proporciona servicios de back-end, como validacion de cuentas de correo electronico
u opciones de recuperar la contrasefia.

o Para la gestion de la base de datos, se ha utilizado Cloud Firestore [15]. Esta base de
datos NoSQL de documentos permite almacenar, sincronizar y consultar datos de
forma sencilla tanto para aplicaciones moviles como web. Es flexible, escalable y
garantiza la sincronizacion de datos en tiempo real.

o Para el almacenamiento de caché y sistemas de claves dindmicas para fichar, se ha
utilizado Firebase RealTime Database [33].

o Para enviar notificaciones push, se utiliza el servicio Cloud Messaging, almacenando
los tokens de cada usuario en el caché de Real Time Database, agrupados por empresas
e identificacdos con su correspondiente UID (User Identfication).

o Para el alojamiento de la aplicacion, se ha utilizado Firebase Hosting [16] en este
caso como una aplicacion web de una sola pagina o una aplicacién web progresiva.

o Para gestionar las funciones back-end como el chequeo de ausencias, se ha utilizado
Cloud Functions [34], que permite ejecutar de forma automadtica el cddigo en
respuesta a solicitudes HTTPS, o en respuesta a eventos de la base de datos.

4.6 Arduino

Arduino es una plataforma de hardware de codigo abierto disefiada para facilitar la
creacion de proyectos electronicos interactivos. Existen multiples microcontroladores
compatibles con este framework y en este caso se ha empleado la placa de desarrollo
M5Sitck-CPlus y el IDE propio de Arduino [35]. Este dispositivo se utiliza como punto
de control de accesos, que genera de forma periodica codigos QR que los empleados
deben escanear para validar su asistencia.

La placa de desarrollo utilizada se basa en el microcontrolador ESP32 [36], [37] y para
llevar a cabo las diferentes funcionalidades se han empleado distintas bibliotecas como:
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o Firebase ESP32 [38]: que permite al dispositivo acceder a la base de datos
RealTime Database de Firebase y asi almacenar los cédigos ademas de escuchar
por cambios en esta.

e Wifi Manager [37]: para facilitar la configuracion del aparato una vez entregado
al cliente. Esta biblioteca, da la posibilidad de crear una red Wi-Fi local a la que
conectarse, para desde una interfaz web, seleccionar y conectar a una red Wi-Fi
junto con otros parametros configurables.

Se ha optado por este dispositivo por su bajo precio, sencillez y fiabilidad ademas de que
aporta todo el hardware que necesitamos para este proyecto principalmente el modulo
Wi-Fi ESP32 y pantalla LCD (del inglés, Liquid Crystal Display, en espafiol, Pantalla de
cristal liquido)' capaz de representar codigos QR.

4.7 Herramientas de diseno

Los primeros bocetos de las interfaces de usuario se han realizado mediante wireframes,
estos bocetos se han dibujado a mano a con una plantilla propia que distingue entre
dispositivo movil u ordenador.

Para la paleta de colores se ha utilizado la herramienta Adobe Color [39] que permite no
solo obtener paletas de distintas combinaciones si no comprobar la accesibilidad por
contraste entre distintos colores.

El logo de la aplicacion se ha dibujado con la herramienta Canva [40], con su opcidn para
logos y empleando los recursos de formas y objetos que contiene.

4.8 Herramientas CASE

Para la realizacion de las diferentes partes de la documentacion del proyecto se han
utilizado las siguientes herramientas:

e Para la realizacion de la planificacion temporal del proyecto se ha utilizado
Microsoft Project [41], que es un software para la administracion de que permite
entre otras cosas el desarrollo de planificaciones temporales, asignacion de
recursos a tareas y administrar el presupuesto.

e Parala estimacion del esfuerzo requerido en el desarrollo del proyecto se ha usado
EZEstimate, que es una herramienta para calcular la estimacion del esfuerzo de
desarrollo de software utilizando la metodologia Puntos Casos de Uso [42].

e Para la realizacion de los diagramas UML necesarios se ha utilizado Visual
Paradigm [43], que es una herramienta CASE que permite la realizacion de
diferentes tipos de diagramas compatibles con diversas notaciones de modelado.
De forma conjunta también se han utilizado draw.io [43], una herramienta online
de creacion de diagramas y PlantUML [44], una herramienta online de creacion
de diagramas a partir de texto.

! Pantalla LCD: pantalla delgada y plana formada por un numero de pixeles en color o monocromos
colocados delante de una fuente de luz o reflectora. Utiliza cantidades muy pequenas de energia eléctrica.
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5 Aspectos relevantes del desarrollo
Este apartado trata las particularidades mas relevantes del desarrollo de este proyecto.

Se ha seguido el marco de trabajo de Proceso Unificado [45], un enfoque de desarrollo
de software que se basa en principios de Ingenieria del Software para guiar y estructurar
el ciclo de vida del desarrollo de proyectos. El Proceso Unificado es un enfoque de
desarrollo iterativo e incremental compuesto por cuatro fases: Inicio, Elaboracion,
Construccion y Transicion. Cada una de estas fases se divide a su vez en una serie de
iteraciones (la fase de inicio puede incluir varias iteraciones en proyectos grandes). Estas
iteraciones generan un incremento en el producto desarrollado, que agrega o mejora las
funcionalidades del sistema en desarrollo.

5.1 Ciclo de vida

Como se puede observar en la, el proceso unificado divide el ciclo de vida en cuatro fases
con sus respectivas iteraciones, 11 en total en el ejemplo mostrado en la Ilustracion 6.

Modelado del e mmmmm m—— o
neaocio

[ S S

Analisis
Diseiio

Implementacion

Prueba

L L L ——]

Manejo A il . o ool

Iteracion Iteracion

e

llustracion 6 Fases Proceso Unificado [46]

Las cuatro fases del ciclo de vida son:

1. Inicio: En esta fase, se establece el alcance del proyecto, se identifican los objetivos y
se define la vision general del sistema mediante reuniones con la empresa colaboradora.
Se realiza un analisis de viabilidad para evaluar la factibilidad técnica, econdémica y
operativa del proyecto. Ademas, se identifican los riesgos principales y se elabora un plan
preliminar para el desarrollo del sistema. Al final de esta fase, se obtiene la aprobacion
para pasar a la siguiente fase.

2. Elaboracion: En esta fase, se realiza un analisis detallado de los requisitos del sistema.
Se definen los casos de uso, los actores (los roles de cada actor), se elabora el modelo de
dominio y se identifican los elementos arquitectonicos clave. También se desarrolla un
plan de proyecto mas detallado, mediante los casos de uso se realiza una estimacion del

18
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esfuerzo para concretar los plazos y recursos necesarios. Al final de esta fase, se espera
tener una arquitectura serverless definida y lista para comenzar a implementar.

3. Construccion: se lleva a cabo la implementacion y construccion del sistema en
iteraciones incrementales. Se desarrollan los componentes y vistas del sistema siguiendo
la arquitectura definida, se realizan pruebas unitarias en conjunto con la arquitectura
serverless comprobando su correcto funcionamiento. Se contintia refinando y validando
que los requisitos se cumplen a medida que se avanza en el desarrollo. Al final de esta
fase, se espera tener una version funcional y probada del sistema.

4. Transicion: En esta fase, se prepara el sistema para su despliegue en el hosting y uso
en el entorno de produccion. Se llevan a cabo pruebas de integracion, pruebas de
aceptacion, pruebas responsive y se realizan actividades de capacitacion y
documentacion. Una vez que el sistema se encuentra en produccion, se monitorea su
desempefio y se abordan las incidencias que puedan surgir dando soporte a los usuarios.
Al final de esta fase, el sistema se considera completamente implementado y en
funcionamiento.

Es importante destacar que el Proceso Unificado es un enfoque iterativo, lo que significa
que las actividades se repiten en ciclos sucesivos a medida que se obtiene
retroalimentacion y se realizan mejoras incrementales. Esto permite una adaptacion
flexible a medida que se comprenden mejor los requisitos y se enfrentan nuevos desafios
durante el desarrollo del software.

En el Anexo I de esta documentacion técnicas se pueden observar de forma detallada
todas las fases con sus iteraciones. Esta planificacion se ha desarrollado con el software
Microsoft Project como se explica en el apartado 4.8 Herramientas CASE.

Modo

() |de - | Nombre de tarea | Duracion +  Comienzo | Fin + Predecesoras v Nombres de los recursos -
=4 4 Inicio 21,63 dias un 01/09/23 mar 02/07/23
& 5 ici di lun 01/09/. 2/07/:
2 | = 4 Iteracion 1 |11,13dias  1un01/09/23  maro01/24/23
3 o] 4 Modelado de negocio 4,13 dias lun 01/09/23  vie 01/13/23
4 % == Reunidn con el cliente 0,5 dias lun 01/09/23  lun 01/09/23 Rodrigo de la Calle
5 By = Reunién con el tutor 0,5 dias lun 01/09/23  mar01/10/23 4 Rodrigo de la Calle
6B =5 Identificacion de Plazos, costes y viabilidad 2 dias mar 01/10/23  jue 01/12/23 5 Rodrigo de la Calle
7By s Primer informe 1dia jue 01/12/23  vie 01/13/23 6 Rodrigo de la Calle
8 == 4 Requisitos 2 dias vie 01/13/23  mar01/17/23 3
9 B s Definicion de Objetivos 1dia vie 01/13/23  lun 01/16/23 Rodrigo de la Calle
1 o] Primer aproximacion de requisitos funcionales 1dia lun 01/16/23  mar 01/17/23 9 Rodrigo de la Calle
" 5 4 Anilisis S dias mar01/17/23 mar 01/24/23 8
12 ) Modelo de Dominio 3 dias mar 01/17/23  vie 01/20/23 Rodrigo de la
Calle[50%]
3 o] Paquete de Anélisis 2 dias vie 01/20/23  mar01/24/23 12 Rodrigo de la
Calle[50%]
14 = Hito fin iteracion 1 0 dias mar01/24/23  mar 01/24/23 2

llustracion 7 Ciclo de Vida Microsoft Project
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5.2 Especificacion de requisitos

En este apartado se describe el comportamiento del software mediante la especificacion
de los requisitos para la que se ha seguido la metodologia de licitacion de requisitos de
Duran y Bernandez [47].

En el Anexo II se detalla toda la especificacion de requisitos. Contiene las tablas de los
casos de uso, diagramas de arquitectura, diagramas de secuencia y disefo de la interfaz.

Como pueden verse en las siguientes ilustraciones, el sistema se ha organizado en tres
paquetes:

e Gestion de Usuarios: se corresponde con los casos de uso de gestion de todos los
usuarios del sistema (Ilustracion 8).

e Empresa: se corresponde con los casos de uso de gestion de los contenidos de
las empresas (empleados, obras, calendario de trabajo, etc.) (Ilustracion 9).

e Empleados: se corresponde con los casos de uso que implican de forma activa a
los empleados de las empresas (Ilustracion 10).

Ilustracion 8 Paquete Gestion de Usuarios
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[lustracion 9 Paquete Empresa

llustracion 10 Paquete Empleado
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5.3 Especificacion de analisis

En este apartado se define el modelo del dominio del sistema mediante un diagrama de
clases como el de la Ilustracion 11 y se detalla la interaccion de los casos de uso con los
diagramas de secuencia como el de la Ilustracion 12. El resto de los diagramas e
informacion detallada se encuentran en el Anexo III.

Calendario

-Afio : Int

- Eventos: Array<Evento>

Evento

=id :int

- Nombre : String

- Fechalnicio : Date

- FechaFin : Date

- Empleado : String

- ComunidadAutonoma : String
- Provincia : String

- Ciudad : String

Obra

- Beferencia : String

- Nombre : String

- Localidad : String

Empresa
-1D : String
- Nombre : String
- Mail : String
- Calendario: Calendario

1 {ordenado}

21D sting

JornadaEmpleado
- IDEmpleado : String
-/ TotalHoras : Float

- Ausencia : Ausencia

T

Aviso

1D :long

- Asunto : String
- Destinatarios : Array<Empleados>

- Mensaje : String

- Remitente: ID

Empleado

-1D: String
- Activo : Bool

- DNI : String

- Nombre : String
- Apelidos : String
- Mail : String

- Telefono (opcional) : Integer

- Rol : Rol

- Subcontratado : Bool

- EmpresaSubcontratada : String

<<Enumeracion>>
Rol

Oficina

| Cpa

.

JornadaObrero
- ReferenciaObra : String

- Capataz : String

| - EntradasSalidas: |
Array<ParEntradaSalidaObra>

ParEntradaSalidaObra
- Entrada : Date

- Salida : Date

Vacaciones
Injustificada
Accidente
Enfermedad

Justificada

Festivo

<<Enumeracion>>
Ausencia

‘ JomadaOficina ‘

- EntradasSalidas:
Array<ParEntradaSalidaOficina>

ParEntradaSalidaOficina
- Entrada : Date
- DispositivoEntrada: String
- Salida : Date

- DispositivoSalida: String

llustracion 11 Diagrama de Clases
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En la Ilustracion 12, se pude observar el diagrama de secuencia para el caso de uso de
chequear las ausencias. En este caso de uso, el actor sistema, una vez finalizado el dia,
comprueba en cada empresa qué empleados no han marcado ni asistencia ni ausencia,
comprobando si hay algin tipo de evento asociado a ese empleado o ubicacion para asi
ponerle la falta que le corresponde o marcarlo como injustificado.

sd Chequear Ausencias/

O
.

7\ “’\,7 4 N/ "\,7 ,‘ I\ _/
Sistema Control de Empresas Empresas Eventos Registros

1 Obtener lista de empresas

2 Consultar lista de empresas

3 Lista de empresas encontrada

4 Lista de empresas obtenida

loop [Por cada empresa]
5 Obtener empleados de la empresa

6 Consultar empleados de la empresa |

7 Lista de empleados encontrada

8 Lista de empleados obtenida

9 Obtener eventos del calendario de trabajo

10 Consultar eventos del calendario de t‘raba]o

11 Lista de eventos encontrada

12 Lista de eventos obtenida

loop [Por cada empleado]
13 Verificar asistencia del empleado

14 Consultar registro de asistencia del empleado

15 Registro de asistencia encontrado |

16 Registro de asistencia obtenido

alt [El empleado no tiene registro de asistencia]
17 Verificar eventos asociados al empleado

18 Consultar eventos asociados al empleado

19 Lista de eventos encontrada

20 Lista de eventos obtenida

alt [No hay eventos asociados al empleado]
21 Marcar ausencia injustificada del empleado

[Hay ntos i al 1
22 Se marca ausencia justificada (Empleado tiene eventos asociados)

23 Marcar ausencia del empleado

24 Ausencia marcada exitosamente
25 Ausencia marcada exitosamente
[El empllehdo tiene registro de asistencia]
26 No se marca ausencia (Empleado ya tiene registro de asistencia)
T T T T
Sistéma Control de(Empresas Empr‘esas Eventos Registros
N A — . .

O N / e
7 ) ) ) (&)
_/ \ \

llustracion 12 Diagrama de Secuencia
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5.4 Especificacion de diseiio

En esta parte se detalla el disefio del sistema, indicando la arquitectura del sistema, el
disefio final del modelo del dominio y diagramas de secuencia de los casos de uso con las
interfaces desefiadas como el que se ve de ejemplo en la Ilustracion 15. El resto de
informacion se encuentra de forma detallada en el Anexo III.

Para realizar este proyecto, se ha optado por utilizar Firebase [14] de Google para la
arquitectura serverless. Gracias a esto, se ha podido concluir dentro de los plazos
esperados, centrando los esfuerzos en cuestiones particulares para este software y
obviando las cuestiones generales de bases de datos[15], hosting [16], etc. Inicialmente
el coste de estos servicios es cero hasta superar ciertos limites de nimero de usuarios,
cantidad de datos o llamadas de lectura a la base de datos, posteriormente el coste de
mantenimiento sera proporcional al uso.

5.4.1 Patrones Arquitectonicos

En la parte de la aplicacion del front-end se ha empleado el patron Model-View-
ViewModel (MVVM). La finalidad principal de este patrén es desacoplar lo méximo la
interfaz y la légica de negocio de la aplicacion.

 emmmal ViewModel
DataBinding

Presentation and Presentation Logic Businesslogic andData

[lustracion 13 Patron MVVM [48]
Las tres partes son:

o El modelo (Model) representa la capa de datos. Contiene la informacion, pero
nunca las acciones o servicios que la manipulan. En ningun caso tiene
dependencia alguna con la vista.

o La vista (View) representa la informacion a través de los elementos visuales que
la componen. Contienen comportamientos, eventos y enlaces a datos que, en cierta
manera, necesitan tener conocimiento del modelo subyacente.

o El ViewModel es un actor intermediario entre el modelo y la vista, contiene toda
la l6gica de presentacion y se comporta como una abstraccion de la interfaz. La
comunicacion entre la vista y el ViewModel se realiza por medio los enlaces de
datos (binders).

Para evitar la dependencia entre el modelo de datos y la vista, se han utilizado stores de
pinia donde se centralizan todos los datos y los métodos que enlazan estos datos con las
Firestore Database. Se refleja en la Ilustracion 14.
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[lustracion 14 Diserio, Arquitectura




5 Aspectos relevantes del desarrollo

En la Ilustracion 15, se puede observar el diagrama de secuencia de disefio en el que el
capataz realiza el caso de uso de registrar asistencia. Primero se valida la referencia de la
obra en la que van a trabajar y después escanea las identificaciones de sus obreros o marca
las ausencias del que falte.

sd Registrar Asistencia/

Capataz Foreman.vue ForemanData.js Firebase ‘

1 inserta una referencia de obra

2 checkWorkReference()

3 getDoc()
4 doc
5 Referencia de obra viélida
6 Mostrar mensaje de referencia valida
alt J [Empleados presentes]
7 Escanear identificaciones de empleados
8 updateAttendance()

| 9 setDoc()

| _ 10 Asistencia de empleados registrada ,

11 Asistencia de empleados registrada |

12 Mostrar confirmacion de asistencia registrada

TE ausentes]
13 selecciona Entrada Manual

14 getEmployeesSeuggestions()

| 15 getEmployeesSeuggestions()

|_ 16 lista de empleados disponibles

17 lista de empleados disponibles

18 selecciona empleado

19 empleado seleccionado

20 setAbsence()

| 21 setDoc()

|22 Ausencia de empleados registrada i

23 Ausencia de empleados registrada |

24 Mostrar confirmacién de ausencia registrada manualmente

R I T
Capataz Foreman.vue ForemanData.js | Firebase ‘

O
O

Hlustracion 15 Ejemplo de Diagrama de Secuencia de Diserio
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5.4.2 Modelo del dominio

El diagrama de clases del modelo del dominio final es el que se muestra en la
[lustracion 16. Los métodos son en su mayoria getters y setters.

Aviso

-ID :long
~Remtente: ID

- Asunto : String

- Destinatarios : Array<Empieados>
- Mensaje : String

+ | +getiD) : long
+setID(id: long) : void
+getRemitente) : 1D
+setRemiente(r : 1D) : void
+getAsuntol) :

(asunto: : vold
+getDestinatarios() : Atray<Empleados>
+setDestinatanos(destinatanos
Array<Empleados>) - void

. +gethensaje() : String
+sethensale(mensaje: Sing) : vod
.
'
'
Obra Empresa Empleado
X ~Nomere - String ~Nombre : String 7Tl
° - Localidad - String 0+ 1 | -Mall:Sting ~DNI: String
1 - Mail : String 5
+getRelerencial) - Siring Nomere : String
Afo Memm.';l(mmm String) : void - Calendario: Calendario ﬂ“so‘m + Sting
e . - Mal : String
=Ato: it Nombro(nombre: String) : void 100 S :void Telefond (opcional)  Ineger
Eventos: Aay<Evento> outocasdady Sy - e . o+ -Rol:Rol
ol +setLocalidad(ocaidad: String) : void e e 800l
+ o:int) : L e - EmpresaSubcontratada : Siing
+setMai(mail: String) : void .
+getiD( : String
+getCalendario() : Calendario oot Sting) : vod
+setCalendario(calendario; Calendario) : void ieActvop : Boot
+ (activo: Bool) : void
1 {ordenado} +QetDNI) : String
+5tDNI{dni: Strng) : void
) : String
ssamionerojonis: swm) void
Evento +getApelidos() : St
-t 0" mﬂoelﬂvs(ullm String) : void
Tesm. - v : Song) - void
- Fechainicio (Telefono() - Integer
- Fechafin : Date <Fecha : Dute mmom(nmm nteger) : void
- Empleado : Array<Empleados> +getiD() : Date +getRol() : Rol
—Hi] +setlD(id: Date) : void +setRal(rol: Rol) : void
~Provincia : Sting +isSubcontratadol) : Bool
- Ciudad : String 1 +setSubcontratado(subcontratado: Bool) : void
“+getEmpresaSubcontratada() - String
int Sting) : void
+501Id(K: nt) - void
() : String 1
(rombre: Siring) : void
+getFechalniciol) : Date
mwmlnm Date) : void 5 <<Enumeracion>
+getFechaFin{ : Dal Aol
*SetFechaFechaFin: Date) :voig ~ID: String -
+getEmpleadol) Anayérm. +getiD() : String =
acolenpleaco: Aay<Enplesdos>) o
" +5etiD{id: String) : void - Capataz
e omumidadhuomaloommaadAooma: Sting) : vkl
+getProvincial) : String Obrer
+setProvincia(provincia: String) : void
+getCludad() : String
iudad(ciudad: String) : void 1
JomadaEmpleado
-IDEmpleado : String
I TotalHoras - Float
- Ausencia Anuncn
+getiDEmpleado() :
mlnimmmw-m Strng) - volg
+#geTotalHoras
evaToa ormattabioras: Foa): vod
+ge Ausencia
+setAusencia(ausencia: Ausencia) | voud
JomagaOvrero LIS JomadaOfcina
Ausencia
- ReterenclaObra : String Vacaciones
- Capataz : Siring
 EnradasSaldas: Aray<ParEntadaSaldaObra> Injustifcada -
sgeeerencaCural : iy Accidents
setReferenciaObraireferenciaObea: Sng) : Vot
L0etCapataz0 : Swing
+setCapataz(capataz: Sung):vod Entermeded |
y s s —— ParEnradaSaidaOficna
- Entrada - Dato
Festvo DispositivoEntrada: String
Saida : Date
- DispositivoSaida: Sting
ParEnradaSaldaObra +getEntradal) : Date
+sefEntradalentrada: Date) : void
- Entrada : Date +getl radal) : String
- Saida - Date +80IDiSpOSINOENIada(GSPOSIVOENrata: SIing) : vOig
+getEntradal) : sgetSalida) : Date
+setEntradalentrada: Date) : void :;'5"“'[“"" "“‘)1 &2
DispositvoSalidal
et +setDispositvoSaida(dspositvoSalda: String) : void

+setSaida(salda: Date) : void

1lustracion 16 Diserio, Diagrama de Clases

A continuacion, se muestra una breve explicacion de lo que representa cada clase:

e Empresa: representa al usuario que se ha registrado por si mismo en la plataforma
identificAndose como una empresa.

e Empleado: representa a los usuarios que un usuario empresa registra en el
software y que estaran asociados a la empresa que los ha registrado.

e Obra: representa a las construcciones en las que trabaja la empresa.

e Aviso: representa a las notificaciones que se pueden intercambiar de forma interna

entre empleados y su empresa.
e Registro: representa a los documentos diarios donde se almacenan las jornadas.
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e Grupo: representa la forma de agrupar las jornadas por cuadrillas de trabajo o por
oficina.

e JornadaEmpleado: representa la asistencia o ausencia de un empleado para un
dia junto con las horas totales que ha trabajado. En el caso de ser un obrero o
capataz almacenara un atributo con la referencia de la obra en la que trabaja, otro
con el capataz que le ha marcado la asistencia y un array de
ParEntradaSalidaObra. En el caso de ser un empleado con rol de oficina,
almacenard un array de ParEntradaSalidaOficina.

e ParEntradaSalidaObra: representa una entrada y salida que ha tenido un
empleado durante su jornada.

e ParEntradaSalidaOficina: representa una entrada y salida que ha tenido un
empleado durante su jornada y en que dispositivos ha fichado.

e Calendario: representa una coleccion de afios.

e Aiio: representa una coleccion que contiene todos los eventos y festivos de un
afno.

e Evento: representa un evento junto con su fecha y localidad.
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5.4.3 Base de datos

La estructura de datos se basa en una coleccion “Users” que contiene los datos de cada
usuario del sistema. En el caso de que el usuario sea de tipo empresa (no empleado),
tendra ademas una estructura para el calendario de trabajo y tres subcolecciones. Una
subcoleccion que almacenara cada obra en un documento, otra para almacenar las
notificaciones y una ultima que contendrd un documento diario con el registro de
asistencia para ese dia (Ilustracion 17).

User Obras
UID: string referencia: number
il: nombre: string
email: string 0.
A string
|
|
pTETmEEmsssmmsmE- it '
' '
' '
A L U
Empleado Empresa
nombre: string nombreEmpresa: string 1 : String
apellidos: string empleados: Array<String> Titulo : String
notificaciones: Array<Notificacion>
dni: string calendario: Calendario D¢ 9>
teléfono: number 1 Cuerpo : String
empresa: string
rol: Rol
subcontratado: boolean Calendario Evento
empresaSubcontratada: string =id:int
activo: boolean - Nombre : String
2 1
Maitie;boolean - Fechalnicio : Date
localidad: string 0.r
M - FechaFin : Date
istros. .* .
<<enumerations> Reg o - Empleado : String
ROL. : Date
O focha Afio - ComunidadAutonoma : String
icina . .
asencias: Ausencias Ano-Int
e - Provincia : Stri
Capataz oficina: Oficina ~
- Eventos: Array<Evento> - Ci + Strif
Obrero , ay Ciudad : String
0.
istroOficina
Ry RegistroCuadrilla Ausencias
cuadrilla: string
1
1 1
1.0
1.0 1.
Oficina
Obrero Ausencia
: stril
UID: string UID: string UID: string
Moras: RegistroOficina : o
capataz: string tipoAusencia: tipoAusencia
Array- Oficina:
obra: number
. <<Enumeracion>>
[Horas: number A a
ray<F Obra: Vacaciones
ParEntradaSalidaOficina
Injustificada
Entrada : Date
Accidente
DispositivoEntrada: String ParEntradaSalidaObra
Enfermedad
Salida : Date - Entrada : Date
Justificada
DispositivoSalida: String - Salida : Date
Festivo

Ilustracion 17 Diserio, Base de Datos

29




5 Aspectos relevantes del desarrollo

5.4.4 Interfaz de usuario

Se realizan los primeros bocetos de las interfaces de usuario de la aplicacion. Estos
bocetos se han dibujado a mano a con una plantilla propia que distingue entre dispositivo
mévil u ordenador. En la Ilustracion 18, se puede observar el wireframe disenado para un
dispositivo moévil, para el caso de uso en el que el obrero inicia sesion y ve su
identificacion. En la ITlustracion 19, se puede observar el wireframe disefiado para un
ordenador, para el caso de uso en el que el administrador quiere obtener los resultados de
asistencia almacenados.

Tnicio. Sesia Pagine. Tnicwl, Obasro
( —>o0 N ( ——0 w
{ (35 0|
Benvenido; Obre X T

P ]
el

gontaseia
o £ o
{
|l 9« © O 4 O O
\ J \ )

llustracion 18 Disefio, Wireframe Obrero

—> Resullades S/ )
Dfﬂ‘t ©
Mp;'f 22z core  |orpada. [ Mensva

Mostzz ﬁ b /4/{"5 )

Llustracion 19 Diserio, Wireframe Resultados
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5.4.5 Pruebas

Para asegurar la correcta evolucion del proyecto, después de cada iteracion del ciclo de
vida (Anexo I) se han ido realizando pruebas manuales en las cuales se navega por los
diferentes componentes del sistema, depurando y revisando errores que puedan surgir
para asi refinar el producto.

Las pruebas que se han llevado a cabo son las siguientes:

e Pruebas unitarias: pruebas de bajo nivel, cercanas al codigo fuente de la
aplicacion. Se enfocan en probar de forma individual las funciones y/o métodos
utilizados por el software. Estas pruebas son especificas y generalmente
automatizadas, lo que las hace de menor costo y permite su rapida ejecucion
mediante un servidor de integracion continua. Idealmente, se aisla la
funcionalidad para escribir pruebas independientes, verificando la adecuacion de
nombres, parametros y resultados. Para evitar dependencias, se reemplazan los
servicios externos por funciones locales similares. En algunos casos, también se
reemplazan consultas a bases de datos para centrarse en los valores de entrada. Si
no es posible aislar el uso de bases de datos, es importante optimizar las consultas
para evitar pruebas unitarias de larga duracion que puedan ralentizar el desarrollo.

e Pruebas de integracion: verifican que los diferentes mddulos y/o servicios
usados por nuestra aplicacion funcionen en armonia cuando trabajan en conjunto.
Por ejemplo, la interaccion con una base de datos,

e Pruebas funcionales: se centran en los requerimientos de negocio de una
aplicacion. Estas pruebas verifican la salida (resultado) de una accion, sin prestar
atencion a los estados intermedios del sistema mientras se lleva a cabo la
ejecucion.

e Pruebas de punta a punta: replican el comportamiento de los usuarios con el
software, en un entorno de aplicaciéon completo. Estas pruebas verifican que los
flujos que sigue un usuario trabajen como se espera, y pueden ser tan simples
como iniciar sesion.

e Pruebas de aceptacion: son pruebas formales, ejecutadas para verificar si un
sistema satisface sus requerimientos de negocio. Es una mezcla entre las pruebas
de integracion, funcionales y de punta a punta.
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5.5 Implementacion

En esta seccion se describe como se han implementado los distintos componentes del
sistema. Toda esto se puede encontrar de forma mas detallada en el Anexo III.

Para la parte del front-end, se ha utilizado el framework VuelS (4.1 VuelJS) junto con
JavaScript, CSS y HTML. Se ha optado por usar este framework ya que a pesar de ser
reciente y no tan famoso como React [17], su popularidad esta creciendo recientemente
debido a que es muy ligero, junto con su facilidad de uso y aprendizaje. Para gestionar el
estado de la aplicacion, se ha utilizado la biblioteca Pinia [49] para poder almacenar de
forma local los datos de la aplicacion.

También, se han empleado otras bibliotecas de componentes como FullCalendar para el
calendario de trabajo o ApexCharts para graficas como se explica en el punto 4.4
Bibliotecas.

Como framework se ha empleado Primefaces [20], més concretamente para la version de
vue3 PrimeVue [21]. La plantilla elegida dentro de las que se ofrecen ha sido sakai [19],
esta plantilla nos proporciona los componentes necesarios, botones, cajas de texto,
selectores de fecha, menus de diversos tipos, etc. Principalmente la interfaz se organiza
en tarjetas.

5.5.1 Despliegue

Para los servicios web se ha empleado Firebase, por ser estable, econdémico, con una gran
comunidad, flexible y sencillo de utilizar. Hay que destacar de cara al despliegue, que se
puede separar en hosting, que se encuentra alojado en Firebase Hosting y en funciones
remotas de Cloud Functions, como se puede ver en la Ilustracion 20.

<<device>> <<device>>
:Usuario :Firebase Server

<<device>> ) "
PWA <<artifact>> <<artifact>>

:Firebase Hosting :Firebase Functions

<<artifact>>
VueJs

llustracion 20 Diagrama de Despliegue
Para el despliegue local y realizar las pruebas se realiza de la siguiente manera:
1. Instalar Node.js y Npm: sudo apt install nodejs / sudo apt install npm

2. Intalacion: npm install

a. npm run dev: ejecucion de la aplicacion en modo de desarrollo de forma
local.

b. npm run build: construccion del proyecto para produccion.

c. npm run preview: se utiliza para ejecutar una aplicacioén ya construida
como una vista previa de la compilacion de produccion.
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Para poder usar Firebase y sus utilidades se tiene que instalar la utilidad de consola
denominada Firebase CLI [14], usando npm, y asocidndose con un proyecto de
Firebase creado. Pasos:

npm install -g firebase-tools: instalacion.
firebase login: Inicio sesion en Firebase.
Hosting:
e firebase init (Seleccionando Hosting): Inicio proyecto de
Firebase Hosting.
e firebase deploy --only hosting: Despliegue de tnicamente del
hosting
Functions:
e firebase init (Seleccionando Functions): Inicio proyecto de
Firebase Functions.
e firebase deploy --only functions: Despliegue de unicamente las
funciones.

5.5.2 Base de datos

Para almacenar los datos producidos se ha empleado Firestore Database, una base de
datos NoSQL organizada por colecciones de documentos, que permite aplicar indices,
ejecutar transacciones y almacenar todo tipo de variables comunes. Junto con esto, se han
aplicado unas reglas de seguridad a la base de datos para asegurar los datos personales,
de accesos ajenos. En la Ilustracion 21, se puede ver como estd estructurada la base de
datos para cada tipo de usuario y coleccion.

timeCheck v Cloud Firestore 0 B ‘ 0
Vista del panel Compilador de consultas
f > > 1EdHI WM & Mas funciones en Google Cloud v
2 8 Use T i B e
<+ Iniciar coleccién <4+ Agregar documento <+ Iniciar coleccién
Users > 1EdHh7RiWMc7qBedIEWAK1zFCRp Not
Agregar campo
+ Agreg F

»
‘Empresal”
‘email2@mail.com’

"hWIFWobv2YNgNrspjRH4RV4SCWR2"

llustracion 21 Firestore Database

De forma adicional, en RealTime Database, se almacenan las claves dindmicas que
generan los dispositivos de oficina y una caché de algunos datos de Firestore, utiles para
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agilizar el proceso de chequeo de ausencias. Se puede ver el esquema seguido en la
Tlustracion 22.

Realtime Database

Datos  Reglas  Copias deseguridad  Uso % Extensiones (IEZD

GD https:/timecheck-eBaf2-default-rtdb.europe-west1 firebasedatabase.app
- TEdHNTRINMCTqBedIENAKLZFCRYT Dispositivos de cada empresa
v office-1
available: true
date: "01-07-2023 10:43:42°
key: "EH+MXB7AXV"
regenerationTime: 120
- sche Caché
~  1EdHh7RiWMc7qBedIEWAK1zFCRp1 EMpresa

- emloyees Ultima ubicacién de cada empleado y token de Firebase Messaging
» 1EdHh7RiWMC dIEWAK1zFCRp1
- WQYKCw

fezTgllnes Los empleados de oficina tienen asignada una “sede” estatica

10 23 X

label: "Plasencia”
~  gTucvdrelemtixeedsshizvisen2 Si la Ultima ubicacién es una obra, guarda su referencia
- lastLocation
work: 23001
token: "eGN_B-VyawWvtPN_LK8Znl:APA91bHRbIPukaz3YX2Ta0yQNj64CTTtUGh12G1_VNGpHKkFigQY8g2fRsJJ-9Ybf-ZXrKJbnfqLVSw4_QPBIlhrAeg82:
»  werkstocation Ubicacion de las obras

v 23001
code: "10"

label: "Plasencia’

Ilustracion 22 RealTime Database
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5.6 Hardware

Para que los empleados de oficina puedan fichar en los espacios de trabajo determinados
como almacenes u oficinas, se emplea el dispositivo M5Stick CPlus. Se ha utilizado este
dispositivo por ser econdmico y cumplir todos los requisitos necesarios:

e Modulo ESP32: permite conectarse a redes Wi-Fiy ademas es compatible con
RealTime Database.

e Buzzer: Permite reproducir sonidos usados como respuesta a acciones.

e Pantalla LCD: permite representar las claves dindmicas mediante codigos QR.

e Compatible con WifiManager: WifiManager [37] es una biblioteca para
moédulos ESP32 [36] que permite gestionar de forma sencilla las conexiones
Wi-Fi mediante una interfaz web como las mostradas en la Ilustracion 24,b y
c. Primero, se establece como un punto de acceso al que conectarnos como se
ve en la [lustracion 24, a. Después, de conectarse al dispositivo y acceder a la
direccion IP que se muestra en su pantalla, podremos configurarlo como en la
Ilustracion 24,b e Ilustracion 24,c.

La descripcion de este componente se puede ver en la [lustracion 23.

135x240 ColorLCD 1.14"

IR Transmitter G25 LED

|

Button B——
<«—Buzzer

Microphone
ESP 32—

Usb C / HY2.0-4P Button A

Ilustracion 23 M5Stick CPlus
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1221 oA 59%a vodafoneBA20 .
O A 19216841 + @ MiFibra-1357 &Y
sellt vodafone7F5B a.
TimeCheok @’
SSID
Password: ( ]
12345678 Time Check [mewd |
IP: TimeCheck [ show Password
1 92 3 1 68 3 4 g 1 Company's Email
[ ]
: ( ]
( J
| No AP set
| No AP set
(a) (b) (c)

1lustracion 24 Configuracion M5

El esquema de funcionamiento es tal que, el dispositivo muestra una clave en forma de
codigo QR, esta clave estd almacenada bajo la identidad de la empresa y del propio
dispositivo en RealTime Database. Cuando el empleado lea el codigo QR con su
aplicacion, una Cloud Function, validard la clave, actualizando el estado de trabajo del
empleado y marcando esa clave como no disponible. Este cambio de disponibilidad de la
clave sera detectado por el dispositivo, generando una respuesta visual, acustica y una
nueva clave. Este esquema se puede corroborar en la Ilustracion 25.

Architecture Diagram: Office Validation by QR

) Google Cloud Platform

1-Set new Key

) : Realtime Data Base
5.3-Notify Change -

2-Show Key as QR 4 Check key, time and set, "available" to false
3-P idation request, >
5.1-Acknowledgement (=) Cloud Functions
Employee's
Phone 5.2-Register entry/exit

; Firestore Database

Ilustracion 25 Validacion Mediante M5
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5.7 Presentacion de la aplicacion

Para esta aplicacion se ha disefiado un logo formado por un reloj y una mano que evoca
la antigua forma de fichar mediante tarjetas como se muestra en la Ilustracion 26.

llustracion 26 Registrador de Tiempo Analogico [50]

El logo se encuentra en una version clara y otra oscura para poder adaptarse a los temas
de las interfaces (Ilustracion 27, Ilustracion 28).

o

lustracion 27 Logo Oscuro llustracion 28 Logo Claro
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Se puede acceder a la aplicacion web desde cualquier navegador web y dispositivo,
aunque se recomienda su uso a los administradores desde un ordenador o dispositivo de
gran pantalla para poder visualizar mejor los datos y acceder desde Google Chrome para
poder instalarla. Las opciones y vistas de la aplicacion, se encuentran de forma mas
detallada en el manual de wusuario, Anexo V. En la pagina de inicio:
https://timecheck.page/#/landing , podra encontrar un video de demostracion.

El inicio de sesion de la aplicacion es igual para todos los usuarios. Una vez se validen
los datos de este, se dirigird a una interfaz u otra en funcién del rol.

Las vistas de registro (Ilustracion 29), inicio de sesion (Ilustracion 30) y validar email
(Ilustracidon 31) se muestran en las siguientes ilustraciones:

( Resgistrate w

Nombre de la Empresa

Email
Contrasefia

Confirmar Contrasefia

llustracion 29 Registrarse

¢
4 )

Bienvenido,

Email

Contrasefia

Ilustracion 30 Iniciar Sesion
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®

Verifica tu Email

Verifique su direccion de correo electronico haciendo
clic en el enlace que se le ha enviado

< Login

1lustracion 31 Verificar Email

La aplicacién cuenta con un mend de configuracion donde se pueden ajustar ciertos
aspectos de la interfaz como el idioma, tamafio o modo oscuro como se puede observar
en la [lustracion 32.

Il

(§‘ Time Check

-

INICIO
Tamaiio
@ Inicio
- °
EMPLEADOS
£, Empleados Tipo de Menu
Estatico Superpuesto
£ Calendario o
Avisos
Q Avisos Modo Oscuro
OBRAS
A Obras
Idioma
DATOS
Spanish v
LM Resultados pan

@‘ by Time Check

Llustracion 32 Menu Configuracion
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5.7.1 Interfaces del administrador

Toda la interfaz se estructura en tarjetas que contienen componentes, como se muestra en
la ventana de inicio del administrador en la Ilustracion 33. En esta interfaz, el
administrador de la empresa puede visualizar de forma rapida informacion de la empresa
como el numero de empleados totales y activos o el porcentaje de empleados para cada
rol. El apartado mas importante de esta vista es el primero, que muestra una tabla con la
informacion actual de la empresa, es decir, que empleados han asistido, cuales han
marcado una ausencia y cuales todavia no han marcado nada.

@ Time Check = > @&

INICIO
Inicio 04-07-2023
EMPLEADOS
Asistencias Ausencias Desconocido
Lucia Gonzdlez TRABAJANDO Pedro Pérez
Pablo Alonso

Q Avisos

Paula Castafio
RA!
OBRAS Vicente de la Calle
[ Obras

DATOS

W Resulta

Empleados Empleado:

Subcontratados

1lustracion 33 Ventana Inicio Administrador

Continuando con el administrador, cuenta con dos interfaces, las mostradas en la
[ustracion 34 e Ilustracion 35, tipo CRUD (Create, Read, Update, Delete) con las que
gestionar las obras y los empleados. En esta interfaz, es en la que podra registrar a nuevos
empleados para su empresa en el sistema, de forma instantanea, estos podran ya acceder
a su perfil desde su usuario en la aplicacion. También se pueden exportar las
identificaciones de los usuarios en formato PDF por si se desean hacer tarjetas de acceso
o similares con ellas, para los obreros.
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>4 . —
(§ Time Check = L @
INICIO
@ Inicio
EMPLEADOS

2, Empleados

) Calendario Gestionar Empleados Q Buscar
Q Avisos
OBRAS Nombre T| Apellidos T DNI T Rol T} Activo Tl Subcontratado 1|
[ Obras
Pedro Pérez nnne Capataz S| NO
DATOS
|4 Resultados
Lucla Gonzilez 123456789R Oficina sl NO
(Céceres)
. . Oficina
Pablo Alonso 0000000C (Plasencia) sl NO o
Paula Castafio 00000008 Capataz sl NO °
Vicente de la Calle 00000000A Obrero Sl SUBCONTRATACIONESING a

llustracion 34 Empleados Administrador (nombres ficticios)

Tanto para las obras como para los empleados con rol de oficina, hay que especificar su
localizacion para que cuando el algoritmo de chequear las ausencias se ejecute, pueda
asociar los festivos locales al lugar de trabajo.

L @

GS} Time Check

INICIO
@ Inicio
+ Afadir
EMPLEADOS

42, Empleados

8 Calendarlo Gestionar Obras Q Buscar
Q Avisos
G Referencia T| Nombre T| Localidad Tl

[l obras
23001 Obra 1 (cambio5) Plasencia

DATOS

23002 Obra 2 Salamanca

1 Showing 110 2 of 2 products 10 v

G‘ by Time Check

Ilustracion 35 Obras Administrador
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El calendario de trabajo es una pieza fundamental de este proyecto ya que permitira
marcar ausencias con anterioridad. Pueden afectar a una lista de empleados determinados
como se ve en la [lustracion 36 o a una ubicacion o regién como se ve en Ilustracion 37.
Los festivos nacionales y autondémicos son obtenidos mediante la API (del inglés,
application programming interface, en espaiol, interfaz de programacion de
aplicaciones) Nager.Date [51], la primera vez que se accede a un afio del calendario, luego
son almacenados junto con el resto de los datos de la empresa para que el administrador
pueda editarlos.

Detalles del evento

Nombre

Seleccionar un rango de fechas

Selecciona un tipo de ausencia b

Por ubicacion o Por empleado

Disponible Seleccionado
Empleado2 Oficina.2 capataz 1 apellidos (11111111C)
(123456789R)

nombre3 apellido3.2
(0000000C)

empleado2 apellidos2
(00000008B)

empleado apellido1

+/ Guardar

1lustracion 36 Evento Empleado

Detalles del evento

Nombre

[

Seleccionar un rango de fechas

o Por ubicacion Por empleado

Comunidad Autonoma

v Todo el Pais c

v/ Guardar

Ilustracion 37 Evento Ubicacion

42



5 Aspectos relevantes del desarrollo

Los eventos se muestran en el calendario de trabajo con una referencia de colores:

e Amarillo: festivos nacionales.
e Verde: festivos autonodmicos.
e Morado: festivos asociados a empleados.

Y pueden abarcar desde uno a varios dias como se ve en la Ilustracion 38.
@w Time Check = > @

INICIO
& s 2023 [ A

EMPLEADOS -
mayo junio
. Empleados
Y Calendario 1 2 3 4 5 6 1
R Avisos
OBRAS

[ Obras
DATOS 0 otroz
lu Resultados 21 23 24 26 27 18 19 20 21 23 24

®OMiCt ® 2 Sant

®2Diad ®2Diad

julio agosto

dom lun mar mié jue vie sab dom lun mar mié jue vie sab

llustracion 38 Calendario de Trabajo

Otra parte importante del sistema, son los resultados. Estos se obtienen mediante los
registros de asistencia almacenados en la base de datos. Para poder obtenerlos, se debe de
seguir el menu por pasos (wizard) de la Ilustracion 39.

Primero habra que seleccionar las fechas entre las que se quieren obtener los resultados
(Tlustracion 39, a) y después el tipo de resultado (Ilustracion 39, b). En el caso de que se
requiera especificar algiin detalle mas como, el nombre del empleado o de la obra, se
completard en el tercer paso (Ilustracion 39, c). Una vez finalizado (Ilustracion 39, d),
permite también su exportacién a un fichero tipo Excel (Ilustracion 39, e) para que la
empresa pueda realizar sus propios analisis de datos o incluso presentarlos ante
inspeccion de trabajo si fuese necesario ya que son perfectamente validos como se explica
en 3.3 Ley de medidas urgentes de proteccion social y de lucha contra la precariedad
laboral en la jornada de trabajo.

@ Time Check [ Time Check

(a) (b)
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= [+ | @ Time Check = [N
o
- 4
Compsetar @ wico 9
umeaoos
Selecciona un Empleado PE——
o -  coen Empleado2 o - @ ®
QA ‘ Q Ofician.3 6197699999999999 1
. Emowads? Oficna 2 (1234567898)
omnas
o =x .
oatos oaros — Q Ky
o [
Fecha 14 Y Hems ¥ Aumencs 1l
- ™
w2023
O b o nson asies Lom
1 25 v
&, Descargar Excel
@ by Time Check

Ilustracion 39 Resultados

Por ultimo, por parte del administrador, nos encontramos con la interfaz de avisos
(Ilustracion 40), mediante la que se pueden enviar notificaciones push a los empleados
aprovechando asi una de las ventajas de las PWA.

@3 Time Check L @

Hol: -06-:
eio Avisos N ola 26-06-2023

@ Inicio una notificacion
EMPLEADOS Q Buscar
4, Empleados
8 Calendario < 26-06-2023 Hola
Q Avisos
OBRAS
B Obras

DATOS

Lu Resultados

@' by Time Check

Nuevo Aviso

Asunto

Destinatarios

Select Enviar a
[ v ] todos

Q x

Pedro Pérez (11111111C)
Lucia Gonzélez (123456789R)
Pablo Alonso (0000000C)

Paula Castafo (00000008)

X Cancelar + Guardar

Ilustracion 40 Avisos
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5.7.1 Interfaces del empleado

Las interfaces del empleado estan principalmente dirigidas a ser visualizadas desde
smartphones tanto Android como iPhone. Son interfaces mas sencillas ya que no
requieren de tantas funcionalidades y estdn destinadas a usuarios con menores
conocimientos sobre tecnologia. Ademas, en este apartado es donde mas se valora la
eleccion de interfaces grandes y paleta de color con contrastes altos, explicadas al final
del Anexo III, debido a que los obreros y capataces, normalmente trabajan en el exterior
donde las pantallas pueden llegar a ser dificiles de visualizar por la luz del sol.

Para medir los contrastes entre colores y elegir los mas adecuados, se han usado
herramientas como Adobe Color [39], Ilustracion 41.

& - (C #& color.adobe.com/es/create/color-contrast-analyzer @ O v % O R ( Actualizar :
t Gmail » YouTube & Maps [} Studium
Adobe Color CREAR
Rueda cromdtica  Extraertema  Extraer degradado  Herramientas de accesibilidad [IEZ ) Recomendaciones  Guardar
Hemramientas Nivel de WCAG 21
Sugerencias de contraste v
Comprobadord... v @ AA v 2] Importar colores

@‘ Comprobador de T
contraste

Asegurate de que tus
opciones de color sean Color de texto Color de fondo
lo més accesibles 811
posible al comprobar la
proporcién de contraste
de los colores de fondo
y texto.

AplicarProporcién de contraste

#FFFFFF ‘ - #snacpA i ‘ T

AplicarProporcién de contraste

) 9N

-

AplicarProporcién de contraste

6,03/1¢

Definir Proporcién de contraste >

Proporcién de contraste (2)

Vista previa

Haz que tu disefio sea lo mas inclusivo
posible con el comprobador de

Texto normal Texto grande Guardar en Bibliotecas

llustracion 41 Adobe Color

Comenzando con el empleado tipo oficina. Cuanta con una vista muy sencilla donde
simplemente podra escanear el codigo del dispositivo de acceso o marcar una ausencia
como se puede ver en la Ilustracion 42. En ella podra ver su tiempo total trabajado ese
dia, su estado actual y las horas de las entradas y salidas que ha realizado. Para ahorrar
recursos, no se consideran los tiempos de trabajo o descanso de menos de 5 minutos.
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@ Time Check @’ Time Check
Empleado2 Empleado2
Oficina. 2 Oficina 2
Scan the QR code
Tu Jornada De Hoy ° Tu Jornada De Hoy ‘
m Total: 0.0000h Estado  WORKING T[po ‘. Au'."cll
« Entrada 17:12 | Salida
Selecciona un tipo de ausencia Vv
(a) (b) (c) (d)

Hlustracion 42 Oficina

Por otro lado, los capataces cuentan con una interfaz mas compleja, ya que tienen que
llevar el recuento de todos sus obreros a cargo.

En su perfil les aparecera una tarjeta donde deben de introducir la referencia de la obra
en la que van a trabajar (Ilustracion 43, a), una vez introducida, podran “pasar lista” a sus
empleados mediante el escaneo de sus identificaciones (Ilustracion 43, b) o de forma
manual (Ilustracion 43, ¢), pensado sobre todo para las ausencias.

£ _, .
CLS Time Check : - C(f Time Check
E .-'IE Asistencia
2wt capataz 1
=1 apellidos = Entrada Manual
E o» Escanear
z
Sort By Name v 23001 Empleado
Bienvenido, introduzca la referencia de la obra Ausencia
para comenzar. capataz 1
0 apellidos O
TRABAJANDO Tipo de Ausencia
Selecciona un tipo de au... v
1
(a) (b)

[lustracion 43 Capataz
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6 Conclusiones y lineas de trabajo futuras

6.1 Conclusiones

Tras el desarrollo de este proyecto, se puede afirmar que se han cumplido los objetivos y
requisitos propuestos inicialmente:

e Se ha conseguido la creacion software capaz de gestionar las entradas y salidas de
empleados pese a las peculiaridades de la industria de la construccion.

e Se ha conseguido crear una aplicacion web mediante la cual las empresas puedan
gestionar a sus empleados y los empleados puedan fichar en su puesto de trabajo
mediante distincion de roles.

e Se ha conseguido implementar una base de datos eficiente y segura para
administrar todos los registros de asistencia y usuarios.

e Se ha conseguido desarrollar un dispositivo para poder fichar en sitios de trabajo
fijo como oficinas, que sea de bajo coste y ademas que pueda servir como base
para implementarlo a otros dispositivos para asi adaptarse a nuevas situaciones.

e Se ha conseguido implementar un sistema de identificacion mediante codigos QR.

e Se ha conseguido implementar un procesamiento de datos eficiente y util para las
empresas de cara a tareas como inspeccion laboral o analisis internos.

Aunque las pruebas de este sistema en un entorno real de explotacion todavia estan en
una fase temprana, se espera tanto por parte del desarrollador como por parte de la
empresa voluntaria, que este sistema sirva de gran ayuda, ahorrando tiempo de gestion de
hojas de firmas de asistencia que antes tenian que ser transformadas a Excel de forma
manual ademds de aportar un significativo mayor grado de fiabilidad y control de estos
datos. Todo ello con una inversidn minima para la empresa y ademas pudiéndose aplicar
a otras tantas de este sector.

A nivel personal, este proyecto ha supuesto un alto grado de esfuerzo e implicacion,
dando un resultado con el que estoy gratamente satisfecho. Mediante este proyecto he
tenido podido aplicar lo aprendido durante casi todas las disciplinas del Grado en
Ingenieria Informatica: Disefo y Estructura de Bases De Datos, Estructuras De Datos y
Algoritmos, Interfaces Graficas de Usuario, Ingenieria De Software, Gestion De
Proyectos, Interaccion Persona-Ordenador, Programacion, entre otras.

Asimismo, he tenido que investigar y ser autodidacta en otros muchos puntos que quedan
fuera del ambito del Grado, pero para lo que también nos preparan durante ¢l. He
conseguido adquirir nuevos conocimientos sobre VuelS, JavaScript, CSS, HTMI,
Arduino, servicios de Google Cloud, 10T (Internet of Things), PWA (Progressive Web
App). Me ha brindado la oportunidad de presentar este proyecto al plan de prototipos
TCUE [7] mediante el cual he podido adquirir nociones sobre la parte méas empresarial y
comercial del desarrollo software.

Pero, sobre todo, por haber aprovechado esta oportunidad para realizar un proyecto que
no solo quede forma teorica, sino que sea realmente 1til y aplicable en el mundo real. Es
decir, cumplir el proposito como ingeniero de buscar soluciones viables y eficientes a
problemas reales.

47



6 Conclusiones y lineas de trabajo futuras

6.2 Lineas de trabajo futuras

Este proyecto supone unicamente el inicio de un sistema cuya funcionalidad puede
extenderse mucho madas alld del dmbito del control horario. Entre otras posibles
funcionalidades que se han planteado durante el desarrollo destacan:

e Afadir gestion de costes de recursos

e Mejorar la identificacion mediante QRs dinamicos con sistemas como
identificacion por audio [52] o NFC.

e Aplicar sistemas de Inteligencia Artificial para obtener automaticamente,
informacion relevante sobre todos los datos almacenados como la eficiencia
de los trabajadores o incluso prediccioén de ausencias o bajas.

Tras esto, también se podrian ir afadiendo otros servicios utiles para la gestion de recursos

humanos y materiales de las empresas de este sector como sistemas de planificacion o
gestion de inventario y almacenes entre otros.
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