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Resumen

El propésito de este TFG es la implementacién de un cddigo orientado a la optimizacién del
control y seguimiento de las ordenes de trabajo de una empresa. La aplicacidon debe ser capaz
de descargar las ordenes de trabajo de cada usuario para que este mediante elsistemaNFC del
dispositivo mévil puedainteractuar con las maquinasy asi poderir cumplimentando laorden de
trabajo “in situ”. Esta aplicacion serd capaz de funcionar con un minimo de conexidn a internet
ya que contard con su propia base de datos local.

Palabras claves: NFC, Orden de trabajo, Algoritmo, Base de Datos Local, Aplicacion movil.

Abstract

The purpose of this TFG is the implementation of a code aimed at optimizing the control and
monitoring of a company's work order. The application must be able to download the work
orders of each userso that they can interact with the machines through the NFC system of the
mobile device and thus be able to fill out the work order "in situ". This application will be able
to work with a minimum of internet connection since it will have its own local database.

Key words: NFC, Work Order, Algorithm, Local Database, Mobile Application.
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1. Introduccion

La empresa Citrosol.S.A. se dedica altratamiento postcosechade frutasy hortalizas, en el sector
guimico agricola. Uno de los problemas que tiene la empresa es que los operarios deltaller que
se dedican ala reparacidn de las maquinas que suministrala empresa deben cumplimentar unas
ordenes de trabajo de formaonline. Paraello, actualmente utilizan la paginaweb de la empresa
gue no permite poder cumplimentarlas in situ y de forma intuitiva. La mejora de esta
problematica esla que justifica el desarrollo delpresente proyecto.

Una orden de trabajo es una descripcidn de las tareas que los operarios deben realizar en las
instalaciones de un cliente a una de las maquinas de tratamiento de fruta que la empresa
Citrosol hainstalado. Portanto, enla orden de trabajo figura la direccién de las instalaciones del
cliente, el nombre y modelo de la mdaquina afectada, la descripcion del problema de dicha
magquina, fecha de apertura, y motivo delaorden (formacion, revisién, mantenimiento o averia).
El operario responsable de una orden de trabajo debe cerrarla cuando considera que ha
finalizado su labor incorporando un informe y la fecha de finalizacién.

Las ordenes de trabajo se dan de altalos encargados deltaller, paralo cual usan una pdagina web
de laempresadesde un ordenadorde sobremesa, lo cual no supone ningunaincomodidad. Sin
embargo, es en el uso por parte de los operarios de dicha pagina web lo que acarrea varios
inconvenientes derivados de la necesidad de usar un ordenador para cumplimentar los
formularios. Esto aplaza el cierre porque no puede realizarse en lainstalaciéon delcliente, lo cual
supone incurrir en inexactitudes tanto en eltiempo como en la descripcion certeradel cierre.

Los responsables de laempresahan juzgado necesario que el operario pueda proceder al cierre
de cada ordenenel momentoylugar en que verdaderamente haterminado la tarea.

Ademas del cierre de las ordenes de trabajo, la aplicacion podra rellenar los campos
automaticamente de estas 6rdenes utilizando la tecnologia NFC. Esto servira tanto para trabajar
sobre una orden de trabajo concreta como para poder crear una nuevaorden de trabajo en el
lugar donde haya unaincidencia.
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1.10bjetivos.

Como acabamos de comentar, este proyecto tiene como motivaciéon principal cubrir la
necesidad real de una empresa para poder administrar y organizar las ordenes de trabajo. A
continuacién, enumeramos los principales objetivos de este proyecto:

e Estudiar las necesidades de laempresay su metodologia actual de trabajo, incluyendo
la estructuray tramitacién de las ordenes de trabajo.
e Revisidny aprendizaje de las tecnologias necesarias:
o Enlos dispositivos méviles Android, estudiar el funcionamiento de la
tecnologia NFC, de Base de Datos Locales y GPS.
o Estudiar las tecnologias que permiten eldesarrollo de la parte de la aplicacién
correspondiente alservidor, como por ejemplo Mongodb, Node.jsy Express.

e Disefiar la aplicacion para la administracién de ordenes de trabajo:

o Elaborar unainterfaz de usuario grafica utilizando la herramienta Android
Studio de Android.

o Disefiar la arquitectura internade la aplicacién (métodosy algoritmos) tanto
del cliente Android como de la aplicacion servidor que vamos a utilizar.

e Seguiruna serie de buenas practicas que nos permitan implementar un cédigo
eficiente y robusto acorde con la arquitectura y los disefios previamente
desarrollados.

e Planificar y realizar un conjunto de pruebas que acrediten la correccién de la
aplicacién desarrollada.

e Revisartodo el proceso para obtenerconclusiones deltrabajo realizado que permitan
plantear mejoras.
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1.20rganizacién de la memoria.

La estructurade lo que resta de esta memoria es la siguiente.

e Capitulo 2: Andlisis de requerimientos. Se desarrollan mas extensamente los objetivos
fijadosy se detalla la planificacién que se va a seguir con hitos concretos para lograr
estos objetivos.

e Capitulo 3: Disefio de la interfaz grafica de usuario. Durante este capitulo se muestra
el entrono grafico a crear a través de bocetos.

e Capitulo4 Disenode la arquitectura de la aplicacidn. Se realiza el disefoy la
arquitecturainterna de la aplicacidn, las funcionesa crear y utilizar y los principales
algoritmos. De esta formase exponentodas las partes y procesos que forman parte
del software de la aplicacién.

e Capitulo 5: Implementacidn. Se realiza la parte practica para justificar los principios
tedricosy los algoritmos expuestos. Por otra parte, se concretan todas las
herramientas utilizadas en el proyecto.

e Capitulo 6: Manual de instalacién. En este capitulo veremos cémo poderinstalary
configurar la aplicacién para su correcto funcionamiento

e Capitulo7: Guiade usuario. Veremos paso a paso el funcionamiento de la aplicacién
para que cualquier persona pueda utilizarla de forma correcta.

e Capitulo8: Conclusidn. Se exponen las conclusiones alcanzadas realizar el proyecto.
También se hace un breve repaso de todos los puntos vistos en la memoria de forma
objetivay concisa.

e Bibliografia. Detalla las fuentes de informacién utilizadas durante la elaboracién del
proyecto.
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2. Analisis de
requerimientos de la
aplicacion.

Para la correcta elaboracién de la aplicacién se establecen una serie de requerimientos
necesarios. El codigo debe serlo mas robusto posible. Debe procesar las diferentes formas de
poder realizar las ordenes de trabajo y contemplar todas las opciones posibles. Ademas, debe
de tener una interfaz gréfica sencilla e intuitiva para el usuario, de este modo se garantiza el
correcto usode la aplicacién.

Para lograr este fin se plantean unaserie de objetivos he hitos concretos a seguir:

1)

2)

3)

Estudiar los principios de funcionamiento de las ordenes de trabajo dentro de la
empresa. Hitos concretos:

a. Conocerelfuncionamiento generalde las ordenes de trabajo que utiliza la
empresa.

b. Investigarsobre las tecnologias que utiliza la empresa para poder utilizarlas.
Informarse de las necesidades tanto de los operarios como de la empresapara
la nuevaaplicacion.

d. Buscar mejoras para implementarlasenla aplicacion.

Estudiar el funcionamiento de los sistemas NFC. Continuando con el trabajo de
investigacidn, pero centrado en el sistema concreto a desarrollar. Hitos concretos:

a. Investigacidn acerca de los principios bdsicos de los sistemas NFC.
b. Listado del material y herramientas necesarias paradesarrollar una aplicacion
con NFC.

Estudiar las diferentes formas de conseguiruna base de datos local dentro de la
aplicacion de Android. Continuando con el trabajo de investigacién, se busca la forma
de conseguirteneruna base de datos local en el propio dispositivo moévil para poder
trabajar sin requerir una constante conexién con Internet.

a. Busquedade herramientas de Android Studio que puedan servir para este fin.
b. Unavez conocidas las herramientas de Android Studio posibles, probarlas
distintas posibilidades para elegir la mejoropcién.
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4)

5)

6)

7)

8)

Conocerde la estructura y caracteristicas de las ordenes de trabajo. Unaveztenemos
claro el funcionamiento general de las ordenes de trabajo, el siguiente objetivo es
analizar cdmo se estructurauna orden de trabajoy que caracteristicas tiene. Hitos
concretos:

a. Busquedade los distintos pardmetros que conforman una orden de trabajo.

b. Evaluar cdmo se almacenan estos pardmetros en la base de datosde la
empresa.

c. Elaborar unalista de posibles cambios para adecuar los parametros de las
ordenesde trabajo a la aplicaciédn de Android.

Buscar y estudiar las necesidades especificas del empleado que utilizarala
aplicacion. Esta tarease basa en conocerlas necesidades de los usuarios que utilizaran

la aplicacién. Hitos concretos:

a. Preguntaralos empleados que necesidadestienen conrespectoala
aplicacion.

b. Durante el procesode la creacion de la aplicacion consultar con ellos las
posibles mejoras para la aplicacion.

Desarrollar y exponertodos los procesos presentes para poder conectar nuestra
aplicacion con la base de datos de la empresa. Esta tarea se basaen investigary
adecuartodos los procesos de la aplicacién para que las ordenes de trabajo sean
compatibles con la base de datos ya existente dentro de laempresa. Hitos concretos:

a. Recogerenuna lista todoslos procesos descritos en las tareas anteriores para,
manteniendo un orden, poder conectar la aplicacidon con la base de datos de la
empresa.

b. Determinareltratamiento previo de las ordenes de trabajo para cada
situacion.

Realizar un disefio (Boceto) de la interfaz de usuario de la aplicacidn. El objetivo es
disefiarun entorno grafico con botones, imagenesy texto, de formaque los
empleados puedan seguircédmodamente el tratamiento de las ordenes de trabajo en
los diferentes casos que se planteen.

a. Teniendoencuentalas caracteristicas que debe tenernuestraaplicacién,
dibujarcomo se distribuyen los diferentes elementos en nuestro entorno
grafico.

Diseiar la arquitectura interna de la aplicacién, los métodos y algoritmos que vamos
a utilizar. Con la lista de procesos elaboraday las interconexiones entre ellos realizada,
se procede a hacer un diseiio de la estructura internade la aplicacién. Debemos
diferenciarla parte de la interfaz de usuarioy de la aplicacion, de la del tratamiento de
estos datos desde elservidor o base de datos. Hitos concretos:



UNIVERSIDAD /
POLITECNICA Alberto Ferrer Rosello
DE VALENCIA

a. Elaborar unesquemade la estructurainterna de la aplicacién con las
relaciones entre procesosy métodos establecidos.

b. Disefiode cada método utilizado. ¢ Qué recibe y qué devuelve?

c. Elaboraciéon de los algoritmos internos de cada método, y funciones generales.

9) Elaborar unainterfaz de usuario grafica con la herramienta de Android Studio.
Elaborar de formagrafica, sin entrarenla programacién interna, una interfazde
usuario basadaen el disefio elaborado en la tarea 7. Hitos concretos:

a. Repasarla documentacidn de las interfaces graficas de Android Studio.
b. Diseiar graficamente la interfaz de usuario imitando el bocetode la tarea7.

10) Implementarun cédigo eficiente y robusto para justificarlos principios teodricos
desarrollados. Haciendo uso de los esquemas de la estructurainternay los
algoritmos de los métodos generamos un cédigo robusto. Hitos concretos:

a. Generaruncddigo para los métodos especificos de la parte del servidos o base
de datos de la aplicacién y comprobar su funcionamiento.

b. Generarun cddigo para las funciones de la parte de la aplicacién. Estas
funciones seranllamadas por la interfaz grafica del usuario.

c. Programaremos las funciones parainterconectarla aplicacién deldispositivo
movil con la base de datos de la empresa. Asicomo programas las funciones
de los elementos de la interfaz gréfica.

11) Realizar una fase de pruebas para comprobar los resultados. En estafase se probara
el cddigo implementadoyacon la interfaz grafica definitiva. Hitos concretos.

a. Fasede pruebasdel codigo con dérdenes de trabajo creadas manualmente para
comprobarel funcionamiento de la aplicacidon y poderresolverlos problemas
detectados.

b. Fasede pruebasdel cédigo con érdenes de trabajo reales extraidas de la base
de datos de la empresa.

12) Comprobar los resultados para obtener conclusiones de los algoritmos disefiados y
proponer posibles mejoras para corregir los problemas detectados. Con el proyecto
finalizado y el codigo funcionando correctamente se realiza un anlisis de los
resultados obtenidos enlas pruebasy se extraen conclusiones a cerca de las posibles
mejoras a implementar.

10
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3. Diseno de la interfaz
grafica de usuario.

Para disefiar la arquitectura interna de la aplicacion y determinar los métodos necesarios es
imprescindible realizar un boceto inicial del entorno grafico. Se pretende crear unainterfaz de
usuario. Esta interfaz de usuario contard con varios “layouts”, es decir, tendra diferentes capas
en la interfaz.

Logo

Usuario

Contrasefa

Entrar

llustracion 1: Primer Layout Interfaz Grdfica

La primera capa sirve para poder autentificar al usuario. En esta capa tenemos los siguientes
elementos.

e Logo: En la parte superiorde la capa pondremos unaimagen con el logo de la
empresa.

11
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e Texto editable 1: En este texto eloperadordebera escribir su usuario para poder
accedera la aplicacién.

o Texto editable 2: Este texto se utilizara para que el operadorIntroduzcasu contrasefia
y asi poderaccedera la aplicacién.

e Boton: El botdn se utilizard para iniciar la verificacidn y comprobar que el usuario y la
contrasefia son correctos para poderaccedera la aplicacion.

; oT Crear
Barra herramientas  |Buscar| NFC Finalizadas

Orden de Trabajo

Orden de Trabajo

Orden de Trabajo

llustracion 2: Sequndo Layout Interfaz Grdfica

La segunda capa de la interfaz grafica sera la principal de la aplicacidn, en ella tendremos una
barra de herramientas para poder acceder a las diferentes opciones de la aplicacién, asi como
un listado de las diferentes ordenes de trabajo del usuario.

e Barra de herramientas: Este elemento situado enla parte superior de la pantalla dela
aplicacion sirve para ponerlos distintos iconos que tendrdn su propia funcionalidad
dentrode la aplicacidn. En estabarra de herramientas tendremos cinco iconos
diferentes:

12
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Icono 1: Este icono sera para realizar busquedas entre las diferentes ordenes
de trabajo.

Icono 2: El siguiente icono permitira el acceso a las funciones NFCde la
aplicacion.
Icono 3: Este permitira alternar entre las ordenes de trabajo que estén

pendientesyaquellas que ja estén finalizadas.

Icono 4: Este icono serd un menu desplegable que nos permitira elegirentre
crear una nueva Orden de Trabajo o Forzar una Orden de trabajo. La diferencia
entre las dos la veremos mas adelante.

Icono 5: Por Ultimo, este icono sera el que nos permitira cerrar la sesién del
usuario.

e Listado de Ordenesde trabajo: Unalista ordenadade ordenesde trabajo que
nosotros hemos disefiado: Estas érdenes de trabajo constan de:

o

Icono 1: un icono que representaun calendario para indicar que ese campo se
muestrala fechade creacion de la orden de trabajo.

Texto estatico 1: en este texto es donde muestracuandose cred la orden de
trabajo.

Icono 2: Este icono nos resaltara sila orden de trabajo estaforzadao no estd
forzada.

Texto estatico 2: En este campo se verdla ID de nuestraorden de trabajo.

Texto estatico 3: Aqui se dard informacién delcliente que ha solicitado esta
ordende trabajo.

Texto estatico 4: Este nos dard informacién sobre la maquina a la que hace
referenciala orden de trabajo.

Texto estatico 5: En este caso el texto nosinformade que tipo de trabajo se
debe realizar.

Texto estatico 6: Por Ultimo, el campo de texto muestraen qué estado se
encuentrala ordende trabajo.

13
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Lista Clientes

Lista Maguinas del Cliente

Tipo de irabajo
Sistema Afectado
Descripcion Dafio
Descripcion OT
Causa Raiz
Boton Foto [Tiempo Desplazamientol
Area Firma Boton Limpiar Firma

Boton Guardar OT

llustracion 3: Layout Crear Orden de Trabajo.

La terceracapa de la interfaz graficaserd en la cual el usuario podra crear las nuevas érdenes de
trabajo. Para ello tendremos que disefiar un formulario que el usuario debera rellenar para
podercrear la orden de trabajo. Los elementos de esta capade la aplicacidn son:

Lista desplegable 1: En estalista seleccionaremos elcliente el cual solicita la orden de
trabajo.

Lista desplegable 2: En ella seleccionaremos de este cliente la maquina a la cual se le
va a realizar el trabajo.

Lista desplegable 3: Esta lista sirve para seleccionar el tipo de trabajoque se le vaa
realizar a la maquina.

Lista desplegable 4: Una lista auxiliar que sirve para en un tipo de trabajo concreto, ya
que estarequiere mas especificaciones permanece ocultasi el tipo de trabajo noes el
gue corresponde.

14
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Lista desplegable 5: Al igual que la anterior también sirve como especificacion de un
tipo de trabajo concretoy también permanece ocultasi no es el trabajo concreto.

Lista desplegable 6: Igual que las dos listas anteriores, funcionade la mismaforma.

Texto editable 1: En este campo se rellenara una descripcion breve delservicio que se
va a realizar.

Texto editable 2: En este campo se especifica el tiempo de desplazamiento en minutos
gue debe realizar el operario.

Botdn 1: Al pulsar el botdn accederemos ala cdmara para poder realizar una fotografia
y podersefialar o registrarlo que el operario considere oportuno.

Area de dibujo: En estaarea el operario debe de firmarla orden de trabajo.
Botdn 2: Sirve para limpiar el drea de dibujo de la firma y asi podervolvera firmar.

Boton 3: Botdn para guardar la OT y poderempezara realizar el trabajo.

|Chente ‘

|Maquu‘-a ‘

Listado de tipos de Trabajo

Sistema Afectado

Descripcion Dafio

Causa Raiz

Descripcion de la orden de trabajo

Boton Modificar OT Boton Inicio/Fin OT

Boton Pausa /
Reanudar OT

llustracion 4: Layout Modificar Orden de Trabajo

La cuarta capa grafica de la interfaz de usuario de la aplicaciéon corresponde a la funcionalidad
de esta de poder modificar las ordenes de trabajo. Para poder modificarla la interfaz gréfica
tiene los siguientes elementos:

Texto estatico 1: En este elemento se muestraaque cliente hace referenciala orden
de trabajo.

Texto estatico 2: Este textoindica la maquina a la que hace referenciala orden de
trabajo.

15
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Lista de tipos de trabajo: Esta lista se usa para poder modificar el tipo de trabajo que
se va a realizar en la maquina.

Lista desplegable 1: Una lista auxiliar que sirve para enun tipo de trabajo concreto, ya
gue estarequiere mas especificaciones permanece ocultasi el tipo de trabajo noes el
que corresponde.

Lista desplegable 2: Al igual que la anterior también sirve como especificaciéon de un
tipo de trabajo concretoy también permanece ocultasi no es el trabajo concreto.

Lista desplegable 3: Igual que las dos listas anteriores, funcionade la mismaforma.

Texto editable 1: En este texto podemos modificarla descripcidon de la orden de
trabajo.

Botdn 1: Este botdn guardara los cambios modificados de la orden de trabajo.

Boton 2: Es el botdn para iniciar una orden de trabajo que también servira para
finalizarla.

Botdn 3: Este botdn servird tanto para pausar la orden de trabajo como para
reanudarla.

Icono Icono
Fadia Fecha creacion OT

l Cliente ‘

‘ Maguina ‘

l Tipo de trabajo ‘

Sistema Afectado

Descripcion Dafio

Causa Raiz

Inicio OT

Fin OT

‘ Tiempo total OT
l Tiempo desplazamiento

Boton Descripcion OT Boton Foto Boton Firma

Mapa

Ilustracion 5: Layout Ordenes de Trabajo Finalizadas

La quinta capa de la interfaz grafica de usuario la utilizaremos para ver un resumen de las
ordenes de trabajofinalizadas. En esta capa tenemos:

e Icono 1: Unicono con el simbolo del calendario para indicar la fechaen la cual fue
creada la orden de trabajo

e Texto estdtico1: Se podra observarla fecha enla cual fue creada la orden de
trabajo.

e Icono 2: Este icono nos dird si la orden de trabajo ha sido forzada o no.

o Texto estatico 2: Se colocara el nombre delcliente de la orden de trabajo.

16
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Texto estatico 3: En él se podraobservarla maquinaen que el operario ha
intervenido.

Texto estatico 4: Se mostrara el tipo de trabajo que ha realizado el operario.
Textos estaticos 5, 6y 7: Son los textos estaticos auxiliares para un tipo de trabajo
en concreto. Estos permaneceran ocultos si no son requeridos.

Texto estatico 8: En él podremos comprobarla fechayla hora a la cual seinicid la
orden de trabajo.

Texto estatico 9: Este textosirve paraverla fechay la horaen la cual la ordende
trabajo finalizé.

Texto estatico 10: En este texto se observacuanto a tardado en operarioen
realizar la orden de trabajo.

Texto estatico 11: En este Ultimo texto se observael tiempo de desplazamiento
empleado porel operario.

Botdn 1: Sirve para poderverla descripcidon que hizo el usuario sobre la orden de
trabajo.

Botdn 2: Este botdn se utiliza para poderverla foto que hizo el operario sobre la
orden de trabajo.

Botdn 3: Es utilizado para poderverla firma del operario en la orden de trabajo.
Mapa: En este mapa podemosverla ubicacién enla cual el operario estuvo
realizandoy finalizando la orden de trabajo.

Finalmente, la Ultima capa de la interfaz grafica del usuario solamente contiene un fondo de
pantalla en el cual se nosindica que el NFCdel dispositivo esta listo para funcionar.
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4. Diseno de la
arguitecturaae la
aplicacion.

El disefio de esta aplicacién para la gestion de las ordenes de trabajo se basa enlo siguiente:

FRONT END

SERVIDOR

Servidor
REST

POST/api/auth/login

200 OK
<true=

(API REST)

Logica Negocio

l Usuario: Texto, Contrasefia: Texto = login() <- Boolean |

Logica Negocio
"Fake"

Usuario: Texto, Contrasefia: Texto = login() <- Boolean

llustracion 6: Arquitectura Aplicacion

Como ya se adelantaba al principio del capitulo 1.3. “Metodologia”, el proyecto se divide en 2
grandes bloques: la parte del servidor o “back end”y la parte delusuario o “frontend.

Comose observaenlaimagen, en la parte delservidortenemos:

e la base de datos donde almacenaremosy consultaremos todos los datos
necesarios para el funcionamiento de nuestra aplicacion.

e la ldgica del negocioson aquellas funciones que nos permitiran interactuar con la
base de datos y hacer todas las operaciones que requiera nuestra aplicacion.

e Utilizaremos el servidor REST para conectarla parte de usuario o front end con
nuestro servidor. Paraello también deberemos realizar una lista de reglas rest.

En la parte del frontend vemos que también tenemos lalégica del negocio, pero “fake” esto se
debe a que debemosimplementar las mismas funciones en la parte del frontend antes de que
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la aplicacién se conecte con el servidor, y con datos inventados por nosotros comprobar que la

parte del frontend funciona correctamente.

4.1.Estructuradel esquemade labasededatos.

Para poder entender el funcionamiento de la aplicacién debemos conocer como estdn
estructurados los datos de los elementos de la base de datos que la aplicacién va a consumir.
Al estar realizando la aplicacidon para una empresa que ya dispone de una base de datos con
estos elementos debemos intentar utilizarlos sin realizar demasiados casos. Los principales
elementos de labase de datos que vaaconsumirla aplicacién son: Usuarios, Clientes, Maquinas
y Ordenes de trabajo.

4.1.1 Usuarios.
La estructura de datos de los usuarios es la siguiente:

e Id: Es un campo Unico que se utiliza para identificar de forma Unica el objeto dentrode
una base de datos.

e Roles: Los usuarios tendran unosroles dependiendo deltrabajo que realicen dentro de
la empresa, en este caso los usuarios que utilizan la aplicacion debentenerelrol de

taller.
e Nombre.
e Apellidos.

e Correo: Es el correo electrénico que tiene asignado dentro de la empresa.

e Usuario: Es un Nick que da la empresaa cada usuario y que le permite el accesoa las
redesy aplicaciones de la empresa.

e DNI: El DNI delusuario.

e Sesiones: Este elemento contiene informacidn sobre lafechadel dltimo login del
usuario, desde que dispositivo se conectd, desde que ip se conectd, en qué pais se
encuentray el token. El Token no es mas que una firma cifrada que permite a nuestra
APl identificar al usuario sin necesidad de enviarla contrasefiay el usuario
constantemente.

e Hash: Este campo contiene la contraseiadel usuario codificada. En este caso esta
codificada utilizando bcrypt.

e Delegacion: Nosindica en que delegacién de la empresa esta trabajando el operario.

4.1.2. Clientes.
Ahoraveremosla estructuraenla base de datos de los clientes:
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Id: El campo Unico que identifica el elemento dentro de labase de datos.
Cddigo: Un cédigo numérico que identifica a cada cliente.
Nombre: El nombre de la empresa.

Lugar: El lugar donde se ubica la empresa.

4.1.3. Maquinas.
Respecto a las maquinas en las cuales los operadores van a realizar su trabajo tenemos la
siguiente estructura:

Id: Campo Unico que identifica el elemento dentro de la base de datos.
Nombre: Nombre descriptivo de la maquina.
Cdédigo_erp: Identificador propio de la maquina.

m_preventivo: Indicadorbooleano que nosindica si la maquina necesitade
mantenimiento preventivo o no.

Cliente: Cédigo delcliente que nos informa a quien pertenece lamdquina.

NFC: Unbooleano que nosindica sila maquina dispone de tag NFC.

4.1.4.0Ordenes de Trabajo (OT).
Ahora veremos la estructura del elemento principal de nuestra aplicacion que son las ordenes
de trabajo:

Id: Identificador Unico que diferencia el elemento dentro de unabase de datos, pero
en este caso controlaremos nosotros elidentificador para saberen qué afiose credy
gue cantidad de ordenes de trabajo se han hecho en ese aio.

Ubicacién: En este campo almacenaremos las coordenadas enlas que el operario esté
realizando la orden de trabajo.

Creada: Este apartado nos indicara en qué fechaha sido creada la orden de trabajo.

Tiempo_desplazamiento: Aquiguardaremos eltiempo en minutos de lo que ha
tardado el operario enllegar a la ubicacidn de la maquina que necesitarevisarse.

Operario: Aquise guardael Id del operario que realiza la orden de trabajo.

Cliente: Guardaremos elcédigo identificador del Cliente al cual le realizamos la orden
de trabajo.

Maquina: En este campo guardaremos el identificador de la maquina por la cual se ha
realizado la orden de trabajo.

Firma: Almacenaremos la informacion de la firma del operario. Esta informacién se
almacenard como unacadena de caracteres en base64 que es un sistemade
numeracién posicional que usa 64 como base. Se utiliza para poder codificar imagenes.

TiempoTotal: Se guarda el tiempo total que tarda el operario en realizar la orden de
trabajo una veziniciada.
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Descripcion: Una breve descripcién del operario respecto ala orden de trabajo.

Estado: En este campoindicamos en qué estado se encuentrala orden de trabajo. Los
estados son: asignada, en curso, en pausay finalizada.

FotoPath: Guardamos la ruta de la foto que realiza el usuario.

Forzada: Booleano que nos indica si el operadorha tenido que forzarla orden de
trabajo por algin motivo.

Tipo: El tipo de trabajo que se va a realizar.

Sistema_Averia: En caso de que se trate de una averiaen la maquina, aqui se indicara
gue sistemaes el que la causa.

Descripcion_Averia: Descripcién de la averiaque se ha producido en la maquina.

Causa_Averia: Que ha causado la averia en la maquina.

Estos son los 4 elementos basicos de la base de datos que necesitaremos para poder
implementar nuestra aplicacidn.

4.2 Légicadel negocio

En cuanto a la légica delnegocio de nuestra aplicaciéon necesitaremos implementar las siguientes
funciones:

Login (): Esta funcion deberarecibir el nombre delUsuarioy la Contrasefia, ambos con
formato de texto dentrode un JSON. La funcién debera devolver un boolean
dependiendo de sielusuario y contrasefiason validos o no. En el caso de que sean
validos la funciéon también devolverd untoken enformato texto.

Clientes (): A estafuncién no se le pasara ninglin pardmetro servird para cargar todos
los clientes que existan en la base de datos.

Maquinas (): De forma muy similar a la funcidn anterior estasirve para cargar todas las
magquinas que existan en la base de datos.

otsUsuario (): En cuanto a estafuncién deberemos pasarle como parametro la id del
Usuario en formato texto dentro de unJSON. Esta nos deberd devolvertodas aquellas
ordenes de trabajo que tenga el Usuario especifico.

guardarOts (): Para esta funcidon deberemos pasarle un JSON con todos los parametros
gue contienen las drdenes de trabajo. La funcién se encargara de almacenar la nueva
orden de trabajo enla base de datos.

Con estas funciones podremos realizar todas las operaciones que requiere nuestra aplicacién.

4.3.Listade reglas REST

Utilizaremos una regla REST por cada una de las funciones que tenemos en nuestra légica del
negocio. En nuestro caso tendremos 5reglas.
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1. POST/auth/login/se encargarade que el servidor realice la funcidn login () con los
datos que le pase el usuarioy de devolverle elresultado.

2. GET/clientesllamara a la funcion clientes () y devolveralos resultados.

GET/maquinas estafuncionaraigual que la anterior, pero devolviendo las maquinas.

4. POST/ot/ot-usuario se encargarade llamar a la funcidn otsUsuario () y de pasar los
resultados.

5. POST/ot/guardarotserdla encargadade hacerfuncionar el guardado de las ordenes
de trabajo.

w

5. Implementacion

Tras plantear la estructura de la aplicaciéon y algunas de las funciones que compondran el cédigo
final se procede a la programacidn de la aplicacién con diversas herramientas que explicaremos
a continuacion.

5.1.Herramientas utilizadas.

Para la realizacion de nuestra aplicacion hemos utilizado para la parte del servidor las
herramientas Mongodb, Express.js y Node.js. Por otro lado, para la parte de la interfaz de
usuario hemos utilizado la herramienta Android Studio. En cuanto a las tecnologias especificas
hemos necesitado la utilizacion tanto del GPS como del NFC.

Primeramente, explicaremos que la herramienta fundamental para la base de datos es
MongoDB. MongoDB es una base de datos NoSQL, es una base de datos orientada a
documentos, lo que significa que almacena datos en forma de documentos tipo JSON. Esta
formade concebirlos datos es mas natural frente al tradicional modelo de filasy columnas. Esta
es mucho mas expresiva y potente. Una de las diferencias mas importantes con respecto a las
bases de datos relacionales, es que no es necesario seguirun esquema. Los documentos de una
misma coleccién puedenteneresquemas diferentes.

Utilizaremos Node.js para poderdesarrollar la parte del servidor de nuestra aplicacién.Node.js
es un entorno de tiempo de ejecucién de JavaScript. Este entorno de tiempo de ejecucion en
tiemporealincluye todo lo que se necesita para ejecutar un programa escrito en JavaScript. Fue
creado con el enfoque de ser Gtilen lacreacién de programas de red altamente escalables como
por ejemplo servidores web. Porlo tanto, serd nuestra herramienta principal a la hora de crear
nuestro servidor para la aplicacién.

Utilizaremos express.js parainterconectar nuestro servidor con nuestra aplicaciéon.Express.js es
el framework web de Node.js, y es la libreria subyacente para un gran numero de otros
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frameworks web de Node.js. Proporciona mecanismos para abordar casi cualquier problemade
desarrollo web.

Para desarrollar la aplicacion propiamente dicha, asi como la parte de la interfaz grafica de
usuario utilizaremos el entorno de desarrollo integrado oficial para la plataforma Android
llamado Android Studio. Android Studio admite los lenguajes de Java, C++y Kotlin. En nuestro
caso hemos utilizado el lenguaje Java para programar la parte del “front end” de la aplicacion.

El NFC es una comunicaciéon de campo cercano en ingles Near Field Communication. Es una
comunicacién de muy corta distancia. El NFC es una tecnologia de radio convencional
evolucionada. Su funcidn principal es establecer conexiones bilaterales con otro dispositivo
similar que se encuentre dentro de su rango de accidn corto. En nuestro caso utilizaremos,
ademas del NFC del dispositivo mévil, los tags NFC. Estos tags o etiquetas NFC son diminutos
circuitos integrados con una antena, generalmente integrados en pegatinas, activos o tarjetas
inteligentes. En nuestro caso utilizaremos pegatinas, ya que las etiquetas NFC irdn adheridas a
las maquinas. En estos Tags NFC podemos escribir informacion de facil lecturay ejecutable en
los dispositivos NFC, como los teléfonos inteligentes.

5.2.Estructura delaaplicacion.

En este apartado veremos la organizacion de nuestra aplicacidon en carpetas y el contenido de
cada una de ellas. Analizaremos tres partes claramente diferenciadas: La base de datos, el
servidorweb, y la aplicaciéon en Android Studio.

5.2.1 Base de datos.
Para la parte de la base de datos dentrode la carpeta src que se encuentraen la carpeta back
end un fichero llamado database.js en él configuraremos todos los pardmetros necesarios para
el funcionamiento de nuestra base de datos.

Por otro lado, y también dentro de la carpeta src, encontraremos una carpeta llamada models
en ella crearemos los archivos de los esquemas de nuestros componentes de la base de datos:
usuarios, clientes, maquinas, ordenes de trabajo, etc.

5.2.2 Servidor web.
La mayor parte del cddigo del servidor estd dedicado a la realizacién del servidor web y a la
I6gica del negocio. Seguidamente explicaremos su estructura. Al igual que en la base de datos,
encontraremos el codigo delservidor web dentro de la carpeta src.

Encontraremos un fichero llamado app.js. En el hemos definido las configuraciones necesarias
para poderestableceruna conexién. Por ello en este apartado hemos definido tanto el puerto
por el cual conectaremos con elservidor, asi como otros parametros de configuracion.

Seguidamente dentro del fichero llamado index.js realizaremos las conexiones propiamente
dichas utilizando los pardmetros definidos en app.js.
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Una vez realizada esta configuraciéon encontraremos dentro de la carpeta rutes los ficheros de
configuracion de las reglas REST que necesitaremospara poderllamaralas funciones de nuestra
I6gica del negocio. Los ficheros son: auth.js, cliente.js, maquina.js y ot.js.

Una vez tenemos definidas todas las reglas REST debemos implementar nuestra légica del
negocio. Esta ldgica la guardaremos dentro de una carpetallamada controllers. Dentro de esta
carpeta tendremos los ficheros: authcontroller.js que se encargard de realizar todas las
funciones relacionadas con el login de los usuarios, clientcontroller.js en el realizaremos todas
las funciones relacionadas con los clientes, maquinacontroller.js de igual manera
implementaremos aquellas funciones relacionadas con el tratamiento de las maquinas, y por
ultimo, otcontroller.js enelque realizaremos todas aquellas funciones que necesitemosparael
tratamientode las ordenes de trabajo.

Finalmente tenemos una carpeta llamada utils en la cual hemos realizado algunas funciones
auxiliares para que las funciones de la l6gica del negocio pueda utilizarlas.

5.2.3 Front end
En este apartado analizaremos la estructura del cédigo del front end. Primeramente, todala
aplicacion se encuentradentro dela carpeta app. Dentro de esta hay 3 carpetas que utilizaremos
para realizar nuestra aplicaciéon que son: manifest, java y res.

En la carpeta manifest solo hay un fichero llamado AndroidManifest.xmlen él describiremos la
informacién esencial de nuestra aplicacién como permisos, paquetes y componentes de la
aplicacion.

En la carpeta java es donde ubicaremos todo el cédigo java de nuestra aplicacién Android. En
nuestro caso nos encontramos con 3 carpetas ademas de 6 ficheros.

Los 6 ficheros corresponden con las 6 pantallas de la interfaz grafica delusuario. De estaforma
cada capa tiene su correspondiente cddigoy sus funciones.

Las tres carpetas que encontramos dentro de la carpeta java son models, CRUD y funciones.

Dentrode la primera carpeta models tenemos los modelos que necesitaremos en nuestra base
de datos local. Esta base de datos local nos permitird podertrabajar sin conexién a internet.

La siguiente carpeta CRUD estarelacionada también con la base de datos local. Las siglas CRUD
son el acréonimo de Crear, Leer, Actualizar y Borrar en inglés. En esta carpeta ubicaremos
aquellos ficheros destinados a manejar nuestra base de datos local.

Por ultimo, tenemos la carpeta funciones. En ella ubicaremos todas aquellas funciones que
necesita nuestraaplicacidon para su correcto funcionamiento.

La Ultima carpeta que utilizamos en la implementacién de la aplicacién esla carpeta res. En ella
configuraremosy programaremos todala parte visual y estéticade la aplicacion.

Esta carpeta contiene 6subcarpetas mas que son: drawable, layout, menu, mipmap, values, xmi.

e Drawable: En estacarpetaconfiguraremos aquellosiconos predefinidos de Android y
gue queramos utilizar en nuestra aplicacion.
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e layout: En estacarpeta colocaremos aquellos ficheros que se utilizan para realizar el
apartado grafico de cada pantalla de nuestraaplicacion.

e Menu:En este casola carpeta solo tiene un fichero. Este fichero contiene elapartado
grafico de nuestrabarra de herramientas que hemos situado en la parte superiorde la
pagina principal de nuestraaplicacion.

e Mipmap:La carpetasirve para almacenar el icono por el cual elusuario de Android
podra accedera la aplicacion.

e Values: En estacarpeta configuraremos aquellos colores o estilos que necesitemos
predefinir para luego poder utilizarlos de una forma mds cdmoda enelrestodela
aplicacion.

e Xml: En estaultima carpeta, en nuestro caso hemos creado una ruta donde se
almacenaran las imagenes que hagamos con la cdmara del dispositivo movil.

5.3 Problemas resueltos.

En este apartado hablaremos sobre algunos de los distintos problemas que hemos tenido
durante el desarrollo de la aplicacién y como lo hemos solucionado.

5.3.1Token
Uno de los primero problemas que nos encontramos durante la programacion de la aplicacién
fue el tratamiento del token que nos devolvia el servidor en el caso de que la autentificacién
fueses correcta. El token debe servir para que el usuario puedaentrar y salir de la aplicacidn sin
que tenga que volver a autentificarse. Solo debe volver a identificarse si el usuario cierra su
sesioén. Para ello debiamos almacenarel tokeny mantenerlo, aunque la aplicacion se cerrase.

Para ello después de investigary probaralgunas soluciones se llegd a la conclusién que la mejor
formade tratar eltoken eraatravés de Shared Preferences, estas nos permiten guardar nuestro
el dato con una clave, en nuestro caso TOKEN, y que se guarde a pesar de que nuestra aplicacién
se cierre. Ademas, este valor podrd ser consultado en cualquier capa de nuestra aplicacién.

5.3.2 Gestion de la ubicacion.
Otro problema que nos encontramos durante la realizacidn de la aplicacién fue la obtencion de
la ubicacién en tiempo real. En un primer momento conseguimos obtener la ubicacién, pero
para ello la geolocalizacién del dispositivo tenia que estar activa en todo momento mientras se
utilizaba la aplicacién. Esto significaba que la aplicacion consumia muchos recursos del
dispositivo moévil constantemente y aumentaba el consumo de la bateria.

Después, una vez se pudo obtener la ubicacién sin que la geolocalizacidon estuviese activa en
todo momento, tuvimos el problema que algunas veces al reiniciar el dispositivo mévilo a veces
de forma aleatoria, no se encontrase ninguna ubicacién y por lo tanto la aplicacién dejase de
funcionar.

Finalmente afinando el cddigo se llegd a que la aplicacién solo utiliza la geolocalizaciéon un
segundo durante el cambio de pantallas de la aplicacién. De esta manera podemos obtener
siempre la ubicacién exacta y ademas evita que utilicemos demasiado los recursos del
dispositivo movil.
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Otro problema derivado de obtener la ubicacién fue limitar que el usuario pudiese utilizar la
aplicacion si este no activa la geolocalizacién del movil.

Una vez solucionado este inconveniente, si la aplicacion detecta que el GPS del moévil esta
desconectado requerird al usuario que acepte conectarlo, y en el caso de que no acepte la
aplicacion no permitird que el usuario siga utilizandola.

5.3.3 El campo parafirmar.
Uno de los problemas fue también la realizacidn de un espacio donde el Usuario pudiese
introducir una firma manual.

Primero se intentd utilizar un recurso de imagen de Android Studio que nos permitia dibujar,
perono permitia nialmacenar la firma ni poderborra el campo de la firma.

Después intentamos pasar la firma desde formato imagen a texto. Para ello se utilizd una
conversion donde obteniamos un texto en base 64. Pero a pesar de ello continudbamos sin
poder limpiar el campo de la firma y ademds no podiamos reconstruir la firma.

Finalmente encontramos una solucién utilizando un LinearLayout que es un contenedor que
utiliza Android Studio para poder introducir componentes visuales como botones o textos.
Nosotros transformamos ese LinearLayout en un espacio donde se puede dibujar y ademas
pudimos tanto capturar la firma como poderborrar el contenedor para podervolvera firmar.

5.3.4 Conexidn entre la parte del usuarioy el servidor.

El dltimo problema que analizaremos lo tuvimos probando la conexiéon entre la interfaz de
usuario y el servidor mediante las reglas REST. Al llamar a las funciones de la légica del negocio
mediante estas reglas comprobamos que no habia comunicacién entre el dispositivo mévil y el
servidor. Pero si utilizabamos una herramienta que nos permitia realizar estas peticiones REST
como Postman nos dimos cuenta de que a través de esta herramientase estableciala conexién
con el servidoryademads nos devolvialos datos de forma correcta, por lo que en un principio se
pensd que el problemase encontrabaen el cédigo de la parte delfrontend. Después de cambiar
el cddigo y de intentar solucionarlo de multiples formas, resulté que el problema no era del
cédigo de nuestra aplicacién. El problema por el cual no funcionaba nuestra aplicacién era
porque elfirewall de Windows bloqueaba nuestras conexiones con el servidor. Unavez afiadida
la excepcion en el firewall de Windows la aplicacidon funciond correctamente.
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6. Manual de instalacion.

En este apartado explicaremos todos aquellos pasos que debemos seguir para poder instalar y
hacer funcionar nuestra aplicacién.

Primero deberemostenerinstalado en nuestro ordenador el editor de cédigo Visual Studio,
la herramienta Android Studio y Nodejs. Para ello solo necesitamosir a las paginas oficiales
descargarlos e instalarlos en nuestro ordenador.

Seguidamente deberemos también instalar Mongodb en nuestro PC. Para ello deberemos
entrar enla pagina https://www.mongodb.com/try/download/community. Unavez dentro
deberemos seleccionarla opcién On-Premises.

On-Premises

(D

MongoDB on your own infrastructure

llustracion 7: Botén On-Premises

En el desplegable de opciones que nos aparecen deberemos seleccionar MongoDB
Community Server y luego pulsaremos elboton download.

| MongoDB Community Server | Available Downloads v
MongoDB offers both an Enterprise and Community version of its powerful distributed document database. MongoDB Enterprise is 428
available as part of the MongoDB Enterprise Advanced subscription, which features the most comprehensive support and the best SLA ittarn
when you run MongoDB on your own infrastructure. MongoDB Enterprise Advanced also gives you comprehensive operational tooling, Windows

advanced analytics and data visualization, platform integrations and certification, aleng with on-demand training for your teams.

Package

ms;

° In-memery Storage Engine = Advanced Security ° Encrypted Storage Engine
Deliver high throughput and predictable Secure your data with LDAP and Encrypt your data at rest ) Download G
low latency Kerberos access controls and :

llustracion 8: Seleccionar MongoDB Community Server y descargar
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Una vez descargado el archivo lo ejecutaremos y procederemos a la instalacion asistida.
Debemos seleccionar la instalacidn completa y la opcién de instalarlo como un servicio,
ademas esimportante conocer la ruta de la instalacion.

Una vez instalado abriremos la consola y accederemos a la carpeta de instalacién
C:\Program Files\MongoDB\Server\4.2\bin o en tu caso la version que hayas instalado.
Dentro escribiremos mongod y lo ejecutaremos. Una vez hecho esto el servidor mongodb
estaracorriendo.

Seleccionar Simbolo del sistema

llustracion 9: Inicializar Mongodb

Una vez instalados todas las herramientas que necesitamos para hacer funcionar nuestra
aplicacion entraremos en
https://drive.google.com/file/d/13JbzuRzAAvVDF2ZkgzoVICb Orref-6pM/view?usp=sharing
y descargaremos el archivo comprimido de la aplicacidon. Una vez descargado deberemos
descomprimirlo.

Después deberemos abrir el Visual Studio Code. Luego seleccionaremos la pestafia Filey la
opcidn OpenFoldery seleccionaremos la carpeta backend del archivo de la aplicacion.

Una vez abierta la carpeta backend en Visual Studio deberemos pulsar el comando Ctr+i.
Este comando nos abrird una consola de comandos. En ella deberemos escribir npm run
dev, este comando nos permitird ejecutar el servidor de nuestra aplicacién y al mismo
tiempo si hacemos algin cambio en el servidor y guardamos volverd a compilar todo el
codigo del servidor de forma automatica.
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Sitodo haido bien deberiamos ver lo siguiente:

TERMINAL

Windows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

Prueba la nueva tecnologia PowerShell multiplataforma https://aka.ms/pscore6

PS D:\wtorrent\AplicacicDB\AplicacionAndroid\CitreNFC\backend> npm run dev
\wtorrent\AplicacioDB\AplicacionAndroid\CitroNFC\backend

[nodemon] 2.8.2

[nodemon] to restart at any time, enmter “rs”

[nodemon] watching dir(s): *.*

[nodemon] watching extensions: js,mjs,json

server on port 2608
DB is connected

Una vez instalada la parte del servidor de nuestra aplicacién pasaremos a instalar la parte
delusuario. Para ello debemos ejecutar Android Studio. Seguidamente en la panta principal
seleccionaremos la opcidn “Open an existing Android Studio Project” y seleccionaremos la
carpeta UX que se encuentradentro delarchivo de nuestraaplicacion.

File or Project

Android Studio

llustracion 11: Seleccion el proyecto existente llustracion 10: Seleccionar UX de la aplicacion

Ahoradeberemossabercualeslaip de nuestroservidor, esdecirla ip del ordenador donde
se esta ejecutando el servidor. Una vez que conozcamos nuestra ip deberemos buscar en
Android Studio el archivo MainActivity este se encuentradentrode la carpeta app a suvez
dentro de la carpeta java. Deberemos abrir este archivo y en la parte superior deberemos
cambiar la ip de public final static Logica  lalogica =  new
Logica("http.//192.168.1.3:8600/api"); por nuestraip.
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llustracion 12: Modificar laip de nuestro servidor

Seguidamente deberemos configurar nuestro dispositivo moévil para que acepte la
transferenciade archivos porvia USBy luego lo conectaremos a nuestro ordenador.

Finalmente, una vez que Android Studio reconozca nuestro dispositivo movil deberemos ir
a la pestafiaRun y seleccionarla opciéon Run app o pulsaremos la flechaverde.

omi Redmi Mote 8T

llustracion 13: Boton para instalary ejecutar la aplicacion.

Con esto la aplicacién se instalara en nuestro dispositivo mavil y ya sera plenamente
funcional. Si por alguna razén la aplicacién no se comunica con nuestro servidor deberemos
revisar elfirewallde Windowsy en caso de que sea necesario afiadir una excepcion al puerto
8600.

30



Alberto Ferrer Rosello

POLITECNICA
DE VALENCIA

7. Guia de uso.

En este apartado explicaremos con detalle cémo se utiliza nuestraaplicacién.

Antes de explicar el funcionamiento de nuestra aplicacién conviene recordar que para que la
aplicacion funcione correctamente el dispositivo mdvil debe de tenerencendido la localizacidn

GPS. En caso de no serasi, nosapareceraun dialogo instdandonos a activarla.

Para disfrutar de una mejor
experiencia, activa la ubicacién del
dispositivo, que usa el servicio de
ubicacion de Google. v

NO, GRACIAS  ACEPTAR

llustracion 14: Dialogo localizacion GPS

Si aceptamos, automdticamente se activara la localizacion GPS de nuestro dispositivo mévil, en
caso de que no se acepte, la aplicacion no dejard al usuario continuar usandola.
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La primera pantalla de nuestra aplicacién sirve para identificarse con un usuario y contrasefia
proporcionados por la empresa. Lo Unico que debemos hacer es introducir el usuario y la
contrasefiay pulsar entrar.

1717 Z P P all &
CITROSOL
ADVAKCED POSTHARVEST SOLUTIONS
rporiad
...... .I
ENTRAR
[ | @ <

llustracion 15: Pantalla de autentificacion de la aplicacion
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Cuando demos al botdn de entrar pueden suceder varias cosas si no pasamos a la siguiente
pantalla de la aplicacion. Puede serque la aplicacion nos informe de que el usuario que hemos
introducido no existe o bien que la contrasefiaesincorrecta:

17218 Z P P Al & @ # 1719 2 P P ol = @D #
CITROS0L
rporiad rpori
ENTRAR ENTRAR
1T 2 3 4 5§ 6 7 8 9 0
El usuario no existe
] @ <
e i
llustracion 17: Contrasefia incorrecta llustracién 16: Usuario incorrecto

El dUltimo caso que puede ocurrir en caso de que no pasemos a la siguiente pantalla, es que la
aplicaciéon no puede conectar con el servidor por algin motivo. En ese caso deberiamos revisar
sitodo estd funcionando correctamente.

Sitodo funciona correctamente pasaremos a la siguiente pantalla donde se nos mostraran todas
las ordenes de trabajo que estdn asignadas al usuario ordenadas de mads recientes a mas
antiguas hasta un maximo de antigiiedad de un mes. Todas aquellas ordenes de trabajo que
tengan mas de un mes de antigliedad no se enviaran a la aplicacién.
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Unejemplode como se veria es el siguiente:

1735 2@ P P il =, @D #

CITRO OT Q

t 17:16:39 2020-07-02
D: 0T202000022
Cliente: PASCUALET SI VAS A L'HORT

Maquina: DUCHA CITROLIMPIADORA
ONLINE

Tipo: AVERIA
Estado: ASIGNADA

) 17:09:58 2020-07-02
D: 0T202000019
Cliente: RODA CALAR
Magquina: KIT FILTRO DN80
Tipo: AVERIA

A

Estado: EN PAUSA

) 17:08:39 2020-07-02
D: 0T202000018
Cliente: XERACTARONJA
Maquina: CABEZAL HIERRO
Tipo: INSTALACION
Estado: EN CURSO

(™ 17:07:45 2020-07-02
D: 0T202000017
Cliente: GUILLERESA
Magquina: GRUPO CERA SPRAY
Tipo: MANTENIMIENTO
Estado: ASIGNADA

[ ] @® <

llustracion 18: Pantalla principal aplicacion.

Alberto Ferrer Rosello

Como podemos observar de cada orden de trabajo podemos conocer su ID, el cliente, que
magquina es que tipo de trabajo es el que el usuario ha de realizar y en qué estado se encuentra

dicho trabajo.

Para poder modificar una orden de trabajo lo Unico que deberemoshaceres pulsarsobre laque
nos interese y esto nos llevara a otra pantalla donde podremos modificarla.
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En el ejemplo siguiente podemos ver como modificarla:

17:48 Zt P P = @ #

MODIFICAR OT

Sliente: FRUTAS DEL BOSQUE ACUATIO

Maquina: TARIMA CON BARANDILLA
DRENCHER

INSTALACION J

nstalacion maquinaria nueva sucursal

IMODIFICAR INICIAR

llustracion 19: Modlificar orden de trabajo.

Se puede observar que tanto el cliente como la maquina estan estaticos y no se pueden
modificar. Lo que podemos modificar son qué tipo de trabajo debemos realizar, asi como la
descripcién de la orden de trabajo.
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Para modificar el tipo de trabajo lo Unico que debemos hacer es pulsarsobre eltrabajo arealizar
gue hay actualmente y se nos abrird un desplegable con las distintas opciones que dispone la
empresay seleccionaremos eladecuado.

famiina: TARIMA FON RARAND|LLA

Averia
Calibracién
Formacién
i Instalacién BE—
1 Logistica
Mantenimiento | —]
Mantenimiento Verano
Retrabajo

Reunion interna

Abenn IEamanifinne)

llustracion 20: Lista de frabajos.

Para cambiar la descripcidon basta con pulsar encima y nos aparecera el teclado para que el
usuario pueda escribir.

Una vez realizados los cambios el usuario debe de pulsar el botén modificar y asi se quedaran
guardados los cambios.

Esta pantalla de modificarlas ordenes de trabajo también es donde empezaremos, pausaremos,
reanudaremosy finalizaremos las ordenes de trabajo. Para ello simplemente bastara con utilizar
los botones que aparece debajo ala derechade la pantalla. Una vez pulsado elestado en que se
encuentra la orden de trabajo cambiard y automaticamente volveremos a la pantalla principal
donde se encuentraellistado de las ordenes de trabajo.

Existen casos en que sipulsamos unaorden de trabajo estano se abre debido a que laaplicacion
esta pensada para que el usuario tenga que utilizar el lector NFC del dispositivo mévil. Esto
garantizard a la empresa que el empelado esta junto a la maquina a la hora de realizar y
cumplimentarlas ordenes de trabajo. Portanto, si lamaquina con la que el operario va atrabajar
cuenta con un tag NFCy el operario intenta acceder a la orden de trabajo sin utilizar el NFC
ocurrird lo siguiente al pulsar sobre ella:
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™) 17:09:58 2020-07-02 A
D: 0T202000019
Cliente: RODA CALAR
Maquina: KIT FILTRO DN80
Tipo: AVERIA
Estado: EN PAUSA

Utiliza el NFC de la maquina para
modificar esta OT

(DI 0] | | I —

Cliente: XERACTARONJA
Maquina: CABEZAL HIERRO
Tipo: INSTALACION

Fstado: EN CURSO

llustracion 21: Maquina con NFC

Por tanto, para poder modificar una orden de trabajo mediante el NFC deberemos seguir los
siguientes pasos:

Primeramente, deberemos activar el NFC de nuestro dispositivo mdvil. En caso de que el
dispositivo no dispongo de lector NFC o este apagado la aplicacidon nos avisara con el mensaje
siguiente:

™ 17:09:58 2020-07-02 A |
D: 0T202000019
Cliente: RODA CALAR
Maquina: KIT FILTRO DN80
Tipo: AVERIA
Estado: EN PAUSA

—_—

NFC no disponible o desactivado

D: OT20casszazazs 2
Cliente: XERACTARONJA

llustracion 22: NFCno disponible
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Unaveztengamos el NFCactivo en nuestro dispositivo movildeberemos pulsarellcono NFC que
aparece enla barra de herramientas de la pantalla.

18:08 % P P

CITRO OT Q

llustracion 23: Boton NFC, barra herramientas aplicacion.

Unavezpulsado el botdnsi el NFCno estadisponible nos aparecerd el mensaje anterior, perosi
todovabien laaplicacién pasardauna pantalla donde estaraa laesperade recibir lainformacién
de la maquina a travésdel lector NFC.

18:15 Z& P P all B @D #

llustracion 24: Pantalla lector NFC

Una vezque la aplicacién detecte lainformacién de la maquina estaabrird automaticamente la
orden de trabajo asignada a la maquina para que el usuario pueda modificarla. Por tanto, para
poder pausar, reanudar o finalizar la orden de trabajo el operario debera estar cerca de la
maquina en cuestion.

Ahoraque ya sabemos cémo modificar las ordenes de trabajo pasaremos a explicar cdmo crear
nuevas.

Existen tresformas diferentes de crear una nuevaorden de trabajo.
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La primera que explicaremos es la forma ideal de crear una nueva orden de trabajo, y la
aplicacion estd pensada para utilizarla. Para ello solo debemos volvera pulsar el boton del NFC
y acercar el dispositivo mévilal tag NFC. Unavez detectadalamaquinay si estanotiene ninguna
orden de trabajo activa actualmente, se abrird automaticamente el formulario para crear una
nuevaorden de trabajo, con los campos delcliente y la maquina ya seleccionados.

18:28 & P P il = @D 4
CREAR OT

Cliente: PEBRELLA DE LA BONA

Maquina: CUADRO ULV CONTROL
VOLCADOR

SELECCIONA UN TIPO >

LIMPIAR FIRMA

GUARDAR OT

[ @ 2]

llustracion 25: Nueva orden de trabajo NFC

Como se observa en la ilustracion tanto el cliente como la maquina ya estdn seleccionados.
Seguidamente el operario debera seleccionar el tipo de trabajo que se realizara, asi como una
descripcidn si lo cree conveniente, el tiempo de desplazamiento hasta llegar al lugar de la
incidencia y luego debera firmar en el recuadro habilitado para ello en blanco. Ademas, si lo
considera oportuno mediante el botdn de la izquierda podra realizar una fotografia del estado
de la maquina si lo considera oportuno. Una vez rellenados los campos pulsaremos el botén
GUARDAROTyya tendremoslanuevaordende trabajo lista. Para poder modificarla el operario
deberd utilizar el lector NFC.

La siguiente forma de crear una nueva orden de trabajo la utilizard el operario cuando la
magquina a la que se le va a realizar un trabajo no dispongade NFC.

Para ello lo primero que debemos hacer es ir a la barra de herramientas y pulsar el siguiente
botén que nos desplegaraun mendu, en él, elegiremos Nueva OT.
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CITRO OT Q

(™ 17:46:00 [ Nueva OT

D:
liente: FRUTAS DEL Forzar OT
aquina: TARIMA CON BARANDILLA |

llustracion 26: Nueva OT sin NFC

Una vez que pulsemos encima de Nueva OT se abrirda una pantalla muy similar a la de la
ilustracion 24 perodonde tendremos que elegir primero el cliente.

1839 P P

CREAR OT

SELECCIONA UN CLIENTE } o

llustracion 27: Selecion de clientes Nueva OT sin NFC

Unavezseleccionado elcliente nos aparecerd un desplegable con todas las maquinas del cliente
que no tieneneltag NFC.

Todas aquellas maquinas del cliente que dispongan deltag NFC no apareceran en la listay no
podran ser seleccionadas. Una vez seleccionada la maquina el resto se deber rellenar de igual
formaque en el caso anterior con NFC.
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GUILLERESA e

APLICADOR L2 CERA -

CUADRO UL C.VOLCADOR i

GRUPO CERA SPRAY

DOSIFICADOR PROBETA fion

GRUPO CERA SPRAY

Pulsa hacer una foto ] [ Desplazamiento minutos J
L

llustracion 28: Mdquinas del cliente sin tag NFC

Por ultimo, la tercera forma por la cual la aplicacion nos permite crear una nueva orden de
trabajo esta pensada para cuando todo falla, es decir, cuando la maquina que se supone que
tienetag NFCno lo tiene o se este se haroto o ha habido cualquier problema que impide que el
operario pueda utilizar el lector NFCdel movil.

Para poder realizar esta nueva orden de trabajo debemos ir nuevamente al icono que nos
despliegaun menu, pero estavezseleccionaremos Forzar OT.

CITRO OT Q

) 17:46:00 By Nueva OT
D:
liente: FRUTAS DEL Forzar OT
aquina: TARIMA CON BARANDILLA |

llustracion 29: Forzar OT

Una vez pulsado Forzar OT se nos abrird un dialogo alertdndonos de si estamos seguros de
guererrealizar estaacciéon e informandonos de que laempresaluego podra pedir explicaciones.

Forzar OT

¢Estas seguro de querer Forzar una OT?

Es posible que se pidan explicaciones.

CANCELAR  ACEPTAR

llustracion 30: Dialogo de alerta de Forzar OT
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Una vez aceptemos nos aparecera la misma pantalla que cuando hemos creado una orden de
trabajo nueva. La Unica diferencia es que ahora cuando seleccionemos el cliente nos apareceran
todaslas maquinas que tiene el cliente, tanto sitienen o no tienen tag NFC.

GUILLERESA ] -

CATARA INOX PARA DRENCH ONLINE X

REMOLEDOR 300L

REMOLEDOR 300L

CUADRO CITROCIDE i

CUADRO UL C.VOLCADOR

APLICADOR L2 CERA nut

CUADRO UL C.VOLCADOR

GRUPO CERA SPRAY 1A

DOSIFICADOR PROBETA

GRUPO CERA SPRAY

llustracion 31: Todas las maquinas del cliente

A partir de aqui todo el procedimiento es exactamente igual que en los casos anteriores.

Sien algiin momento creamos una OT que este “forzada” enla lista de ordenes de trabajo de la
pantalla principal, estanos apareceracon unicono rojo en la parte superiorderechade la orden

de trabajo indicandonos que ha sido “forzada”.
ONLINE

Tipo: AVERIA

Estado: ASIGNADA

(™) 17:09:58 2020-07-02
D: 0T202000019
Cliente: RODA CALAR
Magquina: KIT FILTRO DN80
Tipo: AVERIA
Estado: EN PAUSA

R

() 17:08:39 2020-07-02
D: 0T202000018

llustracion 32: Orden de trabajo "forzada"

Parafinalizar explicaremos las otras utilidades de la barra de herramientas de nuestra aplicacion.

El primer icono que tiene forma de lupa sirve para buscar una o varias érdenes de trabajo
especificas. Ya sea por el nombre del cliente, de la maquina, su estado, o el tipo de trabajo a

realizar.
CITRO OT Q

llustracién 33: Icono Buscar
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Cuando pulsemos elicono se nos abrira un campo de texto donde escribiremos lo que deseamos
buscar y automaticamente se irdn descartando todos aquellas ordenes de trabajo que no estén
incluidas enla busqueda.

() 17:09:58 2020-07-02 A |
D: 0T202000019
Cliente:]RODA|CALAR
Maquina: KIT FILTRO DN80
Tipo: AVERIA
Estado: EN PAUSA

Ilustracion 34: Busqueda de un cliente

El siguiente icono que explicaremos es el deldoble “check”. Este botdn sirve para alternar entre
las ordenes de trabajo que estén yafinalizadas y aquellas que aun estén en curso.

43



UNIVERSIDAD ,
POLITECNICA Alberto Ferrer Rosello
DE VALENCIA

CITRO OT O}

llustracion 37: Icono doble "check"

CITRO OT Q 5] CITRO OT Q 2]
) 17:46:00 2020-07-02 (™ 17:15:08 2020-07-02 A
D: D: 0T202000021

Cliente: FRUTAS DEL BOSQUE ACUATIO

) Cliente: PASCUALET SI VAS A LHORT
Maquina: TARIMA CON BARANDILLA

Tipo: INSTALACION Tipo: CALIBRACION
Estado: EN CURSO Estado: FINALIZADA

) 17:16:39 2020-07-02 £ 17:13:25 2020-07-02
gt D: 0T202000020

Cliente: PASCUALET SI VAS A LHORT

Maquina: DUCHA CITROLIMPIADORA e S RERRELLA U EA BONA

ONLINE Magquina: REMOLEDOR 80L
Tipo: AVERIA Tipo: LOGISTICA
Estado: ASIGNADA stado: FINALIZADA

) 17:09:58 2020-07-02 A
D: 0T202000019
Cliente: RODA CALAR
Maquina: KIT FILTRO DN80
Tipo: AVERIA
Estado: EN PAUSA

) 17:08:39 2020-07-02
D: 0T202000018
Cliente: XERACTARONJA
Maquina: CABEZAL HIERRO

llustracion 35: OTs finalizadas

llustracion 36: OTs en curso

Cuandolas ordenes de trabajo estén finalizadas, sipulsamos sobre ellas podremos accederaun
resumende la propia orden de trabajo.
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1739 2@ P P

RESUMEN OT

™ 17:15:08 2020-07-02 A
PASCUALET SI VAS A L'HORT
DRENCHER 8000
CALIBRACION

Inicio OT:  17:15:12 2020-07-02
Final OT:  17:15:15 2020-07-02
Tiempo total minutos: 0,04
Tiempo deplazamiento: 45

[DESCRIPCIONOT} { FOTO ’ [ FIRMA ’

& Peluqueria Mayte ®
‘9'? Cerrado temporalmente

.9

Google &

llustracion 38: Resumen orden de trabajo finalizada
En este resumen podemos verelcliente, la maquinay el tipo de trabajo que se ha realizado.

Ademas, también podemos consultaren qué fecha seinicié la orden de trabajoy en qué fecha
se finalizé

Por otro lado, también se podra consultar el tiempo empleado por el operario en finalizar el
trabajo. Este puede variar de la simple fechade inicio y fin de la orden de trabajo debidoa que

existe la opcidn de poder pausar la orden de trabajo. También se puede consultarel tiempo de
desplazamiento en minutos que empled eloperario.
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Después, existen tres botones que al pulsarlos nos aparecerd una ventana emergente que nos
mostrard tanto la descripcion, la foto y la firma que haya realizado el operario durante la

creacion de la orden de trabajo.

173920 P P 1739 2@ P P 174070 P P aill = @GoD) #
RESUMEN OT RESUMEN OT
) 17:15:08 2020-07-02 A ) 17:15:08 2020-07-02 A

PASCUALET SI VAS A LHORT PASCUALET SI VAS A LHORT
DRENCHER 8000 DRENCHER 8000
CALIBRACION CALIBRACION

|rcalibracion. no funciona el tag nfc Ir

Fi Fi

Ti Ti

Ti Ti

b J b il

) Peluqueria Mayte % A Peluqueria Mayte
% %, Cerado temporalmente

Cerrado temporalmente :
Q Q
Google G:f‘g Google §
n @® 4 ™1 O] < ] (O} <4
llustracién 41: Descripcién resumen OT llustracion 40: Foto resumen OT llustracién 39: Firma resumen OT

Finalmente se puede observarla ubicacidon donde el operario ha realizado el trabajo mediante
un pequeio mapade Google, como se puede observaren la ilustracién 37.

Y ya parafinalizar esta guia de usuario pasaremos a explicar el ultimo de los iconos que tenemos
ennuestrabarra de herramientas.

CITRO OT Q

llustracion 42: Botdn cerrar sesion.

Este botdn nos permitira cerrar la sesion delusuario. Unavez que cerremos lasesién del usuario
se mandaran todos los datos de la base de dato local del dispositivo mdvil al servidor de la
aplicacidn actualizandose toda la informacion de este. Ademads, unavez que cerremos la sesion
para podervolvera accedera la aplicacion deberemos de volveraidentificarnos.
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Cuando pulsemos el botdn de cerrar sesién nos aparecera un dialogo el cual nos pedira una
confirmacién.

Cerrar Sesion

¢Quieres cerrar sesion?

CANCELAR  ACEPTAR

llustracion 43: Dialogo cerra sesion.

47



UNIVERSIDAD /
POLITECNICA Alberto Ferrer Rosello

DE VALENCIA

8. Conclusiones

La gestion de las ordenes de trabajo de la empresa Citrosol presentaba una serie de
inconvenientes principalmente centrados en el cierre de dichas ordenes por parte de los
operarios. El objetivo principal de este trabajo final de grado ha sido el disefio y desarrollo de
una aplicacién cliente-servidor que permita a los operarios formalizar el cierre de una orden a
través de un dispositivo movil en el lugar donde han realizado su tarea. Adicionalmente, la
empresaobtiene los datos de los trabajos realizados de forma mas eficazy fiable.

Respecto al resultado de esta aplicacion podemos darnos por muy satisfechos porque es
totalmente funcionaly la empresaplaneaen unfuturoincorporarla al uso de sus trabajos.

En lo concerniente a la formacién personalhemos de juzgar como muy positivo el desarrollo de
este trabajo final de grado porque gracias a él hemos aprendido como desarrollar aplicacién
cliente-servidor de forma integral. Hemos utilizado el sistema Android para el front end, y
especificamente latecnologia NFCy GPS dentro de él. Por su parte para el servidor o back end
hemos adquirido conocimientos en Node.jsy Mongodb.

Con respectoamejorasde la aplicacién de cara al futuro podriamos sugerir las siguientes:

e Conexionesintermitentesala red que permitieran cada cierto tiempo que se
actualizaran los datos. Ahora mismo solos se actualizan cuando el usuario cierra la
sesion de la aplicacion.

e Ademas, enunfuturose podrian implementar nuevas caracteristicas a la aplicacidon
tales como escanear las huellas dactilares para identificarse en la aplicacidn, ya que
esto haria masfacil a los operadores poder utilizar la aplicacidn.

e También podriamos mejorarel apartado grafico de la aplicacién y hacerla visualmente
mas atractiva.
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