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RESUMEN

El proyecto se ha realizado en la empresa SACMI IBERICA bajo un contrato profesional.
Ha sido supervisado por el director del area de desarrollo del departamento de Informatica de la
empresa, Nacho Porcar, licenciado en Ingenieria Informética en la Universidad Jaume I (UJI). A
su vez, este proyecto ha sido propuesto y consensuado por la gerencia de la empresa y el
responsable del personal comercial. Finalmente, serd evaluado como una exencidén en la
asignatura EI1054 - Practicas en Empresa y Proyecto Fin de Grado del Grado en Ingenieria

Informatica de la UJI de Castellon.

El proyecto a realizar consta de varias partes, una de de ellas es el desarrollo de una
aplicacion Android mévil que permita registrar las visitas realizadas por los comerciales a los
clientes. Por otro lado, el desarrollo del back-end, con la funcionalidad de mantener la
consistencia entre las bases de datos del sistema, y el desarrollo del ERP corporativo (Enterprise
Resource Planning), para consultar las visitas registradas por los comerciales en las interfaces
habituales de uso de los usuarios. Y finalmente, la explotacion de los datos almacenados y el
desarrollo de un dashboard interactivo para facilitar el proceso de toma de decisiones

ejecutivas.
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Capitulo 1

Introduccion

El apartado de Introduccion del presente Trabajo Final de Grado presenta el contexto de
realizacion del proyecto, asi como la motivacion que ha impulsado su desarrollo. Seguidamente,

se enumeran los objetivos planteados, las tecnologias utilizadas y la estructura del documento.

1.1. Descripcion del proyecto

El presente proyecto esta planteado por SACMI IBERICA. Mas concretamente, estd
consensuado por el responsable de los comerciales y la gerencia de la empresa, y supervisado

por el responsable del departamento de Informatica.

El proyecto pretende desarrollar una herramienta que permita almacenar informacion
sobre las visitas realizadas por los comerciales a los clientes, y poder explotar esta informacion
junto con la informacién ya existente en la empresa para mejorar el proceso ejecutivo de toma
de decisiones. Los datos se integraran en el ERP (Enterprise Resource Planning) corporativo
para que todos los usuarios de la empresa tengan acceso. Finalmente, se proporcionard la

informacion a los ejecutivos de la empresa mediante un dashboard interactivo.

La herramienta a desarrollar para el registro de las vistas de los comerciales es una
aplicacion moévil Android. Por una parte se escogid el sistema operativo Android porque
actualmente los usuarios utilizan méviles con dicho sistema operativo, y por otro lado, se
decidid crear una aplicacion movil para que los comerciales pudieran trasladar el dispositivo

fuera de nuestras instalaciones con la mayor comodidad posible.

La herramienta con la que presentaremos los datos analizados a los ejecutivos es un

dashboard con Power BI (Business Intelligence).



1.2. Contexto y motivacion del proyecto

El proyecto presentado se ha desarrollado en la empresa SACMI IBERICA como un
proyecto formativo. Cabe destacar que la empresa siempre ha tenido este proyecto en el punto
de mira, pero no lo habia realizado hasta la fecha por la falta de tiempo y de personal para

llevarlo a cabo.

Para entender el por qué de la necesidad de implantar esta aplicacion en la empresa, es

necesario conocer de un modo general su contexto.

SACMI IBERICA se dedica principalmente a la venta y el mantenimiento de maquinaria
industrial para el sector ceramico. Pertenece al grupo SACMI, un grupo formado por mas de 80
empresas ubicadas por todo el mundo, que posee su sede principal en la ciudad de Imola (Italia),
donde se produce la mayoria de la maquinaria ofertada. Esto implica que la empresa SACMI
IBERICA no consta de un departamento de produccion, la maquinaria es obtenida a través de
proveedores afiliados. No obstante, la sede consta de los siguientes departamentos:
departamento Comercial, dedicado a la venta de esta maquinaria; departamento Administrativo,
encargado de la monetizacion de las ventas, los pagos a los clientes y los salarios internos;
departamento de Recursos Humanos (RRHH), encargado de la contratacion del personal;
departamento de Compras y Ventas, responsable de las compras y las ventas de los recambios
necesarios para el mantenimiento de la maquinaria; departamento de Asistencia, encargado de la
reparacion de la maquinaria del cliente; departamento de Almacén, responsable de la gestion de
todo el material recepcionado en SACMI IBERICA; departamento Informatico, encargado del
mantenimiento y la gestion del ERP corporativo y del desarrollo y mantenimiento de nuevos
proyectos tecnoldgicos prioritarios para la empresa; y finalmente el departamento Ejecutivo,
encargado de la supervision y organizacion de todos y cada uno de los departamentos de la

empresa.

Todos estos departamentos utilizan para su gestion interna y almacenamiento de datos el
ERP corporativo Microsoft Dynamics NAV, por lo que el personal puede disponer de los datos

con facilidad, mantenerlos localizados y extraerlos para su analisis.

Hasta el momento, SACMI IBERICA no almacenaba informacion referente a las visitas
realizadas por los comerciales, por lo que no se podia tener ningin control sobre ello. La
principal motivacion para desarrollar el proyecto fueron los beneficios que podia aportar a la

empresa la implementacion de una aplicacion que permitiera almacenar informacion sobre las
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visitas realizadas por los comerciales a los clientes, asi como el analisis y la explotacion de los

datos almacenados mediante herramientas como Power BI.

A nivel personal de aprendizaje, el proyecto permite reforzar conocimientos afines a la
linea del itinerario de Sistemas de la Informacién, como por ejemplo, el desarrollo de nuevas
tecnologias, el desarrollo multiplataforma, la integracion de la informacién, los ERPs, y el

analisis y la explotacion de los datos.

Finalmente, este proyecto sera evaluado en la asignatura E/1054 - Prdcticas en Empresa
v Proyecto Fin de Grado del Grado en Ingenieria Informatica de la Universidad Jaume I (UJI)

de Castellébn como una exencion.

1.3. Objetivos del proyecto

El principal objetivo de este proyecto es desarrollar una aplicacion movil para sistemas
Android que sirva para almacenar informacion sobre las visitas realizadas por los comerciales
a los clientes de la empresa y, junto con la explotacion de estos datos almacenados y la
informacion ya existente en la empresa, pretende ser una herramienta de andlisis para los

ejecutivos de la empresa mejorando los procesos de toma de decisiones ya existentes.
El objetivo principal lo podemos desglosar en los siguientes subobjetivos:

1. Desarrollo de un sistema para la captacion de datos sobre las visitas de los comerciales.
a. Permitir al usuario elegir el cliente que va a visitar.
b. Permitir introducir y almacenar informacion por parte del comercial, sobre la
visita realizada.
2. Mayor control para el responsable de los comerciales y la gerencia sobre sus empleados.
Permitir consultar las visitas realizadas por los comerciales.
b. Permitir consultar los datos explotados.
c. Permitir detectar comerciales acomodados.
d. Premiar a comerciales implicados.
3. Mejorar el proceso de toma de decisiones ejecutivas que afectan al departamento

comercial.
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El alcance de este proyecto es, por tanto, proveer a la empresa de un sistema que permita
almacenar informacion sobre las visitas de los comerciales realizadas a los clientes, con el fin de
elaborar una herramienta de andlisis y explotacion de los datos, que permita mejorar el proceso

de toma de decisiones ejecutivas.

1.4. Tecnologias utilizadas

Para mencionar las tecnologias a utilizar en este proyecto, es necesario diferenciar entre
cuatro partes: la primera parte es la aplicacion movil, la segunda es el ERP corporativo, la
tercera es el intercambio de informacion entre estas dos primeras partes mediante (back-end), y
finalmente la herramienta de explotacion de los datos almacenados por la aplicacion (dashboard

de Power BI).

En esta primera parte, se opta técnicamente por el desarrollo de una aplicacion movil
Android en el IDE (Integrated Development Environment) Android Studio porque el
departamento de informatica de la empresa ya tiene experiencia con este /DE de desarrollo y
supone un riesgo menos que tomar a la hora de implementar el proyecto. En cuanto a la base de
datos que utiliza la aplicacion, se optd por la plataforma Firebase, otra vez por la experiencia
que tiene la empresa en esta tecnologia y ademas por las caracteristicas que ofrece como base de

datos en tiempo real y servicios de autenticacion de usuarios.

En la segunda parte se encuentra el ERP corporativo, Microsoft Dynamics NAV, que es el
software de gestion interna que se utiliza en SACMI IBERICA, por lo que era obligado
desarrollar las funcionalidades necesarias para que la informacion esté disponible para toda la

empresa, en esta tecnologia.

La tercera parte hace referencia a los procesos del intercambio de informacién entre las
dos bases de datos, Firebase y la base de datos del ERP corporativo. Estos procesos de
intercambio de informacién se han implementado con diversos scripts programados en Node JS,
el cual se ha elegido por la experiencia del equipo de informatica con ¢él, porque es muy sencillo
y rapido instalar y programar, la documentacion es muy extensa, tiene una enorme cantidad de
librerias listas para utilizar, la comunidad es la mas extensa del mundo, y es opensource. El IDE
elegido para programar estos scripts es Visual Studio Code, por la experiencia previa y porque

el coste es free.
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Finalmente, la cuarta parte, el dashboard de Power BI, que muestra la informacion
tratada y analizada. Se ha escogido Power BI por su potencia, flexibilidad y facilidad de uso.
También cabe mencionar que la empresa contaba con la licencia y, por tanto, trabajar con

Power BI no supone ningun sobrecoste.

A continuacion, se detallan los lenguajes, herramientas y utilidades de estas tecnologias:

Android Studio

IDE oficial para la plataforma Android. Proporciona emuladores Android y esta basado en
IntelliJ. Diseniado especialmente para el desarrollo en Android. Su descarga, instalacion y uso es
gratuito. Admite el lenguaje de programacion Java para el desarrollo de las funcionalidades y el

lenguaje de marcado XML (Extensible Markup Lenguage) para el disefio de interfaces [1].

Firebase Realtime Database

Firebase es una plataforma para el desarrollo de aplicaciones moviles que pertenece a
Google. Firebase cuenta con varios servicios para el andlisis, gestion y desarrollo de proyectos,
de los que se va a utilizar Realtime Database. Este servicio proporciona una base de datos no
relacional, con estructura jerarquica en formato JSON (Javascript Object Notation), que no se

basa en tablas, alojada en la nube y accesible a tiempo real [2].

Microsoft Dynamics NAV

Es un software ERP que permite la gestion, planificacion, integracion y automatizacion
de diferentes procesos dentro de una empresa [3]. Forma parte de la familia de productos
Microsoft Dynamics. Es un software que cuenta con una parte cliente, que es la que utiliza el
usuario final, otra parte que es el servidor de base de datos donde se almacena la informacion
(solo utiliza SQL Server) y finalmente la parte del desarrollador, el cual consta del /DE C/SIDE
que se utiliza para la gestion de los objetos de este entorno de desarrollo integrado. El lenguaje

de programacion que se utiliza en este IDE es C/AL [4].
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Node JS

Entorno de ejecuciéon en tiempo real multiplataforma, de codigo abierto, de la parte del
servidor, basado en ECMAScript, asincrono y basado en el motor V8 de Google Chrome.

Coloquialmente conocido como JavaScript de la parte del servidor [5].

Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de codigo fuente desarrollado por Microsoft. Entre otros,
cosas incluye soporte para la depuracion, control de versiones integrado con Git, resaltado de
sintaxis, control de autocompletado, refactorizacion del codigo y terminal integrada [6]. Se ha
utilizado en el proyecto como entorno de desarrollo para programar los procesos Node JS de

intercambio de informacion entre las dos bases de datos.

Power BI

Servicio de analisis de negocios desarrollado por Microsoft. Permite proporcionar
visualizaciones interactivas con una interfaz lo suficientemente simple para que los usuarios
finales creen sus propios informes y dashboards. También proporciona servicios basados en la

nube y ofrece capacidades de almacenamiento de datos [7].

1.5. Estructura memoria

Capitulo 1. Introduccién. La introduccion del proyecto sitia al lector en el contexto en
que se ha desarrollado el proyecto, es decir, la empresa y las motivaciones que han llevado a
plantearlo, y una breve descripcion del mismo. Ademas, se plantean los objetivos, el alcance del

trabajo y las tecnologias utilizadas.

Capitulo 2. Planificacién. El capitulo 2 comprende la metodologia utilizada y la
organizacion cronoldgica de las actividades, asi como los costes, beneficios y riesgos de su

implementacion.
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Capitulo 3. Analisis, Disefio, Implementacion y Pruebas. En este capitulo, se realiza la

definicion de requisitos y el estudio de los datos necesarios para el desarrollo del sistema.

Capitulo 4. Diseiio. Este capitulo muestra el disefio de los componentes del proyecto,

junto a una serie de prototipos previos.

Capitulo 5. Implementacion y pruebas. En este apartado se desarrollan las fases de

implementacion y pruebas finales del proyecto.

Capitulo 6. Conclusiones. Este apartado recoge las principales conclusiones obtenidas

de la realizacion del presente Trabajo Final de Grado.
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Capitulo 2

Planificacion

En este apartado se exponen las metodologias utilizadas en el proyecto, la planificacion
temporal, los costes estimados, el seguimiento del proyecto y la gestion de los riesgos

establecidos.

2.1. Metodologia

SACMI IBERICA aborda nuevos proyectos tecnologicos respondiendo a la prioridad que
le impone el gerente de la empresa al proyecto, siempre consensuadamente con todas las partes

implicadas.

Una vez seleccionado el proyecto, el responsable de informatica es el encargado de
supervisar el proyecto y dividirlo en las fases que considere conveniente. En este caso, al
tratarse de un proyecto en el que las partes intervinientes se localizan en el mismo edificio, con
facilidad para concertar reuniones con la frecuencia requerida, y al tratarse de un proyecto

interno ya definido, se optd por una metodologia predictiva.

Para esta metodologia, durante la toma de requisitos se utilizaron reuniones; una reunion
inicial con todas las partes implicadas por separado, y otra reunion todos juntos para terminar de
refinar la primera toma de requisitos. Posteriormente para la revision de la implementacion, se
hizo un andlisis y disefio utilizando UML (Unified Modeling Language) como técnica de
modelado, y para validar los desarrollos se fueron presentando prototipos a los usuarios finales
con frecuencia, pero sin ninguna reunioén formal, Unicamente intercambios de opiniones y

anotaciones.
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2.2. Secuenciar, organizar y temporalizar actividades

La cronologia de las actividades del proyecto se presenta mediante un diagrama de Gantt,

que se muestra en la figura 1.

Figura 1. Diagrama de Gantt.

4 Proyecto 64 days Mon 02/07/18 Thu 27/09/18
4 Inicio 6 days Mon 02/07/18 Mon 09/07/18
Definir proyecto con supervisor 1day Mon 02/07/18 Mon 02/07/18
Estudio del caso 3 days Tue 03/07/18 Thu05/07/18 3
Definir objetivos y alcanze 1day Fri 06/07/18 Fri 06/07/18 4
Definir requisitos 1day Mon 09/07/18 Mon 09/07/18 5
4 Planificacién 13 days Mon 09/07/18 Wed 25/07/18
Definir metodologia 1day Mon 09/07/18 Mon 09/07/18 5
Secuenciar actividades 2 days Tue 10/07/18 Wed 11/07/18 8
Estimar recussos, costes y beneficios del proyecto 2 days Thu 12/07/18 Fri 13/07/18 9
Gestion de Riesgos 1day Mon 16/07/18 Mon 16/07/18 10
Definicion tecnologias utilizadas 1day Tue 17/07/18 Tue 17/07/18 11
Formacién arquitectura tecnolégica organizacién 6 days Wed 18/07/18 Wed 25/07/18 12
4 Modelizacién 46 days Thu 26/07/18 Thu 27/09/18
4 Analisis 22 days Thu 26/07/18 Fri 24/08/18
Definicion de requisitos 3 days Thu 26/07/18 Mon 30/07/18 13
Diagramas casos de uso 2 days Tue 31/07/18 Wed 01/08/18 16
Requisitos de datos 1day Thu 02/08/18 Thu 02/08/18 17
Estudio datos internos necesarios 4 days Fri 03/08/18 Wed 08/08/18 18
Estudio importacién datos APP 4 days Thu 09/08/18 Tue 14/08/18 19
Formacién en las TIC a utilizar 8days Wed 15/08/18 Fri 24/08/18 20
4 Disefo 8 days Mon 27/08/18 Wed 05/09/18
4 Disefio APP 3 days Mon 27/08/18 Wed 29/08/18
Disefio DB APP 1day Mon 27/08/18 Mon 27/08/18 21
Disefio Inicio Session, APP 1day Tue 28/08/18 Tue 28/08/18 24
Disefio registro visita comercial, APP 1day Wed 29/08/18 Wed 29/08/18 25
4 Disefio back-end 3 days Tue 28/08/18 Thu 30/08/18
Disefio proceso de integracién de datos, ERP - APP 1day Tue 28/08/18 Tue 28/08/18 24
Disefio proceso de integracién de datos, APP = ERP 1day Thu 30/08/18 Thu 30/08/18 26
Disefio interfaz de consulta de visitas, ERP 1day Fri31/08/18 Fri 31/08/18 29
Disefio dashboard Power Bl 1day Mon 03/09/18 Mon 03/09/18 30
Verificacion y validacion 2 days Tue 04/09/18 Wed 05/09/18 31
4 Imlementacién 16 days Thu 06/09/18 Thu 27/09/18
4 Implementacién APP 10 days Thu 06/09/18 Wed 19/09/18
Implementacidn Inicio Session, APP 2 days Thu 06/09/18 Fri 07/09/18 32
Implementacién registro visita comercial, APP 8 days Mon 10/09/18 Wed 19/09/18 35
4 Implementacién back-end 14 days Thu 06/09/18 Tue 25/09/18
Implementacion proceso de integracién de datos, ERP = APP 3 days Thu 06/09/18 Mon 10/09/18 32
Implementacién proceso de integracion de datos, APP = ERP 4 days Thu 20/09/18 Tue 25/09/18 36
Implementacidninterfaz consultas visitas ERP 1day Wed 26/09/18 Wed 26/09/18 39
Implementacién dashboard Power Bl 1day Thu 27/09/18 Thu 27/09/18 40
4 Pruebas 5 days Thu 20/09/18 Wed 26/09/18
Prubebas funcionamiento 2 days Thu 20/09/18 Fri 21/09/18 35;36
Pruebas con usuarios finales 2 days Mon 24/09/18 Tue 25/09/18 43
Verificacion y validacion 1day Wed 26/09/18 Wed 26/09/18 44

La Figura 1 representa el diagrama de Gantt Inicial del proyecto, que representa las distintas fases por las

que se prevé que pase el proyecto durante su desarrollo.
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2.3. Estimacion de recursos, costes y beneficios del proyecto

En este apartado se estiman los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto, y a su

veEz, el coste que generan estos recursos.

Inicialmente, es necesario recordar que el proyecto desarrollado no es para la venta a
ningun cliente, sino que es para el uso interno en la organizacion, por lo que no se obtendra
ninguna monetizacion al final de la entrega del proyecto. Por otra parte, si se deben estimar los

recursos necesarios, y el coste que supone para la organizacion el desarrollo del proyecto.

Recursos

Los recursos necesarios son de tres tipos: recursos humanos, recursos fisicos y de

hardware y recursos de software.

En cuanto a los recursos humanos, se encuentran implicadas varias partes de la empresa.
Una de ellas es el departamento comercial, que seran los usuarios finales de la aplicacion, por lo
que sera necesario tener interaccion constante con ellos. Por otro lado, el sector ejecutivo
consulta el dashboard que les ayuda en el proceso de toma de decisiones, por lo que debera
validar el disefio y funcionamiento de este. Finalmente, se encuentra el equipo informatico, que

es el encargado del desarrollo de todo el sistema.

En referencia a los recursos fisicos y hardware, el equipo informatico necesita un PC y un
teléfono movil Android para probar las funciones de la aplicacion movil. También se precisa de
los servidores de la empresa para alojar nuestro pequeiio back-end, y ademas, es el lugar donde

residen los datos corporativos.

Finalmente, los recursos de software requeridos para llevar a cabo el desarrollo de este
proyecto, se pueden dividir en cuatro partes: la parte del desarrollo de la aplicacion movil, la
parte de la explotacion de los datos, la parte de desarrollo con el ERP corporativo y la parte del

back-end.

En la parte del desarrollo de la aplicacion movil, se utiliza el I/DE de desarrollo Android

Studio para la implementacion de la parte grafica y funcional de la aplicacion. También se
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utiliza la plataforma Firebase, en la que se almacenan los datos de la aplicacion, y se registran y

autentican los usuarios.

Por otro lado, la parte de la explotacion de los datos se ha realizado mediante la
herramienta Power BI, y para el desarrollo con el ERP corporativo se utiliza el desarrollador de

Microsoft Dynamics NAV junto con su base de datos SQL Server.

En cuanto al desarrollo con el ERP corporativo se utiliza el desarrollador de Microsoft

Dynamics NAV junto con su base de datos SQL Server.

Por ultimo, en la parte del back-end se han utilizado la tecnologia Node JS para

implementar la funcionalidad y el editor de cédigo Visual Studio Code como IDE de desarrollo.

Coste

El proyecto realizado, como hemos mencionado anteriormente, es para uso interno de la
organizacion, por lo que los costes se calculardn en funcidon del gasto econdmico que ha

supuesto a la organizacion la realizacion de este proyecto.

Para el calculo de los recursos personales es necesario tener en cuenta el coste indirecto
de los sueldos de los empleados, pero como unicamente se ha destinado a un miembro del
equipo informatico trabajando a tiempo completo en el proyecto, solo se calculara el coste de
este, ya que resto de participantes intervienen minimamente. Por tanto, el coste de los recursos
personales para la organizacion es de 10€ la hora, haciendo una jornada de 8 horas diarias

durante 66 dias, el coste total es de 5.280€.

En cuanto al coste de los recursos fisicos o hardware, el desarrollador del proyecto
contaba previamente con un PC y un dispositivo movil en las condiciones adecuadas para poder
desarrollar el proyecto. Ademas, los servidores de la empresa tenian el suficiente espacio libre

para almacenar el back-end, siendo que el coste de esta parte de 0€.

Finalmente, los gastos extraidos de los recursos de software, se encuentran desglosados

en las cuatro partes principales mencionadas en el apartado Recursos.

La parte del desarrollo de la aplicacion moévil ha tenido un coste de 0€, ya que el /DE

Android Studio es gratuito y la plataforma Firebase también cuenta con una version gratuita que
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cumple con los requerimientos necesarios. Sin embargo, en la parte que utilizamos la
herramienta Power BI, si que tiene un coste de licencia, pero la organizacion ya disponia de

licencias cedidas por el grupo SACMI con un tnico pago de 100€.

En cuanto al coste del desarrollo en el ERP Microsoft Dynamics NAV ha sido O€. Esto se
debe a que es una herramienta de uso diario en SACMI IBERICA, por lo que las licencias
requeridas se encontraban disponibles. El unico problema que se podria encontrar seria en el
caso de que hubieran Tables o Pages libres contratadas; en este caso, se deberia pagar al partner

para que las afiadiera, pero este no es el caso ya que tenemos espacio de sobra.

En el back-end se ha utilizado la tecnologia Node JS que es open source y el editor de

codigo Visual Studio Code, que es gratuito. Siendo de O€ el coste de esta parte.

Tabla 1. Estimacion recursos software.

Producto Software Precio
IDE Android Studio 0€
Plataforma Firebase 0€
Power Bl 100€
Desarrollador Microsoft Dynamics NAV 0€
Node JS 0€
Visual Studio Code 0€

La Tabla 1 muestra los precios de cada producto de software que se han utilizado

para el desarrollo de este proyecto.

A modo de resumen, el coste total del proyecto seria el sueldo del desarrollador del
sistema, que son 5.280€, y el coste de la licencia de la herramienta Power BI, que era de 100€,

alcanzado un total de 5.380€.

2.4. Seguimiento del proyecto

El diagrama de Gantt se modifico segun las necesidades y/o modificaciones que surgieron
durante la realizacion del proyecto. En la figura 2 se muestra una comparacion entre el diagrama
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de Gantt inicial y final, que permite observar un leve retraso de tres dias entre las actividades

planificadas previamente y las actividades realizadas finalmente.

Como se aprecia en la Figura 2, Diagrama de Gantt de seguimiento, el proyecto ha
alargado su duracion en tres dias. Este pequefio retraso en la planificacion no ha supuesto

ningun problema adicional, ya que no existia un plazo de entrega establecido.

Esta demora se ha producido por la inversiéon de un dia mas en la formacién en la
arquitectura tecnoldgica de la organizacion, puesto que, aunque inicialmente no estaba
contemplada, resulté una excelente forma de familiarizarse con el sistema. Dicho cambio en la
planificacion del proyecto se ha producido en la fase de Planificacion, viéndose asi arrastrado

durante todo el proyecto. Esto es debido entre otros factores a la metodologia predictiva elegida.

La otra alteraciéon que ha sufrido la planificacién del proyecto ha sido en la fase de
Implementacién, mas concretamente en la tarea de implementacion del apartado encargado del
registro de la visita comercial. Este cambio ha supuesto un aumento de dos dias, y ha sido
causado por la escasa experiencia en la plataforma Firebase por parte del equipo, sobre todo, en
cuanto a la consulta y extraccion de datos de la base de datos, por lo que se ha precisado ampliar

los conocimientos referentes a la plataforma.

Por tanto, el retraso total con respecto a la planificacion inicial ha sido de tres dias,
causado generalmente por la busqueda de informacion con la finalidad de obtener una

formacion mayor, y como se ha comentado anteriormente, no ha supuesto ningin problema.

22



Figura 2. Diagrama de Gantt de seguimiento.

4 Proyecto 67 days Mon 02/07/18 Tue 02/10/18
4 Inicio 6 days Mon 02/07/18 Mon 09/07/18
Definir proyecto con supervisor 1day Mon 02/07/18 Mon 02/07/18
Estudio del caso 3 days Tue 03/07/18 Thu05/07/18 3
Definir objetivos y alcanze 1day Fri06/07/18 Fri 06/07/18 4
Definir requisitos 1day Mon 09/07/18 Mon 09/07/18 5
4 Planificaciéon 14 days Mon 09/07/18 Thu 26/07/18
Definir metodologia 1day Mon 09/07/18 Mon 09/07/18
Secuenciar actividades 2 days Tue 10/07/18 Wed 11/07/18 8
Estimar recussos, costes y beneficios del proyecto 2 days Thu 12/07/18 Fri 13/07/18 9
Gestion de Riesgos 1day Mon 16/07/18 Mon 16/07/18 10
Definicion tecnologias utilizadas 1day Tue 17/07/18 Tue 17/07/18 11
Formacidn arquitectura tecnoldgica organizacion 7 days Wed 18/07/18 Thu 26/07/18 12
4 Modelizacién 48 days Fri27/07/18 Tue 02/10/18
4 Analisis 22 days Fri 27/07/18 Mon 27/08/18
Definicién de requisitos 3 days Fri 27/07/18 Tue 31/07/18 13
Diagramas casos de uso 2 days Wed 01/08/18 Thu 02/08/18 16
Requisitos de datos 1day Fri 03/08/18 Fri 03/08/18 17
Estudio datos internos necesarios 4 days Mon 06/08/18 Thu09/08/18 18
Estudio importacion datos APP 4 days Fri 10/08/18 Wed 15/08/18 19
Formacién en las TIC a utilizar 8 days Thu 16/08/18 Mon 27/08/18 20
4 Disefo 8 days Tue 28/08/18 Thu 06/09/18
4 Disefio APP 3 days Tue 28/08/18 Thu 30/08/18
Disefio DB APP 1day Tue 28/08/18 Tue 28/08/18 21
Disefio Inicio Session, APP 1day Wed 29/08/18 Wed 29/08/18 24
Disefio registro visita comercial, APP 1day Thu 30/08/18 Thu30/08/18 25
4 Disefio back-end 3 days Wed 29/08/18 Fri 31/08/18
Disefio proceso de integracién de datos, ERP - APP 1day Wed 29/08/18 Wed 29/08/18 24
Disefio proceso de integracion de datos, APP - ERP 1day Fri 31/08/18 Fri 31/08/18 26
Disefio interfaz de consulta de visitas, ERP 1day Mon 03/09/18 Mon 03/09/18 29
Disefio dashboard Power BI 1day Tue 04/09/18 Tue 04/09/18 30
Verificacion y validacion 2days Wed 05/09/18 Thu 06/09/18 31
4 Imlementacién 18 days Fri07/09/18 Tue 02/10/18
4 Implementacion APP 12 days Fri 07/09/18 Mon 24/09/18
Implementacidn Inicio Session, APP 2 days Fri07/09/18 Mon 10/09/18 32
Implementacidn registro visita comercial, APP 10 days Tue 11/09/18 Mon 24/09/18 35
4 Implementacién back-end 16 days Fri07/09/18 Fri 28/09/18
Implementacién proceso de integracién de datos, ERP - APP 3 days Fri07/09/18 Tue 11/09/18 32
Implementacion proceso de integracién de datos, APP - ERP 4 days Tue 25/09/18 Fri 28/09/18 36
Implementacioninterfaz consultas visitas ERP 1day Mon 01/10/18 Mon 01/10/18 39
Implementacién dashboard Power Bl 1day Tue 02/10/18 Tue 02/10/18 40
4 Pruebas 5 days Tue 25/09/18 Mon 01/10/18
Prubebas funcionamiento 2 days Tue 25/09/18 Wed 26/09/18  35;36
Pruebas con usuarios finales 2 days Thu 27/09/18 Fri 28/09/18 43
Verificacion y validacion 1day Mon 01/10/18 Mon 01/10/18 44

La Figura 2 representa mediante un diagrama de Gantt las distintas fases por las que finalmente pasa el

proyecto.
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2.5. Gestion de riesgos

En el siguiente apartado se desarrolla uno de los elementos clave a la hora de asegurar el

éxito del proyecto, la gestion de riesgos, medido en términos de cumplimiento de plazos, costes,

alcance funcional y calidad final de la solucion. Esto aumenta la probabilidad del impacto de los

acontecimientos positivos y disminuye la probabilidad y el impacto de los acontecimientos

negativos del proyecto.

Para realizar un control adecuado de los riesgos, es necesario hacer el seguimiento

durante las fases que componen el proyecto, realizando el analisis necesario al inicio de cada

fase y también al final, asi se podran extraer conclusiones validas para el futuro.

Los riesgos identificados en este proyecto se muestran en la Tabla 2, y se describe su

analisis en la Tabla 3.

Tabla 2. Descripcion de los riesgos.

ID Descripcion del Riesgo Tipo de Riesgo

RO1 Cambio en la prioridad de los proyectos Riesgo de Proyecto

RO2 Abandono temporal miembro equipo Riesgo del Proyecto

RO3 Falta experiencia con las herramientas utilizadas Riesgo de Producto/Proyecto
RO4 Conlflicto partes implicadas Riesgo de Proyecto

RO5 Estimacion costos fuera del alcance de la realidad Riesgo de Proyecto

La Tabla 2 muestra las descripciones de los distintos riesgos del proyecto.

24



Tabla 3. Analisis de los riesgos.

ID

Analisis Riesgo

RO1

Magnitud: Alta.

Descripcion: Al desarrollar un proyecto en una empresa que no se dedica
integramente al desarrollo tecnoldgico, es posible que surjan nuevos proyectos
a los que la gerencia les dé mayor prioridad, con lo que seria necesario pasar a
dedicar el 100% de la disponibilidad al nuevo proyecto.

Impacto: El cambio a otro proyecto supone un retraso total del proyecto. La
envergadura de este nuevo proyecto estard relacionada directamente con el
retraso y ademas, al volver a retomar el proyecto, sera necesario volver a
estudiar el estado en el que se habia quedado.

Indicadores: Clientes con nuevas peticiones, encontrar necesidades internas
que necesitan cubrirse rapidamente.

RO2

Magnitud: Alta, cuando afecta a un miembro del departamento informatico.
Muy alta cuando afecta a varios miembros del departamento informatico.

Descripcion: Si algin miembro del equipo informatico tiene que abandonar
temporalmente el proyecto, se veria afectado, ya que para su correcto
desarrollo son necesarios los conocimientos de todos los miembros del equipo.

Impacto: Teniendo en cuenta que la entrega puede posponerse, la falta de
disponibilidad de personal no supone una pérdida de calidad en el producto.

Indicadores: No existen, ya que al estar causado por factores externos la
proyecto, son muy dificiles de predecir.

RO3

Magnitud: Media

Descripcion: El encargado de desarrollar este proyecto (Ivan Serrano Lluch)
no tiene experiencia en ninguna de las tecnologias que se van a utilizar para
desarrollar el proyecto, ni de las que ya son utilizadas por la organizacién, por
lo que necesitara una formaciéon previa y un asesoramiento por parte del
departamento de informatica.

Impacto: La planificacion guia todo el desarrollo del proyecto, por lo que un
error en la misma puede incidir directamente en sus resultados. No obstante, el
hecho de poder posponer la fecha de la entrega permite dedicar mas tiempo a
la formacion.

Indicadores: Diferencias entre el desarrollo real del proyecto y la planificacion
estimada.
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Continuacién Tabla 3. Anélisis de los riesgos.

ID

Analisis Riesgo

R04

Magnitud: Media

Descripcion: Aparicion de problemas y discrepancias entre los miembros del
proyecto. Falta de acuerdo en las decisiones tomadas.

Impacto: Si los desacuerdos no son rapidamente resueltos se pueden provocar
retrasos en la planificacion.

Indicadores: Mucho tiempo dedicado a decisiones concretas, énfasis en las
posturas enfrentadas, nimero de enfrentamientos con respecto a una misma
decision. Malas relaciones existentes con anterioridad.

RO5

Magnitud: Media

Descripcion: Se sobreestiman o subestiman los costes involucrados en el
desarrollo del producto de software.

Impacto: Puede generar que el equipo entre en periodos de sobrecarga de
trabajo o periodos de ausencia del mismo, lo que a su vez puede conllevar a un
deterioro en la calidad.

Indicadores: El equipo trabaja mas o menos horas de las inicialmente
programadas, y se presentan quejas al jefe del proyecto o pedidos de
redimensionamiento.

La Tabla 3 muestra el anélisis de los distintos riesgos contemplados en el proyecto.

Tras el andlisis, se reflejaron en la Tabla 4 una serie de acciones de prevencion y de

correccion de los riesgos.

Finalmente, el control de los riesgos y su seguimiento a lo largo del proyecto, se han

reflejado en la Tabla 5, siendo:

— Responsable: Persona o personas asignadas a la implantaciéon de las acciones

preventivas y/o correctoras

— Fecha Terminacion: Fecha limite en la cual todas las acciones anteriormente descritas

deban haber sido ejecutadas por el responsable o responsables asignados.

— Estado: Estado actual del riesgo y de las acciones preventivas y/o correctoras.
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Tabla 4. Prevencion y correccion de los riesgos.

ID

Plan de Prevencion/Accion

Plan de Correccién/Contingencia

RO1

Generacion de documentacion sobre el
estado del proyecto.

El equipo de desarrollo debera generar una
serie de documentos sobre el estado del
proyecto en las diversas fases, asi como los
factores a tener en cuenta que han
intervenido.

RO2

Tratar de cumplir las metas y los
objetivos antes de lo estimado en Ia
planificacion, siempre que sea posible,
para que una ausencia puntual de un
miembro del equipo no suponga un
retraso importante.

El equipo de desarrollo tratard de cubrir el
trabajo no realizado por el miembro del
proyecto que no pueda trabajar. En caso
necesario, dejaran de realizarse tareas menos
importantes  para centrarse en las
principales.

Se tratard de reajustar la planificacion del
proyecto, causando el menor numero de
cambios posible.

RO3

Realizar reuniones entre los miembros
del proyecto para evaluar el desarrollo,
consultar al tutor y dedicar més tiempo a
la formacion.

En caso necesario, después del estudio, se
reajustard la planificacion del proyecto
afadiendo mas tiempo a las fases de
formacion.

RO4

Cada vez que se fije un punto de
direccion en el proyecto, es necesario
aclarar todo tipo de dudas y contar con la
aceptacion de todos los miembros del
proyecto.

Teniendo en cuenta que podrian surgir
desacuerdos entre los miembros, se
establecerd previamente una politica de
toma de decisiones en caso de desacuerdo:

“Las cuestiones relativas a requisitos se
tratardn conjuntamente con todas las partes
implicadas, que seran quienes tomen las
decisiones, con un predominio de la decision
escogida por los ejecutivos de la empresa”.

RO5

Realizar estimaciones de los costes en
funcion de diversas herramientas
utilizadas como Power BI, Android
Studio, Firebase, ampliaciones de
licencias del ERP corporativo, etc.

Redimensionar el proyecto a lo largo de su
desarrollo, y afniadir o eliminar
funcionalidades seglin precise.

La Tabla 4 representa una serie de medidas de prevencién y correccion de los distintos riesgos

contemplados en el proyecto.
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Tabla 5. Control de riesgos.

ID Responsable Fecha de Terminacién Estado
RO1 Departamento Informatico ~ Fin del Proyecto Terminado
RO2 Gerencia y departamento Fin del Proyecto Terminado

informatico
RO3 Departamento Informatico  Fin del Proyecto Terminado
RO4 Gerencia y departamento Fin del Proyecto Terminado
Informatico
RO5 Departamento Informatico  Fin del Proyecto Terminado

La Tabla 5 de control de riesgos, muestra los responsables de llevar a cabo la gestion de cada uno de los

riesgos contemplados en este proyecto.
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Capitulo 3
Analisis

El analisis abarca las actividades que se han llevado a cabo para identificar, documentar
los requisitos y validarlos con los usuarios finales de la aplicacion. También incluye el estudio
de los datos internos necesarios, el estudio de la integracion de los datos entre el ERP y la
aplicacion movil, y las tecnologias utilizadas en todo el proyecto. A continuacién se incluye la

documentacion.

3.1. Definicion de requisitos

Para la obtencién de requisitos se han utilizado las técnicas de las entrevistas y las

historias de usuario, como mencionamos a continuacion.

En este proyecto, la gerencia y los comerciales de la empresa actuan como clientes, ya
que el sistema a desarrollar ha sido consensuado a partir de las necesidades percibidas a lo

largo de los afios.

Para que transmitieran sus demandas, se concertaron tres reuniones. Una primera reunion
con la gerencia de la empresa para aclarar los objetivos y alcance del proyecto, la cual termind
cuando queden claras y documentadas las peticiones; una segunda reuniéon con los comerciales,
quienes seran los usuarios finales de la aplicacion modvil; y finalmente, una ltima reunioén
inicial con la asistencia de todas las partes implicadas, para poner en comun todos los puntos y

empezar la fase de analisis del proyecto.

En estas reuniones se generaron una serie de documentos de requisitos que sirvieron de
punto de partida para empezar a desarrollar. Estos documentos se fueron modificando a medida

que se presentaron los modelos UML y los prototipos a los usuarios finales del sistema.
El resultado de estas reuniones se refleja en el siguiente texto:

“La aplicacion debe cargar automaticamente del inicio de sesion los datos del comercial,

en este caso el usuario de la aplicacion.
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Otra de sus funciones es permitir seleccionar al cliente qué comercial va a visitar.

Finalmente, para poder registrar y almacenar una visita a un cliente, el comercial tiene
que imputar una descripcion sobre esta visita. Tras completar estos tres campos mencionados

(comercial, cliente y datos sobre la visita) la aplicacion ya permitira registrar la visita.

La gerencia de la empresa ha estipulado estrictamente que el registro de la visita se tiene
que imputar después de la visita realizada con el comercial, siendo esta fecha la que tiene que

almacenar la aplicacion.

Hasta este punto, la aplicacion contiene todas las visitas imputadas por los comerciales en
su base de datos en la nube, pero hasta que esta informacidon no sea trasladada al ERP
corporativo no aportard demasiados beneficios. Para ello, para poder trasladar la informaciéon
desde la aplicacion hasta las instalaciones se necesitard un pequeiio back-end en la sede de la

empresa.

Seguidamente, para que los comerciales y los altos cargos ejecutivos de la empresa
tengan acceso a la visualizacion de la informacidn, se crearan las tablas y pages necesarios
donde se almacena y se visualiza la informacion respectivamente (objetos del desarrollador de

Microsoft Dynamics NAV).

Finalmente, una vez que los datos puedan ser trasladados a la sede, se requerira de la
herramienta Power BI para poder explotarlos y obtener la informacién necesaria para poder

mejorar el proceso de toma de decisiones de los cargos directivos de la empresa”.

En referencia a las historias de usuario, a continuacion se muestran algunas de las tareas
que tienen que realizar. Estas funcionalidades se han obtenido de las peticiones realizadas por

parte de los comerciales y la gerencia de la empresa.

- Como comercial que acabo de terminar una visita con un cliente, quiero registrar esta
visita en la aplicacion movil.

- Como gerente de la organizacién quiero visualizar solo las visitas que esta realizando un
comercial en concreto.

- Como gerente de la organizacién quiero consultar informacién sobre la relacion de las
ventas de un comercial en concreto y las visitas que realiza a los clientes.

- Como comercial quiero visualizar las visitas que estan realizando mis compafieros.

30



3.2. Diagrama de casos de uso

Seguidamente, se realiza el diagrama de casos de uso del proyecto para definir las

interacciones entre los usuarios y el sistema, y asi se obtiene una vision de las funcionalidades

del proyecto.

En la Figura 3 se muestra el diagrama de casos de uso que representa el escenario del

producto, con sus actores y la interaccion entre estos [8].

Figura 3. Diagrama de casos de uso.

Power Bl

clientes

CU06: Consultar estadisticas visitas

ERP

Ejecutivo

CUO05: Consultar visitas comerciales

APP

i

Comercial

comerciales

CU04: Exportar datos visita comercial

CUO03: Registrar visita a cliente

CUO01: Importar datos clientes y

CUO02: Iniciar Sesién

X

Microsoft Dynamics NAV

La Figura 3 representa el diagrama de casos de uso; en él, intervienen tres actores, que son: por una parte

los actores comercial, ejecutivo y ERP corporativo Microsoft Dynamics NAV, y por otra parte, los seis

casos de uso del proyecto representados en sus respectivos ecosistemas.

El actor comercial, después de autenticarse, se encarga de imputar la visita que realiza al

cliente con la aplicacion moévil. Esta informacion se almacena en la nube y se sincroniza con el
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ERP corporativo. Este actor también puede consultar sus visitas mediante las interfaces

desarrolladas en el ERP corporativo.

El actor ejecutivo es el responsable de consultar las estadisticas de las visitas de los
comerciales a los clientes mediante el dashboard Power BI que le serd proporcionado. También

puede consultar las visitas de los comerciales directamente desde el ERP corporativo.

Finalmente, el ERP corporativo Microsoft Dynamics NAV actuard como actor cuando
importe los datos de las visitas de los comerciales desde la aplicacion y cuando exporte los datos

corporativos de los clientes y los comerciales hacia la aplicacion.

A continuacion, las Tablas 6 — 17 muestran las descripciones de cada uno de los casos de

uso que intervienen en el proyecto y los requisitos de datos de estos.

Tabla 6. Caso de uso: Importar datos clientes y comerciales.

Descripcion del caso de uso: CUO1 Importar datos clientes y comerciales

Identificador: CUOI Fecha creacion: 17/07/2018
Nombre: Importar datos clientes y comerciales Fecha revision: 18/07/2018
Autor: Ivan Serrano Lluch Fecha aprobacion: 23/07/2018
Fuente: ERP Microsoft Dynamics NAV Version: 0

Descripcion: El ERP Microsoft Dynamics NAV enviard los datos corporativos necesarios sobre

de los clientes y los comerciales a la aplicacion.

Pasos secuencia normal:

1. Ejecucion cada 30 minutos.

2. Comprueba si los campos de los clientes y los comerciales estan sincronizados.
3. Sino estan sincronizados, se envia la informacion pendiente de actualizar a la aplicacion.

Precondicion:

Estar en ejecucion y tener acceso a internet.

En la Tabla 6 se muestra detalladamente la descripcion del caso de uso CUOI Importar datos de los

clientes.
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Tabla 7. Requisitos del caso de uso: Importar datos clientes y comerciales.

Requisitos de datos

Identificador: CUO1 Fecha creacion: 17/07/2018
Nombre: Importar datos clientes y comerciales Fecha revision: 18/07/2018
Autor: Ivan Serrano Lluch Fecha aprobacion: 23/07/2018
Fuente: ERP Microsoft Dynamics NAV Version: 0

Tipos: Datos de entrada

Datos especificos a mantener: nomComercial, numRecursoCoemrcial, emailCoemrcial,
nomCliente, idCliente, idClienteNAV, kilometrosHastaCliente, minutoHastaCliente,
provinciaCliente, poblacionCliente, paisCliente, aliasCliente, idDelegacionCliente,
clienteMarcador, sincronizado.

Detalle:

emailComercial: Es el correo que utilizamos para autenticar, por lo que es un campo
obligatorio.

idDelegacionCliente: Puede estar vacio ya que no todos los clientes son delegaciones.
clienteMarcador: Puede estar vacio ya que los clientes marcador solo escasos.

sicnronizado: Tendra el valor 0 cuando atin no se haya sincronizado el cliente en Firebase, y
el valor 1 cuando ya esté sincronizado.

Comentarios:

Los datos ya estan en el formato deseado ya que son importados a la aplicacion moévil desde la
base de datos SOL Server del ERP corporativo.

La Tabla 7 muestra detalladamente los requisitos de datos de CUO1 Importar datos clientes y comerciales.
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Tabla 8. Caso de uso: Iniciar sesion.

Descripcion del caso de uso: CU02 Iniciar Sesion

Identificador: CU02 Fecha creacion: 17/07/2018
Nombre: Iniciar Sesion Fecha revisiéon: 18/07/2018
Autor: Ivan Serrano Lluch Fecha aprobacion: 23/07/2018
Fuente: Comercial Version: 0

Descripcion: El sistema permitird acceder a la aplicacion mediante el inicio de sesion.

Pasos secuencia normal:

1. Rellenar el campo de usuario con el correo.
2. Rellenar la el campo contraseiia.
3. Login.

Excepcién:
Si el usuario no pone un usuario valido se le informara de lo ocurrido.
Precondicion:

El usuario debe estar previamente registrado en la plataforma.

Comentarios: Si el usuario es un usuario integrado en el dominio de la empresa, no es
necesario que se registre desde la aplicacion, ya que su usuario se correspondera con el del
dominio.

En la Tabla 8 se muestra detalladamente la descripcion del caso de uso CUO2 Iniciar Sesion.
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Tabla 9. Requisitos del caso de uso: Iniciar sesion.

Requisitos de datos

Identificador: CU02
Nombre: Iniciar Sesiéon
Autor: Ivan Serrano Lluch

Fuente: Comercial

Fecha creacion: 17/07/2018
Fecha revision: 18/07/2018
Fecha aprobacion: 23/07/2018

Version: 0

Tipos: Datos de entrada

Datos especificos a mantener: emailComercial, contrasefiaComercial

Detalle:

emailComercial: Este campo debe tener formato de correo electronico, ademas de coincidir

con el correo de la cuenta del dominio corporativo.

contrasefiaComercial: Este campo debe coincidir con la contrasefia del dominio corporativo

del usuario.

Comentarios: El equipo informatico sera el responsable de que los comerciales utilicen las
mismas cuentas del dominio corporativo (con las que ya cuenta la empresa) para la

autentificacion en la aplicacion.

La Tabla 9 muestra detalladamente los requisitos de datos de CU02 Iniciar Sesion.
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Tabla 10. Caso de uso: Registrar visita a clientes.

Descripcion del caso de uso: CUO3 Registrar visita a clientes

Identificador: CUO3 Fecha creacion: 17/07/2018
Nombre: Registrar visita a cliente Fecha revision: 18/07/2018
Autor: Ivan Serrano Lluch Fecha aprobacion: 23/07/2018
Fuente: Comercial Version: 0

Descripcion: El sistema permitira registrar la visita realizada a un cliente en el momento que
considere, mediante una aplicacion instalada en su teléfono moévil.

Pasos secuencia normal:

1. Seleccionar un cliente de la lista desplegable.

2. Escribir una descripcion sobre la visita realizada.

3. Comprobar que los datos introducidos son correctos.
4. Finalizar transaccion.

Excepcién:

Si el usuario no rellena algin campo la aplicacion no le permitird acceder a la parte de la
aplicacion que permite almacenar la visita.

Precondicion:

El usuario tiene que registrarse con la ayuda y consenso del departamento de informatica antes
de utilizar la aplicacion.

Comentarios: La lista desplegable de la que se selecciona al cliente tiene un filtro por texto
para facilitar su busqueda.

En la Tabla 10 se muestra detalladamente la descripcion del caso de uso CU0O3 Registrar visitas a clientes.
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Tabla 11. Requisitos del caso de uso: Registrar visita a cliente.

Requisitos de datos

Identificador: CUO3 Fecha creacion: 17/07/2018
Nombre: Registrar visita a cliente Fecha revision: 18/07/2018
Autor: Ivan Serrano Lluch Fecha aprobacion: 23/07/2018
Fuente: Comercial Version: 0

Tipos: Datos de entrada

Datos especificos a mantener: nombreComercial, nombreCliente, descripcionVisita,
fechaVisita

Detalle:
nombreCliente: Se podra seleccionar de una lista donde aparecen todos los clientes.
descripcionVisita: El texto introducido debera tener una longitud maxima de 250 caracteres.

fechaVisista: El comercial no podré seleccionar la fecha de la visita, sino que se almacenara
automaticamente cuando se guarde la visita.

Comentarios:

Por peticion de la gerencia, los comerciales solo podran registrar las visitas a clientes
inmediatamente después de terminar la reunioén con este, de ahi que el usuario no pueda
seleccionar la fecha de la visita.

La Tabla 11 muestra detalladamente los requisitos de datos de CUO3 Registrar visitas a cliente.
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Tabla 12. Caso de uso: Exportar datos de las visitas de los comerciales.

Descripcion del caso de uso: CU04 Exportar datos visitas comerciales

Identificador: CU04 Fecha creacion: 17/07/2018
Nombre: Exportar datos visitas comerciales Fecha revision: 18/07/2018
Autor: Ivan Serrano Lluch Fecha aprobacion: 23/07/2018
Fuente: ERP Microsoft Dynamics NAV Version: 0

Descripcion: El ERP Microsoft Dynamics NAV recibira de la aplicacion los datos de las visitas
realizadas por los comerciales.

Pasos secuencia normal:

1. El equipo informatico ejecuta el script.

2. Elscript se queda a la espera de que salte el evento cuando se inserta una visita
3. Obtiene la informacion desde la base de datos en tiempo real de Firebase.

4. Laalmacena en la base de datos del ERP.

Precondicion:

Es necesario contar con un script creado en Node JS corriendo en el servidor de la empresa
como si fuera un proceso de Windows. Este script se encarga de enviar la informacion
actualizada hacia el ERP corporativo.

En la Tabla 12 se muestra detalladamente la descripcion del caso de uso CU04 Exportar datos visitas

comerciales.
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Tabla 13. Requisitos del caso de uso: Exportar datos de las visitas de los comerciales.

Requisitos de datos

Identificador: CU04 Fecha creacion: 17/07/2018
Nombre: Exportar datos visitas comerciales Fecha revision: 18/07/2018
Autor: Ivan Serrano Lluch Fecha aprobacion: 23/07/2018
Fuente: ERP Microsoft Dynamics NAV Version: 0

Tipos: Datos de salida

Datos especificos a mantener: nombreComercial, recursoComercial, nombreCliente,
idClienteNAV, descripcionVisita, fechaVisita, sincronizado

Detalle:

sincronizado: Tendrd el valor 0 cuando ain no se haya insertado la visita en el ERP
corporativo, y el valor 1 cuando ya esté insertado en el sistema corporativo.

Comentarios: Este caso de uso se ejecuta cuando se almacena la visita, manteniendo la
consistencia entre la base de datos de la aplicacion y la base de datos del ERP corporativo.

La Tabla 13 muestra detalladamente los requisitos de datos de CU04 Exportar datos visitas comerciales.
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Tabla 14. Caso de uso: Consultar visitas comerciales.

Descripcion del caso de uso: CUOS Consultar visitas comerciales

Identificador: CUO5 Fecha creacion: 17/07/2018
Nombre: Consultar visitas comerciales Fecha revisiéon: 18/07/2018
Autor: Ivan Serrano Lluch Fecha aprobacion: 23/07/2018
Fuente: Comercial, Ejecutivo Version: 0

Descripcion: El sistema permitird consultar y modificar las visitas realizadas por los
comerciales mediante interfaces en el ERP corporativo, habilitadas para los comerciales y
los ejecutivos.

Pasos secuencia normal:

1. Elusuario accede al ordenador de trabajo.

2. Elusuario se autentica en el dominio.

3. Elusuario accede a la Aplicacion de Escritorio Microsoft Dynamics NAV.

4. El usuario se desplaza por el menu hasta la pantalla Consultar Visitas Comerciales.
5. Elusuario consulta las visitas de los comerciales.

Excepcién:

Si el usuario no tiene el ROL necesario, se le deniega el acceso.
Precondicion:

Estar autenticado en el dominio de la organizacion.

Comentarios: La pantalla de consulta cuenta con los filtros basicos de Microsoft Dynamics
NAV.

La Tabla 14 muestra detalladamente la descripcion del caso de uso CUOS Consultar visitas comerciales.
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Tabla 15. Requisitos del caso de uso: Consultar visitas comerciales.

Requisitos de datos

Identificador: CUO5 Fecha creacion: 17/07/2018
Nombre: Consultar visitas comerciales Fecha revisiéon: 18/07/2018
Autor: Ivan Serrano Lluch Fecha aprobacion: 23/07/2018
Fuente: Comercial, Ejecutivo Version: 0

Tipos: Datos a mantener

Datos especificos a mantener: nombreComercial, recursoComercial, nombreCliente,
1dClienteNAYV, descripcidonVisita, fechaVisita, visitaVentaRecambio,
visitaVentaMaquinaria

Detalles:

visitaVentaMaquinaria: Este campo sirve para identificar la visita que ha supuesto una venta
de maquinaria. Los comerciales lo modifican desde la interfaz del £FRP cuando tengan la
informacion.

visitaVentaRecambio: Este campo sirve para identificar la visita que ha supuesto una venta de
recambios. Los comerciales lo modifican desde la interfaz del ERP cuando tengan la
informacion.

Comentarios: Mostramos los mismos datos que insertamos en el CU04, excepto el campo
sincronizado, que no tiene ninguna relevancia para el usuario.

La Tabla 15 muestra detalladamente los requisitos de datos de CUOS Consultar visitas comerciales.
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Tabla 16. Caso de uso: Consultar estadisticas de visitas comerciales.

Descripcion del caso de uso: CU06 Consultar estadisticas de visitas comerciales

Identificador: CU06 Fecha creacion: 17/07/2018
Nombre: Consultar estadisticas de visitas comerciales Fecha revisiéon: 18/07/2018
Autor: Ivan Serrano Lluch Fecha aprobacion: 23/07/2018
Fuente: Ejecutivo Version: 0

Descripcion: El sistema debe permitir consultar estadisticas sobre las visitas de los comerciales
y la relacion con la venta de maquinaria mediante un dashboard en Power BI.

Pasos secuencia normal:

Acceder a la aplicacion de escritorio Power Bl
Elegir el proyecto indicado.

Consultar estadisticas.

Gestionar filtros.

Exploracion datos.

nkhwd =

Comentarios: El usuario tendra filtros y un dashboard muy amigable, que habra sido validado
previamente con él.

La Tabla 16 muestra detalladamente la descripcion del caso de uso CU06 Consultar estadisticas de visitas

comerciales.
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Tabla 17. Requisitos del caso de uso: Consultar estadisticas de visitas comerciales.

Requisitos de datos

Identificador: CU06 Fecha creacion: 17/07/2018
Nombre: Consultar estadisticas de visitas comerciales Fecha revisiéon: 18/07/2018
Autor: Ivan Serrano Lluch Fecha aprobacion: 23/07/2018
Fuente: Comercial, Ejecutivo Version: 0

Tipos: Datos a mantener.

Datos especificos a mantener: nombreComercial, recursoComercial, nombreCliente,
codigoCliente, descripcionVisita, fechaVisita, tablaClientes, tablaVentasMaquinaria,

tablaVentaRecambios y la tablaComerciales.

Comentarios: Necesita estar conectado a una fuente de datos para obtener informacion. En
este caso se conectara a la fuente que contiene toda la informacion de la empresa, la base

de datos del ERP corporativo.

En la Tabla 17 se muestra detalladamente los requisitos de datos de CUO6 Consultar estadisticas de

visitas comerciales.

3.4. Estudio datos internos necesarios

En SACMI IBERICA, al igual que en muchas otras organizaciones, los datos internos con
relevancia estan almacenados en los servidores de la propia sede, mas concretamente en la base
de datos del ERP corporativo. Esta es una base de datos SQL Server, la cual es necesario
estudiar para proporcionar los datos necesarios a tres de las partes que forman el sistema: la
aplicacion movil, las interfaces del ERP corporativo y la herramienta de consulta de datos

explotados para el proceso de toma de decisiones ejecutivas.

En cuanto a la aplicacion movil es necesario cubrir los siguientes casos de uso: importar
datos clientes y comerciales, exportar datos visitas, registrar visita a cliente e iniciar sesiéon. Por
tanto, las tablas del ERP corporativo que es conveniente estudiar para obtener datos en esta
parte, son las de “Comerciales” y “Clientes”. También es necesario crear la tabla “Visitas”

donde se almacenaran as visitas que registran los comerciales con la aplicacion.

43



Referente a las interfaces del ERP corporativo, se deben mostrar las visitas realizadas por
los comerciales a los clientes, por lo que serd necesaria la tabla “Visitas” mencionada

anteriormente.

Finalmente, con la herramienta de explotacion de datos elaboramos una serie de paneles
de informaciéon, que permitan la interaccion del usuario para que pueda representar la
informacién cumpliendo sus necesidades de consulta. Estos paneles analiticos necesitaran
informacion de diversas tablas de la empresa para poder representar las peticiones de los
ejecutivos, las cuales responden a la siguiente consulta: la relacion entre las
maquinas/recambios vendidos y el nimero de visitas comerciales realizadas a los clientes. Por
lo que las tablas a consultar seran “VentaMaquinaria”, “VentaRecambios”, “Comerciales”,

“Visitas” y “Clientes” del ERP corporativo.

Tras el estudio detallado de los datos internos requeridos, se puede observar que todas
estas tablas estan interconectadas entre si, formado un sistema muy factible para someterse a la

explotacion de datos si las disponemos en una estructura de diagrama en estrella.

3.5. Integracion de datos del ERP hacia la APP

Una vez localizados los datos corporativos necesarios para la APP, es necesario integrar
estos datos en la nueva base de datos de la aplicacion movil y mantener la consistencia entre las

bases de datos del ERP y la de la aplicacion movil.

Para integrar estos datos es conveniente tener en cuenta que esta aplicacion consta de una
base de datos en la plataforma Firebase, la cual contiene, entre otras cosas, una base de datos de
JSON en tiempo real, no relacional y en la nube, que sera utilizada para alojar los datos de la

aplicacion Android.

Cabe recordar que los datos corporativos de los que disponemos estdn en formato SQOL
(Structured Query Language) y para integrarlos en la base de datos se deben de transformar.
Para esto, se cred un pequefio proceso con Node JS que transforma los datos corporativos a una

estructura JSON y los inserta en la base de datos en la nube de Firebase.
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3.6. Integracion de datos de la APP hacia el ERP

Una vez los datos se encuentran cargados en la aplicacion movil, conviene pensar qué

hacer con los datos que genere esta aplicacion.

En este caso la aplicacion sirve para imputar visitas a clientes, por lo que esta aplicacion
genera datos como: qué comercial ha realizado la visita, a qué cliente, la descripcion y el motivo

de la visita y la fecha de la misma.

Una vez almacenados estos datos en la base de datos de la aplicaciéon en formato JSON,
se trasladan estos registros almacenados al ERP de la empresa, mediante un webservice SOAP
(Simple Object Access Protocol) que se publica desde el ERP de la empresa. Después un
proceso con Node JS serd el encargado de transformar los datos en un formato relacional y usar

el webservice para enviarlos al ERP.
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Capitulo 4
Diseno

En este apartado se muestra como se han disefiado los diferentes casos de uso del
proyecto y la base de datos de la aplicacion moévil. En cuanto al prototipado de disefio de las
interfaces graficas, han sido realizadas mediante prototipos en papel y evaluadas por parte de los

usuarios finales, que seran explicadas posteriormente.

4.1 Diseinno APP

Este apartado se centra en el disefio de la aplicacion movil. Mas concretamente en el
disefio de la base de datos, la pantalla de inicio de sesion y la interfaz de registro de visita

comercial.

4.1.1. Diseno DB APP

La eleccion para la plataforma de la base de datos de la aplicacion ha sido Firebase
Realtime Database, la cual es una base de datos en tiempo real, no relacional y almacenada en
la nube. En esta base de datos, los datos se almacenan como objetos JSON, es decir, esta base de
datos puede contextualizarse como un arbol JSON alojado en la nube. Por tanto, para disefiarla

es necesario pensar como almacenar los datos en una estructura JSON.

Como la aplicacion trabajard con los datos de los clientes, los comerciales y las visitas, se
han almacenado estos datos jerarquicamente dentro de la raiz proyectoVisitasComerciales. De

esta raiz cuelgan los arboles clientes, comerciales y visitas como se muestra en la figura 4.

A su vez, dentro del arbol padre Clientes, se almacenan todos los clientes ordenados por

su codigo de relevancia para la organizacion.
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Figura 4. Raiz proyectoVisitasComerciales.

0- clientes + X
6 comerciales

n descripcionVisitas

La Figura 4 representa los padres de cada entidad utilizada en el proyecto. Estas entidades

contienen datos de los clientes y comerciales de la sede, y datos de la visita realizada.

Dentro de cada cliente se pueden encontrar sus datos en detalle, como se puede apreciar

en la figura 5.

Figura 5. Arbol padre Cliente.

o clientes
&6

-7

-8

-9

- 20

1
w
H

------- alias: "NOVOGRES"
------- emailFirma: ""

------- idCliente: "34"

------- idClienteNAV: "34"
------- idDelegacion: ""

------- kilometrosHastaCliente: 19
------- marcador: 0

------- minutosHastaCliente: 0

------- nombre: "Novogres S.A.
....... nombreFirma: ""
------- pais: "ES"

------- poblacion: "Villarreal"

------- provincia: "Castelldn"

n 49
La Figura 5 representa la entidad Cliente con los campos que contiene.

Dentro del arbol padre Comerciales se almacenan todos los comerciales que utilizan la

aplicacion. Dentro de cada comercial, se pueden encontrar a su vez sus datos personales, que
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son su correo, su nombre y su codigo identificativo en la organizacion, tal y como se muestra en

la Figura 6.

Figura 6. Arbol padre Comerciales.

- clientes
=|.. comerciales

{ 6lYUkcYKRXYixIFAOLNWPEbDEbG3 + X

i.. codigoComercial: "RC57"

email: "oscar.pallas@sacmi.es”
- nombre: "Oscar Pallas"

-~ EB04cBEH2sT4ssFHLD50CRWYOIt2

- PBkpXfwaJhZESQzF3jAf1igwsnx2

3~ RELuWSTNEXeua5C6088dUXxM8ht2

- SyrabpGWfRdcR54miR4MrKJSPCI2

- Ve6ztvswJTSIQnR9tuvqazacNcT2

La Figura 6 representa la entidad Comercial con los datos que contiene.

Dentro del arbol Visitas se encuentran almacenadas todas las visitas realizadas por los
comerciales. Estas visitas almacenan detalles de la visita como la fecha de realizacidon, la
descripcion de la visita, el comercial que la ha realizado, el cliente, el codigo identificativo en la

organizacion del cliente y el comercial, etc. Esto se puede observar en la Figura 7.
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Figura 7. Arbol padre Visitas.

5 descripcionVisitas
©-{05che72a-b7f + x
L. 070beea3-d5f

. descripcion: "Visita al cliente para revisra el contrato C454"

- fecha

- date: 23

- day: 5

- hours: 12

- minutes: 18

- month: 10

- seconds: 4

- time: 1542971884500

- timezoneOffset: -60

- year: 118
-- idClienteNAV: "9"
- nombre: "Chema Dofate"

--nombreCliente: "Ceramica Saloni S.A.U.

- recursoNAV: 0

- sincronizado: 1

La Figura 7 representa la entidad Visita con la informacion que contiene, que ha sido previamente

registrada por el comercial.

4.1.2. Disefo Inicio Sesion, APP

Para realizar el disefio de la pantalla de inicio de la aplicacion se ha aplicado la

técnica de los prototipos en papel.

Se realiz6 un prototipo en papel y se validé con los comerciales, que son los usuarios
finales de la aplicacion. En este prototipo se mostro la pantalla inicial de la aplicacion moévil
donde los usuarios tienen que autenticarse para iniciar sesion y poder registrar una visita
comercial. Esta interfaz grafica contiene en la parte superior de la pantalla, el logo de la
empresa, y en la parte inferior de la pantalla se pueden encontrar los campos que los
usuarios tienen que rellenar para autenticarse. Estos campos son el correo y la contrasefa.
Finalmente, se encuentra el boton para hacer el Logln. El disefio de este prototipo se
muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Prototipo interfaz Logln APP
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La Figura 8 representa el prototipo de la interfaz del Logln de la aplicacion movil. En ella se puede
encontrarla ubicacion del logo de la empresa, los campos usuario y contrasefa a rellenar, y el

botén de Login.

4.1.3. Diseifio registro visita comercial, APP

Para realizar el disefio de la pantalla principal de la aplicacion que se encarga de
registrar las visitas realizadas por los comerciales a los clientes se ha aplicado la técnica de

los prototipos en papel.

El prototipo realizado fue validado junto los comerciales, que son los usuarios finales

de la aplicacion.

Este prototipo consta de dos interfaces. Una primera interfaz donde se registran y son
almacenados los datos de la visita, y otra posterior donde se pueden consultar los datos

introducidos a modo de informe.
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La primera interfaz consta de un campo que contiene el nombre del comercial que ha
iniciado sesién en la aplicacion, mas abajo un desplegable donde se puede seleccionar el
cliente al que se ha realizado la visita, seguido de un campo de texto donde se puede escribir
una descripcion de la visita. Finalmente se encuentra el boton que almacena la visita. El

disefio completo de la interfaz se muestra en la figura 9.

Figura 9. Prototipo interfaz registro de visita APP.
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La Figura 9 muestra el prototipo de la interfaz de registro de visita. En ella, se puede encontrar el

nombre del comercial que ha iniciado sesidon, un campo seleccionable del que elegir el cliente, otro
campo donde cumplimentar la descripcion de la visita y un botdén para guardar y almacenar la

visita.

En la segunda interfaz se pueden observar los mismos datos que introducidos en la
primera interfaz afiadiendo la fecha del momento en que se ha registrado la visita, que tiene que
coincidir con la fecha de finalizacion de la reunion/visita. Esto esta estipulado por la gerencia de

la organizacion. El disefo de la interfaz se muestra en la Figura 10.
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Figura 10. Prototipo interfaz visualizacion de datos almacenados APP.
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La Figura 10 muestra el prototipo de la interfaz de visualizacion de datos almacenados. En ella, se

observa el nombre del comercial que ha registrado la visita, el cliente al que se le ha realizado la

visita, la descripcion de la visita y un boton para finalizar la transaccion.

4.2. Diseno back-end

Este apartado se centra en el disefio de los procesos que conforman el back-end, los
cuales se encargan de la integracion de la informacion entre la base de datos no relacional

de la aplicacion moévil y la base de datos relacional del ERP corporativo.
4.2.1 Diseiio proceso integracion datos, ERP — APP

En este punto se va a disefiar un proceso en Node JS, que exporte desde el ERP
corporativo datos internos sobre clientes y comerciales, y los importe a la aplicacion movil.

Este proceso se tendra que conectar a la base de datos del ERP corporativo y a la base de datos
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de la aplicacion para realizar el intercambio de datos. También es necesario tener en cuenta que
se debe saber qué clientes ya se han sincronizado con la aplicacién cuando afiadimos alglin
cliente al ERP corporativo. Para ello, se ha afiadido un campo sincronizado en la tabla clientes

del ERP de la empresa que informara de si el cliente estd ya introducido en la aplicacion o no.

Este proceso se alojara en los servidores de la empresa como un servicio integrado de
Windows, haciendo transparente en el servidor y pudiendo acceder a ¢l cada vez que se necesite

ejecutar, por lo que no se requiere de ninguna interfaz grafica.

4.2.2. Diseifio proceso integracion datos, APP — ERP

Se trata de disefiar un proceso en Node JS que ejercerd de back-end, el cual se conecta a
la base de datos de la aplicacion, con el fin de que extraiga las visitas realizadas por los
comerciales y las inserte en la base de datos del ERP corporativo. Este evento se producira

gracias a un campo sincronizado que mantendra la consistencia entre las dos bases de datos.

Este proceso envia a la aplicacion los datos de las visitas de los comerciales realizadas a
los clientes de la organizacion, para que puedan ser gestionados, y se aloja en los servidores de

la empresa como un servicio integrado de Windows, haciendo transparente en el servidor.

4.3. Diseno interfaz consulta de visitas, ERP

Para el disefio de la interfaz de consultas de visitas se aplica la técnica de los prototipos,

con las herramientas de desarrollo del ERP Microsoft Dynamics NAV.

En esta interfaz se muestran el comercial que ha realizado la visita, el cliente con el que
se ha reunido, la descripcion de la visita, la fecha de la visita, un identificativo de si la visita ha
supuesto una venta de maquinaria o recambios, el codigo identificativo del comercial del ERP, y
el codigo identificativo de cliente del ERP. Ademas, en la parte superior se pueden encontrar los

filtros. El disefio de la interfaz se muestra en la Figura 11.

Figura 11. Interfaz ERP Microsoft Dynamics NAV.
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En la Figura 11 se representa la interfaz del ERP Microsoft Dynamics NAV, donde los usuarios

consultaran las visitas de los comerciales.

Esta interfaz no ha sido validada con el usuario final, ya que sigue el formato estandar del

software ERP Microsoft Dynamics NAV y los usuarios estan familiarizados con este producto.

4.4. Diseno dashboard Power Bl

Para realizar el disefio del dashboard de apoyo a la toma de decisiones ejecutivas, se ha

aplicado la técnica de los prototipos en papel. El prototipo se puede observar en la Figura 12.

En este prototipo se muestran un indicador, dos graficas y cuatro filtros. El primer
indicador, situado en la parte superior izquierda, representa el coste total de la cantidad de
ventas realizadas por la organizacién, un dato relevante para el equipo ejecutivo. Seguidamente
en el lado derecho del prototipo se encuentran, en la parte superior, un grafico que representa el
numero de ventas de maquinaria por comercial y nimero de visitas realizadas por comercial,
mientras que en la parte inferior se representa el nimero de ventas de recambios por comercial y

el numero de visitas realizadas por comercial.

En cuanto a los filtros, se observan filtros de afio, de mes, de clientes y de comerciales.

Todos estos filtros se pueden combinar entre si ofreciendo informaciéon mas precisa y especifica.

Figura 12. Prototipo dashboard de Power BI.
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La Figura 12 representa el disefio del prototipo del dashboard de Power BI, formado por un indicador de

costes, dos graficas sobre ventas y visitas realizadas por los comerciales, y cuatro filtros (afio, mes,

clientes y comerciales).
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Capitulo 5

Implementacion y pruebas

Este apartado es una descripcion técnica del proyecto y en €l se puede ver como se han
implementado los diferentes casos de uso del producto y como se han realizado las distintas
pruebas del sistema, asi como detalles técnicos sobre el desarrollo del sistema. Cabe mencionar
que todos los datos y la informacion tratada en las imagenes de este apartado son generados, por

lo que cualquier parecido con la realidad es pura coincidencia.

5.1. Implementacion APP

Este punto se centra en la implementacion de la parte de la aplicacion moévil. En ¢él,
encontramos los detalles de la implementacion de la interfaz del inicio de sesion y sus

funcionalidades, y la interfaz de registro de visitas y sus funcionalidades.

5.1.1. Inicio Sesion, APP

En este punto se va a implementar una aplicacion movil que permita iniciar sesion a un
usuario registrado. Para ello, se ha utilizado el IDE de desarrollo Android Studio, y dentro de
este, para desarrollar las interfaces graficas y las funcionalidades se han utilizado el lenguaje de

programacion Java y el lenguaje de marcado XML respectivamente.

El registro de los usuarios que pueden acceder a la aplicacion moévil, se harad previamente
desde la plataforma Firebase. Como ya se ha comentado, esta plataforma también tiene varios

servicios de autenticacion de usuarios.

Para agregar esta libreria de autenticacion de usuarios de Firebase en el IDE de Android
Studio al proyecto, conviene realizar una serie de pasos, que proporcionan las funcionalidades
necesarias para poder importar la libreria y autenticar desde el coédigo de la aplicaciéon movil a

los usuarios. Para afiadir esta libreria al proyecto, se deben seguir los siguientes pasos [11]:
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1. Iniciar sesion en la consola de Firebase.

2. Registrar tu app en Firebase.

3. Agregar un archivo de configuracion de Firebase en el Gradle (sistema de compilacion)
de Android Studio.

4. Agregar los SDK (Kit de Desarrollo de Software) de Firebase a la APP.

En referencia a los datos encapsulados, tratados y gestionados en estas interfaces, como
por ejemplo el correo del usuario o la contrasefia, todos ellos estan utilizando el SDK de
Android Studio, que ofrece las APIs (Application Programming Interface) de Android para

facilitar el desarrollo de aplicaciones méviles Android.

También cabe destacar que se ha implementado una pantalla de Splash, que suaviza el
acceso a la aplicacion haciéndola mas agradable. Esta interfaz se muestra en la figura 13.
Seguidamente en la figura 14 se encuentra la interfaz de inicio de sesion de la aplicacion.

Figura 13. Interfaz Splash APP Figura 14. Interfaz Inicio de Sesiéon APP
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5.1.2. Implementacion registro visita comercial, APP

En este punto seguimos con el desarrollo de la aplicaciéon movil. El inicio de sesion de la
aplicacion ya estd implementado, por lo que ahora es necesario centrarse en la parte principal de
la aplicacion, que es el registro de visitas comerciales. Esta parte principal se pueden diferenciar
a su vez dos partes; una primera donde los comerciales podran registrar y almacenar una visita,
y una segunda interfaz que mostrard la informacién almacenada como ya se ha comentado en la

fase de disefio.

En cuanto a los datos que se requieren en estas interfaces, la primera interfaz requiere
gestionar los datos del nombre del comercial, el recurso del comercial, el nombre del cliente, el
codigo identificativo del cliente, la descripcion de la visita y la fecha en la que se ha realizado la
visita; mientras que la segunda interfaz solo requiere gestionar los datos del nombre del
comercial, el nombre del cliente, la descripcion de la visita y la fecha. Estas interfaces se

muestran en las Figuras 15 y 16 respectivamente.

Figura 15. Interfaz registro de la visita.
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La Figura 15 representa una interfaz donde se registran los datos de la visita comercial, es decir,

comercial que realiza la visita, cliente y una breve descripcion.
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Figura 16. Interfaz registro almacenado de la visita.
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La Figura 16 muestra una interfaz donde se representan los datos de la visita comercial que se ha

almacenado previamente en el sistema.

Los datos requeridos por la primera interfaz los obtenemos de la siguiente manera:

— Los datos de los comerciales y de los clientes se encuentran almacenados en la
base de datos de la aplicacion movil, por lo que es imprescindible conectarse a
Firebase para obtener el comercial que realiza la visita y volverse a conectar para
obtener los clientes, y cargarlos en el desplegable seleccionable. Dicho
desplegable se muestra en la Figura 17. Esta conexién a Firebase se puede hacer
efectiva gracias a que Android ya se encuentra anadido al proyecto, el SDK de
Firebase. De esta manera, utilizando la APl de Firebase, se podran realizar
consultas a la base de datos y obtener los datos necesarios.

— En cuanto a los datos de la descripcion de la visita, el usuario es el encargado de
rellenarlos.

— Los datos de la fecha de la visita se imputan automaticamente en el momento que

se almacena la visita, con la respectiva fecha.
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Figura 17. Lista seleccionable Clientes.
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La Figura 17 representa la lista seleccionable del campo cliente. En la parte superior de la imagen
se encuentra un filtro de texto que facilita la busqueda del cliente visitado. Estos clientes se han

cargado de la base de datos de la aplicacion.

Una vez ya estan rellenados todos los campos en esta primera interfaz, se procedera a
almacenar la visita. Para ello, existe un boton que almacena la visita directamente en la base de
datos de la aplicacion y ademas envia los datos almacenados a la segunda interfaz, asi se ahorra

una consulta a la base de datos en esta segunda pantalla.

Los datos requeridos de esta segunda pantalla se obtienen de la interfaz anterior, que se

los envia con la utilizacion de la API de Android.

Finalmente, en esta segunda pantalla inicamente se tienen que mostrar los datos a modo
informe. Ademas, se ha anadido un botén que devuelve a la pantalla principal, finalizando la

transaccion de la operacion del usuario.
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También cabe destacar que se ha implementado la primera interfaz para que si no se ha
rellenado algin campo obligatorio, como el nombre del cliente o la descripcion de la visita, no
sera posible almacenar la visita e indicara lo ocurrido. También se ha optimizado la navegacion
logica de la aplicacion movil, de esta manera no se retrocede a pantallas con poca relevancia, ni
se accede a interfaces de un solo uso. Asimismo, se han implementado mensajes informativos
de las acciones que se van realizando, por ejemplo, cuando un cliente intenta salir de la
aplicacion le pregunta que si estd seguro de salir de la aplicacidon, o cuando va a almacenar la
visita vuelve a pedir confirmacién, aunque los campos estén correctamente registrados. Algunas
de estas funcionalidades se representan en las Figuras 18, 19, 20 y 21 de las interfaces de la

aplicacion movil.

Figura 18. Mensaje informativo I. Figura 19. Mensaje informativo II.
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Las Figuras 18 y 19 representan la pantalla principal de la aplicacion cuando se intenta almacenar una

visita sin haber elegido un cliente o sin haber escrito nada en la descripcion de la visita.
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Figura 20. Almacenaje de Visita.

Confirmacion de
almacenamiento

¢Estas seguro de los datos que has
introducido son correcto? Si pulsas

en confirmar se almacenaran en la
Base de Datos

CANCELAR  CONFIRMAR

La Figura 20 muestra la interaccion con la aplicacion cuando se selecciona el botén guardar y se

intenta almacenar una visita presuntamente valida. La aplicacion pide una validacion.

Figura 21. Confirmacion de salida.
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En la Figura 21 se muestra se la interaccion del usuario con la aplicacion cuando el usuario intenta

salir.

En referencia a los datos encapsulados, tratados y gestionados en estas interfaces, como
por ejemplo el nombre del comercial, los clientes, la descripcion de la visita o la fecha, utilizan
todos el SDK de Android Studio, el cual ofrece las APIs de Android para facilitar el desarrollo

de aplicaciones moviles Android.

5.2. Implementacion back-end

Este apartado se centra en la implementacion del back-end de la aplicaciéon movil. En €1,
se pueden encontrar los detalles de la implementacién de los procesos encargados de la
integracion de la informacion entre la base de datos de la aplicacion y la base de datos del ERP

corporativo.

5.2.1 Implementacion del proceso de integracion de datos, ERP—APP

En este punto se debe implementar un proceso que forma parte de un pequefio back-end
en Node JS que importe datos desde la base de datos SQL Server del ERP corporativo Microsoft
Dynamics NAV hasta la base de datos de la aplicacion movil que esta alojada en la plataforma

FireBase.

Este proceso conecta y mantiene sincronizadas a las dos bases de datos. Primeramente, la
base de datos SQL Server del ERP corporativo, que se utilizard en este caso para extraer los
datos de los comerciales y los clientes de la organizacion. Y por otro lado, la base de datos de la
aplicacion movil que estd en la plataforma Firebase, formada, entre otras capas, por la base de
datos en tiempo real. La sincronizacidon se realiza mediante un campo sincronizado que tienen la
entidad Comercial y la entidad Cliente, el cual tiene un 0 si no se ha sincronizado y un 1 cuando

esté sincronizado.

En este proceso cabe tener en cuenta que cada una de estas dos bases de datos almacena
la informacién con un formato diferente, es decir, la plataforma FireBase almacena los datos en

formato JSON, siendo una base de datos no relacional, mientras que la base de datos SQL Server
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del ERP corporativo es una base de datos relacional que almacena los datos de manera
estructurada. Por lo que serd necesario realizar una transformacion de la informacion
almacenada para poder importarla de una base de datos a la otra y mantener la consistencia entre

bases de datos.

Este proceso se implementa utilizando la tecnologia Node JS, que ofrece un entorno
JavaScript del lado del servidor como se ha mencionado en el apartado de las tecnologias

utilizadas.

Para la implementacion de este procesose precisa de la instalacion de una serie de
librerias para cubrir las conexiones a las bases de datos mediante el gestor de paquetes NPM
(Node Package Manager) de Node JS. Este gestor de paquetes también estd explicado en el

apartado de tecnologias utilizadas.

Librerias utilizadas

* Paquete firebase-admin: Modulo NPM Node JS. Cliente completo de JavaScript de
Firebase. Incluye soporte para la autenticacion, para la base de datos en tiempo real,
almacenamiento y mensajeria en la nube. Permite el acceso a los servicios de Firebase
desde entornos privilegiados [8].

* Paquete mysql: Controlador Node JS para mysql. Permite conexiones a distintas bases

de datos [9].

Funcionamiento general del proceso, en el Back-end

Finalmente este proceso que forma parte del back-end, estard en ejecucion en los
servidores de la empresa. Cada 30 minutos, consultard los datos de la tabla Clientes y
Comerciales de la base de datos SQL Server del ERP corporativo que no estén sincronizados,
gracias a unos métodos que nos ofrece la libreria mysql. Estos datos extraidos seran tratados
para convertirlos a un formato JSON entendible para la base de datos en tiempo real de la
plataforma FireBase. Una vez convertidos estos datos seran enviados a la base de datos de la

aplicacion gracias a unos métodos que nos ofrece la libreria firebase-admin.
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5.2.2. Implementacion del proceso de integracion de datos, APP—ERP

En este punto también es necesario implementar un proceso que forma parte de un
pequeiio back-end con Node JS que importa datos desde la base de datos de la aplicacion movil,
alojada en la plataforma Firebase, hasta la base de datos SQL Server del ERP corporativo

Microsoft Dynamics NAV.

Este proceso conecta y mantiene sincronizadas las dos bases de datos. Por un lado, a la
base de datos en tiempo real de la aplicacion, alojada en la plataforma Firebase que se utilizara
en este caso para extraer los datos de las visitas comerciales. Y por otro lado, a la base de datos
SQL Server del ERP corporativo Microsoft Dynamics NAV, en la que se insertaran los registros
de las visitas. La sincronizacion se realiza mediante un campo sincronizado que tiene la entidad

Visita, la cual tiene un 0 si no se ha sincronizado y un 1 cuando est¢ sincronizado.

En este proceso también se debe tener en cuenta que cada una de estas dos bases de datos
almacena la informaciéon con un formato diferente, es decir, la plataforma Firebase almacena
los datos en formato JSON, siendo una base de datos no relacional, mientras que la base de
datos SQL Server del ERP corporativo es una base de datos relacional que almacena los datos de
manera estructurada. Por lo que se debera realizar una transformacion de los datos para poder
importarlos de una base de datos a la otra y mantener la consistencia entre bases de datos, pero

esta vez a la inversa que en el otro proceso del back-end mencionado anteriormente.

En cuanto a la importacion de los datos hasta la base de datos SQL Server del ERP
corporativo, se realizard mediante un webservice SOAP. Este webservice esta publicado en el
ERP corporativo. También estd implementado en el ERP corporativo la insercion de estos datos
en la tabla Visitas del ERP. Esta implementacion se ha realizado mediante el /DE desarrollador

Microsoft Dynamics NAV en uno de sus objetos llamados CodeUnit.

Para la implementacion del proceso de integracion de datos de la APP hasta el ERP se

deberan instalar las siguientes librerias:

» Paquete firebase-admin: Modulo NPM Node JS. Cliente completo de JavaScript de
Firebase. Incluye soporte para la autenticacion, para la base de datos en tiempo real,
almacenamiento y mensajeria en la nube. Permite el acceso a los servicios de Firebase
desde entornos privilegiados [9].

» Paquete Attpntim: Biblioteca de Node JS utilizada para realizar la autenticacion NTLM

(Windows New Tecnology Local Area Network Manager) de Windows mediante HTTP
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(Protocolo de Transferencia de Hipertexto) [12]. De esta manera se autentican la

conexion contra el ERP a la hora de la insercion.

» Paquete soap-ntim: Esta biblioteca permite conectarse a servicios web mediante el
protocolo estindar SOAP [13]. De esta manera, el back-end se conecta con el ERP

corporativo y le envia la informacion para que este la gestione.

Funcionamiento general del proceso, en el back-end

Finalmente, este proceso que forma parte del back-end, estard ejecutdndose en los
servidores de la empresa de forma constante. Cuando se inserte una visita comercial, y salta el
evento ofrecido por la API de Firebase que controla el campo sincronizado, consultara los datos
de Firebase de las visitas realizadas por los comerciales que no estén sincronizados, y estos
datos extraidos seran insertados en la base de datos SQL Server del ERP corporativo gracias a
un webservice SOAP. Para finalizar, el ERP corporativo serd el encargado de gestionar los datos

que reciba insertandose en la tabla correspondiente.

5.3. Implementacion interfaz de consulta de visitas, ERP

En este punto se va a desarrollar una interfaz en el ERP corporativo Microsoft Dynamics
NAV que permita consultar las visitas de los clientes que estan almacenadas en la base de datos
SQOL Server. La interfaz es una pantalla basica del ERP que listara todas las visitas de los

respectivos clientes.

Para el desarrollo de esta interfaz se utiliza el IDE de desarrollo de Microsoft Dynamics
NAV. Esta plataforma cuenta con el Object Designer, que es la herramienta que todo

programador de este ERP utiliza para crear, modificar o eliminar objetos.

El Object Designer cuenta con los siguientes objetos: Table, Page, Report, CodeUnit,
Query, XMLPort y MenuSuite.

En el proyecto se van a utilizar los objetos Table, Page y CodeUnit de entre los que
provisiona Microsoft Dynamics NAV, pero para la implementacion de la interfaz de consulta de

visitas en el ERP so6lo se utilizan el objeto Table, que sirve para relacionar los datos que se
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encuentran almacenados en la base de datos SQL Server del ERP corporativo con el
desarrollador de Microsoft Dynamics NAV, y el objeto Page, que sirve para implementar la parte

visual de la informacion.
El proceso de implementacion ha sido el siguiente:

1. Primero se cre6 el objeto Table, que almacenard los datos. Para ello, se necesitara
afnadir una numeracioén a la tabla, en Microsoft Dynamics NAV. Las tablas que se crean
después de la implantacion se numeran a partir de la numeracion 50.000. Seguidamente,
se afadird la interpretacion del contenido de la tabla, es decir, los campos y sus tipos.
Esto directamente generara las respectivas tablas en la base de datos SOL Server.

2. Finalmente, se cred el objeto Page, definido por la 16gica del disefio del ERP, por lo que
lo unico que fue necesario realizar fue enlazarla con la tabla creada, indicar que es de

tipo lista y directamente se genero la interfaz del ERP.

5.4. Implementacion dashboard Power BI

Power BI solo necesita que se le abastezca con datos para empezar a trabajar. Esto se
realiza con mucha facilidad con su interfaz visual e intuitiva. Por tanto, se conectdé mediante
Power BI con las tablas y los campos que se requerian de la base de datos SQL Server del ERPy
se cargaron estos datos en la herramienta Power BI para poder ser explotados. Una vez ya
creadas las tablas con su contenido en la herramienta, se implementaron las relaciones en una
estructura de diagrama de estrella para la facil explotacion de los datos. Este diagrama en
estrella consta de una tabla de hechos que contiene los datos para el anélisis, y las tablas de
dimensiones, las cuales acompafian a la tabla de hechos y determinan los parametros de los que
depende la tabla de hechos. Por lo que en este esquema en estrella, la tabla Visitas actiia como la
tabla de hechos, siendo las tablas que la rodean las dimensiones. Entre las tablas de
dimensiones, se encuentra la tabla autogenerada calendario, la cual se utiliza para obtener
detalles en los filtros de las fechas. Este esquema de disefio en estrella se puede apreciar en la

Figura 22.
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Figura 22. Disefio logico en estructura en estrella.
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La Figura 22 representada el disefio 16gico dispuesto en estructura de estrella donde se puede observar la
tabla de visitas como una tabla de hechos. El resto de tablas que la rodean que son las dimensiones de este

diagrama en estrella.

En la Figura 22 se puede observar que la tabla de hechos Visitas tiene una serie de
campos como son: costeVentaMaquina, costeVentaRecambio, numVisitas,
numVentaMaquinaria y numVentaRecambio. Son campos que se han trasladado desde las
respectivas tablas de dimensiones para poder contabilizar ciertos datos que se necesitan en la
tabla de hechos, como el nimero de visitas de los comerciales, el nimero de visitas que han

supuesto ventas y el que no, y el coste de las ventas respecto a las visitas de los comerciales.

La siguiente fase de implementacion grafica del dashboard fue sencilla, ya que el trabajo
mas tedioso se habia realizado en la fase de disefio. Para implementar el dashboard se utilizo la

interfaz visual e interactiva que proporciona Power BI para facilitar el disefio, la cual permite
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seleccionar iconos y llevarlos hasta el panel de visualizacion de Power BI donde seran

representados con facilidad y rapidez. El dashboard resultado se representa en la Figura 23.

Figura 23. Dashboard interactivo.
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En la Figura 23 se muestra el dashboard realizado con la herramienta Power BI, que se utiliza para la

mejora del proceso de toma de decisiones ejecutivas. En él se puede encontrar la facturacién obtenida con
la venta de maquinaria y niimero de visitas por comercial. También se encuentra la facturacién obtenida

con la venta de recambios y niamero de visitas por comercial.

La implementacion respeta el disefio del prototipo inicial, excepto el grafico que
representaba el total de ventas que ha sido sustituido por dos graficos que representan la

division de las ventas de la maquinaria y los recambios.

5.5. Pruebas

Este apartado contiene las pruebas realizadas sobre el proyecto. Contiene tanto las
pruebas de consistencia interna del proyecto, llevadas a cabo por el equipo informético, como

las pruebas realizadas con los usuarios finales del sistema.
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5.5.1. Pruebas consistencia proyecto

En esta parte ya se ha implementado el proyecto, por lo que es hora de que el
departamento Informético pruebe el funcionamiento de todas las partes del sistema. Para ello, se
necesita instalar las aplicaciones en los terminales, registrar visitas y ver como se comporta el

sistema.

En esta parte se han encontrado varios problemas, como por ejemplo, en la aplicacion
movil habia pantallas que volvian a pantallas que no tenian relevancia para el usuario o también
a pantallas que no eran coherentes volver a ser accedidas. También se han encontrado
problemas con la fecha en uno de los procesos que conforman el back-end. Estos pequeiios

contratiempos fueron resueltos con rapidez sin tener que alargar el tiempo estimado en esta fase.

5.5.2. Pruebas con usuarios finales

Una vez realizadas las primeras pruebas por parte del departamento de informatica y
después de corregir los errores encontrados en la fase anterior, se entregd la aplicacion movil a
los comerciales para que la probaran durante unos dias. También se les ensefid la interfaz del
ERP corporativo donde pueden encontrar las visitas que han realizado. Por otra parte, al equipo

ejecutivo se le present6 su dashboard en Power BI.

Una vez finalizados estos dias de prueba, se llegd a la conclusion de que el
funcionamiento del sistema fue el esperado, ya que no surgié ningun error adicional ni

obtuvimos ninguna queja por parte de los usuarios.
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Capitulo 6

Conclusiones

Como conclusiones a este trabajo final de grado se puede extraer que:

1. Se ha desarrollado un sistema que permite registrar visitas realizadas por los
comerciales y que estas visitas se almacenen junto a los datos relevantes de la
empresa, es decir, en la base de datos del ERP corporativo.

2. Los ejecutivos y los propios comerciales de la empresa pueden consultar y
controlar las visitas que realizan los clientes de la empresa, todo esto mediante
las interfaces del ERP corporativo, con cuyo uso ya se encuentran
familiarizados.

3. En cuanto al proceso de ayuda a la toma de decisiones ejecutivas, se ha
mejorado significativamente, ofreciendo un dashboard visual e interactivo, que
muestra informacion a los ejecutivos como por ejemplo la relacion del numero

de visitas realizadas por cada comercial y las ventas que han realizado.

De esta manera, hemos podido desarrollar un sistema para la organizacion que contenga
informacién acerca de las visitas realizadas por los comerciales, ya que hasta el momento no
quedaba constancia acerca de la relacion comercial-cliente. También hemos provisto a los
ejecutivos de una plataforma que le sirva de ayuda en el proceso de toma de decisiones

ejecutivas, motivando a estos para futuras peticiones en esta misma linea de trabajo.

Para concluir, considero que he obtenido grandes beneficios tanto a nivel formativo
como a nivel profesional y personal. En el d&mbito formativo, he conseguido ampliar mis
conocimientos de desarrollador de aplicaciones Android, de desarrollador de la parte del back-
end con Node JS, y en el uso de la herramienta Power BI para la creacion de dashboards
interactivos y la explotacion de informacion. Durante el grado en Ingenieria informatica, de
todas las tecnologias utilizadas en el proyecto, tinicamente habia podido conocer la herramienta
Power BI. Por tanto, la realizacién de este proyecto me ha servido para observar y ampliar mi
formacion referente a nuevas tecnologias existentes en el mercado. También cabe mencionar
que la utilizacion de la plataforma Firebase como base de datos de la aplicacion mévil me ha
servido para explorar nuevas opciones de bases de datos no relacionales con caracteristicas muy
interesantes como las capas de back-end de gestion de usuarios o la base de datos en tiempo
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real. Esta tltima ha sido todo un gran descubrimiento, ya que nos permite manejar desde la parte
del back-end los datos en tiempo real, es decir, con Firebase no necesitamos programar ningun
cron, ni similares para que ejecute tareas en un cierto instante temporal, sino que se obtienen los
cambios mediante unos eventos que actiian como observadores de la base de datos. Cuando en
Firebase Real Time ocurre algun cambio, estos eventos son capaces de informar de que ha

ocurrido y de qué ha cambiado.

En el ambito profesional, el proyecto se ha desarrollado en una etapa de tres meses
durante mi primer contrato con una empresa que cuenta con un departamento informatico, que
ha tenido una duracion de 19 meses. Esto me ha permitido obtener conocimiento tanto sobre el
funcionamiento general de la organizacion, como del funcionamiento de los procesos a seguir
en el desarrollo de un proyecto en el departamento Informatico. Los demds miembros del
equipo contaban con mayores conocimientos sobre las tecnologias, herramientas y demas

medios utilizados en el proyecto, que han sabido transmitirme con éxito.

En el &mbito personal, este proyecto me ha servido para crecer como persona. Tras esta
experiencia, me siento mas capaz y valido para llevar a cabo nuevos proyectos tecnoldgicos, y
esto me motiva para en un futuro seguir formandome. Finalmente, destacar que el supervisor del
proyecto Nacho Porcar quedd gratamente satisfecho con el resultado final del sistema, y con mi

aportacion y mi rendimiento durante la realizacion, por lo que estoy contento con el resultado.
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