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RESUMEN

La presente tesis se enfoca en implementar en primer lugar una aplicacion web progresiva
que realice la gestion y manejo de los recursos humanos de la empresa constructora: “IDEA
INVERSIONES PROMOTORA INMOBILIARIA E.I.R.L” y que pueda realizar transferencias de
pago a los trabajadores mediante una red de Blockchain con una billetera digital.

Primero se realizé un plan del proyecto informético en el cual se determina el tiempo y la
viabilidad del proyecto, después se realizaron las entrevistas con el duefio de la empresa
constructora para identificar los requerimientos de software de la aplicacion y documentarlos.

Otro punto importante fue definir la interfaz de usuario que tendria la aplicacion, otras
especificaciones de disefio como la arquitectura de software para describir la vista légica y fisica.

Por otro lado, se realiz6 la documentacion técnica de la programacién para describir el
hardware, la codificacion utilizada y la implementacion de la aplicacion.

Después se realiz6 y document6 las pruebas de ejecucion las cuales fueron: pruebas
funcionales, de usabilidad y aceptacion.

Finalmente se ha realizado se realiz6 los manuales de usuarios que describen el
funcionamiento del sistema y se realiz6 pruebas con alumnos universitarios.

Palabras Clave: Blockchain, aplicacién web progresiva, transacciones monetarias,

transferencia, presupuesto, empresa constructora, recursos humanos.
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ABSTRACT

This thesis focuses on implementing a progressive web application that manages and
manages the human resources of the construction company: “IDEA INVERSIONES
PROMOTORA INMOBILIARIA E.LR.L” that can make payment transfers to workers and
company suppliers and can make those transactions through a blockchain network with smart
contracts.

First a computer project plan was made in which the time and viability of the project is
determined, then interviews with the owner of the construction company were conducted to
identify the software requirements of the application and document them.

Another important point was to define the user interface that the application would have,
other design specifications such as software architecture to describe the logical and physical view.

On the other hand, the technical documentation of the programming was carried out to
describe the hardware, the coding used and the implementation of the application.

Then the execution tests were carried out and documented, which were: functional, usability and
acceptance tests.

Finally, the user manuals describing the operation of the system were carried out and tests
were carried out with university students.

Keywords: Blockchain, progressive web application, monetary transactions, transfer,

budget, construction company, human resources, smart contracts.
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INTRODUCCION

“En los altimos afios la forma del manejo de la informacion y el manejo de transacciones
en las empresas para el sector financiero y bancario ha venido cambiando poco a poco mediante

el uso de tecnologias emergentes como Blockchain” (Zemlianskaia, 2017).

“Debido a que el tema de la seguridad se ha convertido en una gran preocupacion y por
ende para una empresa es de gran ayuda que se registren todas las entradas y salidas de dinero de

manera segura”. (Sanchez, 2018).

Las empresas hoy en dia necesitan realizar transacciones bancarias de manera mas segura
porgue necesitan estar prevenidas de robos por parte de personas malintencionadas. Las personas
malintencionadas pueden ser atacantes informaticos quienes intentan realizar robos y provocar
pérdidas monetarias a una organizacion o grupos de personas mediante fraudes publicitarios u

otras técnicas para realizar ciberataques (Del Campo, 2018).

Toda la informacion generada, almacenada y gestionada por las empresas mediante
documentos fisicos 0 de manera digital requiere de sistemas de informacién con un alto nivel de
seguridad. La informacion que es un recurso indispensable para las organizaciones necesita de un
buen control considerando operar de manera transparente y manejar de forma veraz dicha

informacion que puede ser una transaccion del banco (Salinas, 2017).

Este trabajo propone como solucion una Aplicacion Web Progresiva (PWA) para el area
de recursos humanos de la empresa constructora y que tenga un moédulo de transferencias de pago
bajo la tecnologia de Blockchain para garantizar mayor seguridad al emitir cualquier depdsito al

personal de una empresa constructora mediante una billetera digital de Blockchain.

La presente tesis cuenta con cuatro capitulos:
En el capitulo 1 se hace una descripcion del planteamiento teérico.

El capitulo 2 se enfoca en el marco tedrico.
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En el capitulo 3 se ve la presentacion del proyecto.

En el capitulo 4 se ve el plan de implantacién del proyecto.
En el capitulo 5 se ve la validacion de la tesis.

Se realiza las conclusiones del software desarrollado.

Y al final se ve las recomendaciones basandonos en los resultados de la tesis y los trabajos futuros.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO TEORICO

1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1. Caracterizacion del problema

“En los altimos afios la forma del manejo de la informacion en las empresas
para el sector financiero y bancario ha venido cambiando mediante el uso de

tecnologias emergentes como Blockchain” (Zemlianskaia, 2017).

“Debido a que el tema de la seguridad se ha convertido en una gran
preocupacion y para una empresa es de gran ayuda que se registren todas las

entradas y salidas de dinero de manera segura” (Sanchez, 2018).

Las empresas hoy en dia necesitan realizar transacciones monetarias de
manera mas segura porque necesitan estar prevenidas de robos por parte de personas
malintencionadas que ya saben como hackear esas plataformas. Las personas
malintencionadas pueden ser atacantes informaticos quienes intentan realizar robos
y provocar pérdidas monetarias a una organizacion mediante fraudes publicitarios

u otras técnicas pueden realizar ciberataques. (Del Campo, 2018)

Toda la informacion generada, almacenada y gestionada por las empresas
mediante documentos fisicos o de manera digital requiere de sistemas de
informacion con un alto nivel de seguridad. La informacion que es un recurso
indispensable para las organizaciones necesita de un buen control considerando
operar de manera transparente y realizar de manera honesta el guardado de

informacion. (Salinas, 2017)

Este trabajo propone como solucién una Aplicacion Web Progresiva (PWA)
para el &rea de recursos humanos de la empresa constructora y que tenga un médulo

de transferencias de pago bajo la tecnologia de Blockchain para garantizar mayor
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seguridad al emitir cualquier deposito al personal de una empresa constructora
mediante el uso de una billetera digital.

1.1.2. Lineay Sub-lineas

e Linea: Ingenieria de Software.
e Sub-Linea: Ingenieria Web.

1.2. JUSTIFICACION
“Actualmente en nuestro pais existe un alto indice de robos monetarios en
empresas, ya sea mediante publicidades falsas u otros ataques informaticos como inventar

la pagina de un banco falsa, entre otras técnicas.” (Del Campo, 2018)

Ello conlleva mayor responsabilidad para proteger las finanzas y también si se da
el caso de que la empresa utilice cuentas bancarias. El presente proyecto se centra en
desarrollar una aplicacion web progresiva con tecnologia Blockchain que utilice una
billetera digital para que haya seguridad en el manejo de transacciones basado en las
normativas ISO/IEC 2700. Este software ayudara a la empresa constructora a realizar
mejor sus servicios y a poder realizar pagos al personal de manera mas segura, para una
empresa manejar la data y las finanzas es de suma importancia y requiere de un sistema
de informacién que tenga un nivel de seguridad 6ptimo para el registro y control de
informacion que emita la empresa (Pérez, 2005).

“Las PWA ofrecen un alto rendimiento y para este proyecto trabajar con una red
de Blockchain requiere de un software con alta velocidad y tolerancia a fallos en el caso

de no tener conexién a Internet”. (Vidal, 2019)
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. General

Desarrollar una Aplicaciéon Web Progresiva de Recursos Humanos para la
Empresa Constructora: “IDEA INVERSIONES PROMOTORA INMOBILIARIA
E.ILR.L”, que permita realizar transferencias de pago a los trabajadores de la

organizacion mediante la red de Blockchain.

1.3.2. Especificos
a. Implementar un software que se conecte a la red de Blockchain para poder

realizar transacciones de depdsito en cuentas de criptomonedas Ether
(Ethereum) en una empresa constructora.

b. Dar alos trabajadores de la empresa constructora la opcion de manejar su salario
en criptomonedas Ether (Ethereum).

c. Ayudar a los trabajadores de la organizacion a tener una alternativa de optimizar
el tiempo de recibir de manera puntual su salario con la mejora del proceso de
pagos.

d. Implementar una aplicacion web que se pueda adaptar a un computador de
escritorio y un dispositivo movil.

e. Validar con pruebas de funcionalidad y usabilidad a la aplicacion web para ser

aprobada por la parte interesada.

1.4. ALCANCES Y LIMITACIONES
1.4.1. Alcances

a. Lapresente tesis mostrara el desarrollo e implementacién de una aplicacion web
progresiva para el area de recursos humanos de una empresa constructora y
mediante el uso de la tecnologia Blockchain realizar transferencias de pago al

personal en criptomonedas.
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b. Eluso de latecnologia Blockchain en el proyecto de tesis solo sera mediante una

libreria que permite conectar el aplicativo con la red de Blockchain.

1.4.2. Limitaciones

a. Invertir en una granja de servidores de un Blockchain privado tiene un costo muy
elevado, por ende, solo se utilizard una libreria que permita conectar a la
aplicacion con la red Blockchain.

b. Las transferencias de pago solo se podran realizar para algunos trabajadores de la
empresa porque solo un porcentaje de ellos aceptaron trabajar con ellas.

c. Se utilizara la criptomoneda Ethereum para las transacciones de deposito en la red
Blockchain debido a que cuenta con una libreria para poder realizar transacciones

con ella.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2. FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO
2.1.1. ESTADO DEL ARTE

Para el presente proyecto de investigacion se requiere conocer el entorno y
el trasfondo de la tecnologia Blockchain tomando como referencia las
investigaciones y los proyectos que ya se hayan elaborado con respecto al uso de
esta tecnologia, segin expertos Blockchain ya existia antes de la primera
criptomoneda, pero segun los trabajos de investigacion encontrados la tecnologia
Blockchain recién se hizo conocida con la primera criptomoneda.

El primer trabajo de investigacion encontrado es de Zemlianskaia A. (2017)
titulado “LA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN COMO PALANCA DE CAMBIO
DEL SECTOR FINANCIERO Y BANCARIO” se menciona el origen de
Blockchain y sefiala todos los elementos clave del ecosistema de Blockchain, desde
las distintas criptomonedas, una de ellas llamada Bitcoin siendo la pionera que fue
creada por un investigador japonés o grupo de investigadores que se hace llamar
Satoshi Nakamoto, se describe también los usos futuros y presentes de esta
tecnologia en diferentes sectores, hasta los casos de implementacion real, asi como
los beneficios que supone. En particular, se estudia la importancia de dicha
innovacion para el sector de las finanzas y la banca. Por otro lado, se describe la
experiencia de la banca y las empresas nacionales e internacionales en este campo,
se analizan las limitaciones y los retos que todavia debe afrontar y superar la
tecnologia Blockchain para revolucionar la economia mundial, también se han
recopilado noticias de los periodicos mas influyentes internacionalmente en las que
se detallan el potencial que ofrece la tecnologia Blockchain, asi como las
principales tendencias del sector. El sector financiero tiene un desafio por delante

que se trata, por un lado, de digitalizacion y mejora del servicio a cara de los
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usuarios y clientes finales, y, por otro lado, la reduccién de costes y el alcance de
alta rentabilidad. La clave esta en que la Blockchain sea capaz de ofrecérselo. Sin
embargo, esta tecnologia ain no se estd utilizando en el sector de forma
generalizada, pero se realizan cada vez mas pruebas de concepto, que acercan el
momento de su implementacion masiva. Aun asi, es evidente que Blockchain ha
venido para quedarse. Durante los meses de realizacion de este trabajo, los
principales periodicos de gran impacto en el mundo econémico y financiero no
paraban de publicar noticias sobre los experimentos con esta tecnologia de los
bancos y las grandes expectativas que tienen ellos al respecto, lo que demuestra un
gran interés hacia la Blockchain. Aunque la “fiebre” de la Blockchain a veces
parece exagerar, el volumen de la inversion de las instituciones demuestra que la
Blockchain ya no es percibida como una amenaza, sino como una oportunidad que
los bancos tienen que aprovechar para no quedar atras en el proceso global de
transformacion digital. En opinion de la autora no se puede hablar de la
implementacién masiva de Blockchain, pero los proximos afios seran la clave para
esta tecnologia. Si Blockchain demuestra su poder de evolucionar desde los
escenarios de prueba a poder ofrecer soluciones reales, rentables y escalables,
logrando a la vez entregar el valor percibido y mejorar los procesos, serd abrazada
por las instituciones (Zemlianskaia, 2017).

Sumando la siguiente investigacion de Sanchez D. (2018) titulada:
“BLOCKCHAIN, EL INTERNET DEL VALOR” comienza mencionando sobre el
marco habitual de monedas hechas en base al uso de firmas digitales, el cual provee
un fuerte control de la propiedad, pero que esta incompleto sino existe una forma
de prevenir el doble gasto. Para solucionarlo, se propone una red de usuario a

usuario que utiliza la prueba de trabajo para registrar una historia publica de
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transacciones y que rapidamente se convierte en computacionalmente irresoluble
para un atacante que quiera cambiarla, si los nodos honestos controlan la mayoria
del poder de CPU. La red es robusta por su simplicidad no estructurada. Los nodos
pueden trabajar todos al mismo tiempo con poca coordinacion. No necesitan ser
identificados, dado que los mensajes no son enrutados a ningun lugar en particular
y solo necesitan ser entregados bajo la base del mejor esfuerzo. Los nodos pueden
ir y volver de la red a voluntad, aceptando la cadena de prueba de trabajo como
prueba de lo que sucedid mientras estuvieron ausentes. VVotan con su poder de CPU,
expresando su aceptacion de los bloques vélidos al trabajar extendiendo y
rechazando bloques invalidos al reusar trabajar en ellos. Cualquier regla necesaria
0 incentivos pueden hacerse cumplir con este mecanismo de consenso (Sanchez,
2018).

Sumando la siguiente investigacion de Del Campo M. (2018) titulada:
“BLOCKCHAIN Y SU IMPACTO EN EL DIGITAL ADVERTISING” se utilizd
la metodologia descriptivo-explicativo, de tipo cualitativo para exponer y tratar de
explicar qué es y en qué consiste la tecnologia del Blockchain, ademas de plantear
y desarrollar su posible implementacion e impacto en el digital advertising. En el
plano internacional es muy probable que se desarrolle la tecnologia necesaria para
poder implementar la tecnologia del Blockchain en el digital advertising en el corto
plazo, gracias a proyectos como “proton” y plataformas como Zilliqa, pero esta
estara limitada a grandes empresas hasta que se sigan desarrollando tecnologias que
logren abaratar sus costes. En el plano nacional existe una posibilidad que se utilice
esta tecnologia, siempre y cuando el porcentaje de la poblacion con acceso a internet
aumente significativamente, las personas con carreras tecnoldgicas relacionadas al

software y computacion aumente y la poblacion tenga mayor simpatia con el uso
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de la tecnologia, en otras palabras, aumente el porcentaje de nativos digitales, lo
cual todo esto encierra un escenario posible a largo plazo. Si bien es cierto que son
alentadores los posibles impactos econémicos, sociales, politicos y legales producto
de esta tecnologia, como por ejemplo el ahorro de 16.4 mil millones de délares que
se perdieron en 2017 producto del fraude publicitario el PerG ain esté lejano a ellos,
mas cercanos lo encuentran los paises méas desarrollados, como Suiza, Singapur o
Malta, en los cuales el Blockchain ya ha tenido un impacto politico-legal debido a
que esta inmerso en las politicas publicas de cada pais y se han desarrollado normas
para su regulacion, incluso tiene un impacto econémico y social en la poblacion,
debido a que actualmente son considerados como la meca de los start up de negocios
con Blockchain, logrando recaudar millones de dolares en minutos. EI Pert ain se
encuentra lejos de tal desarrollo. Finalmente se puede concluir que el Blockchain
generard un gran impacto en el digital advertising, el cual solo se veré reflejado si
se efectia en una poblacién altamente tecnoldgica que pueda responder a sus
implicancias, asi como estar adaptada a ella (Del Campo, 2018).

Sumando la siguiente investigacion de Salinas G. (2017) titulada: “SMART
PROPERTY: LA NECESIDAD DE DESARROLLAR E IMPLEMENTAR LA
TECNOLOGIA BLOCKCHAIN AL REGISTRO PREDIAL PERUANO”, el
tesista Salinas describe en su trabajo de investigacion la problematica presentada
en el Registro Predial Peruano -manejado a la actualidad por la Superintendencia
Nacional de los Registros Publicos- y plantea la solucidon mediante el uso de la
reciente tecnologia Blockchain. En ese sentido, la investigacion tiene como
Objetivo General: Demostrar la necesidad de implementar la tecnologia Blockchain
al Registro Predial Peruano. Se utiliz6 un Disefio de Investigacion Cualitativo, con

métodos de recoleccién de datos no estandarizados; al partir del trato directo con la
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realidad concreta el Método de Investigacion serd el Método Socioldgico
Funcional; el tipo de Investigacion Juridica serd Empirica (juridica social); v,
finalmente, el método de interpretacion de la norma usado serd el Método
Sistematico. A la conclusion que llegan son que el Registro Predial Peruano
presenta ineficiencias y altos costos operativos, por lo cual, no cumple las funciones
encomendadas por el Estado; y, para la solucion del problema, la alternativa méas
idénea es la implementacion de la tecnologia Blockchain —tecnologia detras del
Bitcoin- al Registro Predial Peruano, en ese sentido, se plantearon las caracteristicas
y cambios generales legales necesarios (Salinas, 2017).

Sumando la siguiente investigacion de Moscoso S. & Suérez D (2018).
titulada: “DISENO DE LA ARQUITECTURA DE UN SISTEMA DE
CONTRATOS INTELIGENTES BASADA EN LA TECNOLOGIA
BLOCKCHAIN APLICADA AL PROCESO DE REGISTRO DE
ESTUDIANTES EN EL SISTEMA DE EDUCACION COLOMBIANO”
comienza de un concepto general como lo es la tecnologia de Blockchain y sus
beneficios ya conocidos, para usarlo resolviendo un problema particular como el
que se evidencia en el proceso de registro de estudiantes en el sistema de educacion
colombiano. El método de investigacion que mejor se adapta, dada la naturaleza del
presente ejercicio, es el método inductivo-deductivo. Blockchain, es una tecnologia
innovadora en la gestion de registros de transacciones. Cada operacion realizada
bajo esta tecnologia es publica, segura e inmutable. El concepto de Blockchain
aplicado en un sistema de informacién podria aportar a la solucion de la
problematica mencionada, en este caso particular, el registro de personas en el
sistema de educacion colombiano. Como resultado de esta investigacion se ha

propuesto un disefio arquitectural de aplicacion de software, cuya implementacion
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se deriva de la modificacion y personalizacién del estdndar Blockcerts, que a su vez
esta planteado como una especializacion de funcionalidad de la Blockchain de
Bitcoin. Uno de los mecanismos para evitar fraudes en un sistema de informacién
son las auditorias, las cuales pueden convertirse en un proceso ineficaz si los datos
a revisar han sido manipulados de manera que no se detecten modificaciones no
permitidas. La manera en la que se almacenan los datos en SIMAT est& soportada
por la Blockchain de Bitcoin, por lo cual saca provecho de la propiedad de
inmutabilidad para asegurar que la informacion no sea alterada, facilitando la labor
de auditoria (Moscoso & Suarez, 2018).

Sumando la siguiente investigacion de Puvogel M. (2018) titulado:
“BLOCKCHAIN Y MONEDAS VIRTUALES” se afirma que Blockchain
garantiza muchos beneficios, pero ain no encaja con la taxonomia juridica actual,
encontrandose en un vacio legal. Para desarrollar dicha hipétesis, el autor Puvogel
agrupa dichas tecnologias en una misma entidad, realizando una introduccion
técnica y econdmica de la materia para luego abordar el analisis juridico desde
diversas materias. Con ello, el autor logra identificar una serie de casos en el
ordenamiento juridico que evidencian que estas tecnologias, aunque sean licitas, no
se ajustan bien a las actuales categorias legales, dando pie a la incertidumbre
juridica. El Estado de Chile reconocio0 la capacidad de porte y transmision de valor
de las criptomonedas y otros activos digitales, por via de afectar las rentas obtenidas
en la compray venta de estos al pago de impuestos a la renta. Con ello, se refuerzan
dos hipotesis: de que se trata de objetos licitos y de que algunos tipos de moneda
virtual bien califican para ser considerados bienes. Eso si, se trataria de una clase
de bienes nunca antes vistos, consistentes en una facultad de facto de transferir

unidades con valor liberatorio intrinseco. Estas unidades estarian insertas en
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conjuntos organizados de personas y tecnologias que formarian un todo, cuyos
intereses estarian amparados por una serie de derechos constitucionales, tales como
el de propiedad, el de adquirir toda clase de bienes, el de libre desarrollo de una
actividad econémica, el de respeto y proteccion de la vida privada y de los datos
personales, el de libertad de opinion e informacion, el de libertad de asociacion, y
el de la inviolabilidad de toda forma de comunicacion privada (Puvogel, 2018).

Sumando la siguiente investigacion de Negrean V. & Zinca D. (2018)
titulada: “DEVELOPMENT OF A ROAD TAX PAYMENT APPLICATION
USING THE ETHEREUM PLATFORM?”, se desarrolla una aplicacion web de
pago de impuestos a través de la plataforma Ethereum mediante el framework
ReactJS un framework el cual permite que las aplicaciones web sean progresivas.
Se trata de un sistema para pagar impuestos con criptomonedas Ether y lograr
permitir una mayor seguridad en el procesamiento de transacciones internacionales
de manera mas Optima. La aplicacién web progresiva de este proyecto se pudo conectar
a la billetera Metamask mediante una libreria conocida como Web3, gracias a esta libreria
fue posible este proyecto y ademas para que haya un mejor control se utilizo la plataforma
Remix para un contrato inteligente (Negrean & Zinca, 2018).

Sumando la siguiente investigacion de Corredor J. & Diaz D. (2018)
titulada: “BLOCKCHAIN Y MERCADOS FINANCIEROS: ASPECTOS
GENERALES DEL IMPACTO REGULATORIO DE LA APLICACION DE LA
TECNOLOGIA BLOCKCHAIN EN LOS MERCADOS DE CREDITO DE
AMERICA LATINA” (Corredor & Diaz, 2018), los autores Corredor y Diaz en su
investigacion proponen solucionar la problematica mencionada dando una
observacion las diversas aplicaciones de la tecnologia Blockchain que existen para
los mercados de crédito, se proponen estandares para la mitigacion de riesgos

operativos, legales, informaticos y de privacidad en el uso de la tecnologia
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Blockchain para los mercados de crédito, se llega como resultados que la aplicacion
de la tecnologia Blockchain en los mercados de crédito dinamiza la liquidez del
mercado y facilita el acceso a los servicios financieros (Corredor & Diaz, 2018).

Sumando la siguiente investigacion de Ortiz S. (2018) titulada: “;COMO
MEJORAR LA EFICIENCIA EN COSTOS DEL PROCESO DE
TRANSFERENCIA INTERBANCARIA DE DINERO EN EL PERU?” afirma que
en el Perd se han encontrado deficiencias en las transferencias interbancarias de
dinero debido a la presencia de costos de transaccion en dichos procesos, el
investigador Ortiz en su trabajo de investigacién analiza principalmente dos
variables para dicho problema: tecnologia y seguridad. Por lo tanto, el método
utilizado para su articulo fue hipotético-deductivo, llegando a un nivel predictivo y
de disefio cuasi experimental, basado en un enfoque cualitativo y cuantitativo, los
resultados obtenidos dan a conocer que la mejora de la tecnologia como la mejora
en la seguridad conllevara a una mejora en la eficiencia en costos del proceso de
transferencia interbancaria de dinero en el Peru (Ortiz, 2018).

Sumando la siguiente investigacion de lraola A. (2018) titulada:
“CONTRATACION INTELIGENTE EN EL AMBITO DE LOS TERMINOS
UNIFORMES DEL COMERCIO INTERNACIONAL” senala las aplicaciones y
usos de un contrato inteligente partiendo de que el contrato inteligente o smarth
contract puede ser codificado para ejecutar determinadas instrucciones, pero su
mala codificacion puede traer problemas. Un contrato inteligente requiere que las
instrucciones sean claras y precisas para su correcto funcionamiento porque se
puede escribir en lineas de codigo fuente las instrucciones que este va a tener este,
un contrato inteligente puede ir dirigido hasta el &mbito de la contratacion

internacional, en su articulo se analizan los instrumentos que regulan el contrato de
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compraventa internacional y de la potencialidad de la tecnologia Blockchain y se
toma en cuenta recurrir a las reglas Incoterms para definir los derechos y
obligaciones de cada parte contratante en relacion a la distribucion del riesgo y del
gasto, al tratarse de un mecanismo que procura la especificidad que requiere un
sistema incapaz de interpretar los términos programados (lraola, 2018).

Sumando la siguiente investigacion de Persiani R. (2018) titulada:
"DEVELOPMENT AND EVALUATION OF CRYPTOCURRENCY AND PSD2
PAYMENT-METHODS IN AN ETHEREUM-BASED LOYALTY POINT
SYSTEM " dio a conocer como en los demas trabajos de investigacion los origenes
y caracteristicas de la tecnologia Blockchain. Se menciond plataformas con las que
resulta sencillo interactta con la red Blockchain de Ethereum donde se compararon
con la plataforma PSD2 que es usada por los bancos. Las plataformas de Ethereum
que se dieron a conocer en este trabajo fueron Metamask y Etherscan. Metamask
permite trabajar con transacciones donde se pueden enviar depdsitos en
criptomonedas Ethereum. Etherscan se encarga de guardar las transacciones de la
Blockchain de Ethereum. El autor de este trabajo llega a la conclusién que las redes
de Blockchain publica como Ethereum atraen mucha atencién debido a las muchas
posibilidades que ofrecen sus propiedades, los contratos inteligentes y las
aplicaciones distribuidas. En este trabajo se compar6 los pagos en Ethereum con
los servicios que ofrece la plataforma PSD2, donde la ventaja de realizar pagos con
Ethereum es que no dependen de un banco y las tarifas son mas econdémicas; y
ademas los pagos de Ethereum no dependen de una moneda continental. Con estas
ventajas citadas de hacer pagos con Ethereum el autor afirma que en pocos afos

cambiard la forma de realizar pagos electronicos (Persiani, 2018).
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2.1.2. BASES TEORICAS DEL PROYECTO
2.1.2.1.  Aplicacion Web Progresiva
Una aplicacion web progresiva conocida también con el acrénimo
PWA (Progressive Web Application traducido del inglés) es un software
que pueden comportarse como aplicacion maévil y que puede actualizar un
contenido de datos sin necesidad de recargar la pagina si se realizé alguna

operacion en la base de datos (Vidal, 2019).

Las PWA fueron lanzadas el 2015, tienen la ventaja de un menor
consumo de datos que las aplicaciones méviles comunes, permiten a los
usuarios una mejor experiencia mavil en todas las plataformas, pueden
ejecutarse en cualquier navegador web como Safari o Chrome. Las PWA
ofrecen mejores estandares y atributos de calidad como lo es el rendimiento,
en el caso de la PWA de Twitter esta consume pocos datos permitiendo un
ahorro de 70% y es un 30% mas rapida en cargar. Las PWA pueden ayudar
a mejorar las actividades y procesos de una empresa como en el caso de
Alibaba que al optar en tener una PWA en lugar de un sitio web su
interaccion con los usuarios aumento cuatro veces (Spero, 2017).

2.1.2.2. Blockchain

Blockchain es una base de datos distribuida de criptomonedas o
monedas digitales conocidas como Bitcoin, Ethereum, etc. Existia desde los
afios ochenta, pero fue implementada por primera vez a finales del 2008 en
un articulo llamado: “Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System” a
nombre de Satoshi Nakamoto, sin embargo se desconoce quién fue el
verdadero autor de ese trabajo, ese desconocido autor prefirio mantenerse

en anonimato y a pesar de tener como socios a programadores, a mediados
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del 2010 abandond su proyecto, después los sefiores Chaum y Back dieron
continuidad al concepto de sistema Blockchain basado en sus trabajos de
investigacion, se han realizado diferentes investigaciones para demostrar
que Blockchain al ser aplicada para un determinado sector puede garantizar
beneficios y esta puede generar cambios para las organizaciones bancarias
y financieras (Zemlianskaia, 2017). Esta tecnologia emergente es muy Uutil
porque permite que la informacion almacenada sea segura, constante y
transparente, debido a que es una red Peer-to-Peer descentralizada donde
varios nodos tienen el comportamiento de clientes y servidores que se
ejecutan simultaneamente, (Eduardo & Urdaneta, 2018). Funciona como un
libro de contabilidad que no se puede alterar (Sanchez, 2018). Las
transacciones monetarias bajo la tecnologia Blockchain funcionan mediante
llaves publicas y privadas, en la llave publica esté codificada la anotacion
contable que representa los valores de la criptomoneda solicitados y en la
llave privada se concede la autorizacion para la transferencia de dichas
criptomonedas (Puvogel, 2018). Se utiliza una red Peer-to-Peer y un arbol
para registrar el valor hash de las criptomonedas y este va calculando el
valor hash dependiendo con qué criptomoneda se esté trabajando en esa red
de Blockchain y mediante su respectivo algoritmo de encriptacion cada vez
que se registran mas criptomonedas y por ende se vayan minando (Dolader
Retamal, Bel Roig, & Mufioz Tapia, 2017). “Blockchain puede ser aplicado
para la trazabilidad en la informacion no solamente para transacciones
financieras sino también para cualquier producto para poder tener un

registro veraz e inmutable de este”. (Massimiliano, 2018)
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Figura Nro. 1. Funcionalidad de Blockchain. Fuente: Roubini, (2018)
En la Figura Nro. 1 se muestra como trabaja la red Blockchain para

realizar transacciones de un dispositivo a otro. Cuando un nodo A quiere
enviar dinero a un nodo B se siguen unos procesos antes del envio. Primero,
la transaccion que se va a realizar es representada como un nuevo bloque.
Cuando se genera un nuevo bloque se notifica al resto de la red de ese nuevo
bloque. Los demés miembros de la red deciden si aprueban esa transaccion
para validarla. Cuando se acepta la transaccion se agrega como un nuevo
bloque en la cadena y ese registro no se puede modificar. Cuando se guarda
el nuevo bloque en la red de Blockchain se realiza el envio de dinero con
éxito (Roubini, 2018).
2.1.2.3.  Billeteras digitales de criptomonedas

Las billeteras digitales de criptomonedas son aplicaciones que
permiten guardar, enviar y recibir dinero, generando una clave publica que
es la identificacion de usuario y una clave privada que es la contrasefia que
usa el receptor de las criptomonedas para poder bloquear y utilizar los

fondos de su cuenta. En una transaccién la billetera digital solicita ambos
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datos para que la transaccion tenga éxito (Arias, 2019; Campos, 2019;

Oraco, 2019).

20 o .
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Se solicita Ia tramacedn Transacc®n enviada ala red h transaccién )
— OO e =
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Tramaccidn completa cadena de bbques exictente verificadas forman un bbque

Figura Nro. 2. Transaccion en criptomonedas. Fuente: Arias; Campos; Oraco, (2019)

En la Figura Nro. 2 podemos ver los pasos que se realiza en una

transaccion en criptomonedas.

Primero, la billetera digital de criptomonedas solicita la transaccion
pidiendo los datos del usuario, si el usuario ingresa sus datos correctamente
y acepta realizar el depdsito a la otra cuenta entonces se procede a enviar la

transaccion.

Segundo, la billetera digital una vez tenga los datos validados y el

usuario acepto realizar el deposito a otra cuenta.
Tercero, los mineros hacen el trabajo de verificar la transaccion.

Cuarto, la billetera digital cuando tenga los datos validados y el
usuario aceptd realizar el deposito a otra cuenta dicha transaccién sera

validada.

Quinto, la transaccion cuando es validada formard parte de un

bloque.
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Sexto, como ultima instancia: “La transaccion se consolida y forma

parte de Blockchain.” (Arias, 2019; Campos, 2019; Oraco, 2019)
2.1.2.4. Front-End y Back-End

En el desarrollo de aplicaciones existen conceptos muy importantes
para entender la parte técnica de la construccion de un software, una
aplicacion web estd dividida en dos partes 0 componentes: Front-End y
Back-End. Front-End es todo lo que el usuario puede ver o interactuar en
una aplicacion, es en esencia el disefio o la “carta de presentacion” del
programa esta siendo ejecutando para que el usuario se sienta comodo para
poder utilizarlo; por otro lado Back-End es todo lo que lo él usuario no
puede ver porque es la parte I6gica como por ejemplo las estructuras de
control de la aplicacion, es donde se manejan los datos que el usuario envia
o solicita al interactuar con el sistema de informacion, es también las misma
base de datos que tiene toda la informacion guardada y solo se muestra
cuando es solicitada por los usuarios dependiendo de los permisos que ellos

tengan asignados (Chapaval, 2017).

ERONTSEND BACKIEND)
Figura Nro. 3. Front-End y Back-End. Fuente: Inoue, (2019)

En la Figura Nro. 3 observamos de una manera mas ilustrativa las
diferencias entre Front-End y Back-End. Front-End solo es el disefio y todo

lo que el usuario puede visualizar. EI Back-End es todo lo que permite
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procesar datos y son almacenados en una base de datos que puede estar
alojada en un servidor como se aprecia en la Figura Nro. 3 (Inoue, 2019).
2.1.2.5. Arquitectura Modelo-vista—modelo de vista

El patron MVVM (Modelo-vista—modelo de vista) se encarga de
desacoplar la aplicacion en tres componentes: Modelo, Vista y Modelo de
vista; el Modelo se encarga de la parte I6gica de la aplicacion y donde se
puede gestionar informacion, la Vista es todo lo visible de la aplicacion para
el usuario y el Modelo de vista se encarga de generar la conexion del Modelo
con la Vista de la aplicacion para poder intercambiar y gestionar la

informacioén que envia y solicita el usuario (Reyes, 2018).

DeMa Binding and ! Send Notifications
Commands !

- e —————

ViewModel
ik vt | Vel

~ Send Nodifieadions |
~ -

Figura Nro. 4. Arquitectura Modelo—vista—modelo de vista. Fuente: Sossella, (2018)

En la Figura Nro. 4 se puede apreciar como los componentes de la
arquitectura Modelo—vista—modelo de vista realizan su interaccion, el Modelo
de vista se encarga de enviar notificaciones a la Vista cuando se haya
procesado informacién y actualiza la informacion procesada en el Modelo y
finalmente el Modelo le envia notificaciones al Modelo de vista de los
cambios realizados (Sossella, 2018).

2.1.2.6. Arquitectura Modelo-Vista-Controlador

El patron MVC (Modelo-Vista-Controlador) se encarga de dividir un

proyecto de software en tres capas: Modelo, Vista y Controlador; el Modelo

se encarga de acceder a la base de datos para gestionar la informacion, la Vista
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es todo lo que se puede mirar de la aplicacion por el usuario y el Controlador
es el encargado de acceder a las vistas y Ilamar los modulos del modelo para

ser ejecutados (Alvarez, 2014).

. = m = Security =y
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Application
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Figura Nro. 1. Arquitectura MVC en Codeigniter. Fuente: Muhardian, (2018)

En la Figura Nro. 5 podemos apreciar: “Cémo es la estructura del
patron Modelo-Vista-Controlador y sus componentes que lo integran en el
framework Codeigniter.” (Muhardian, 2018)

2.1.2.7. Red Peer-to-Peer descentralizada

Una red Peer-to-Peer descentralizada es un grupo de computadoras
conectadas donde siguen una serie de reglas para comunicarse, todas las
computadoras tienen un comportamiento igual y pueden intercambiar
informacién de manera directa. Las redes Peer-to-Peer descentralizadas son
escalables porque permiten tener ciento millones de usuarios a méas, no
dependen de un servidor central, tienen la gran ventaja de mejorar cada vez
que aumentan los usuarios, esto pasa porque los nodos donde se encuentran
los usuarios comparten sus propios recursos entre ellos y al estar en codigo
libre estas redes son mas flexibles. Estas redes poseen robustez al no depender
de un servidor central pueden seguir registrando mayor cantidad de usuario

en sus nodos (Preukschat, 2014).
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Figura Nro. 2. Red Peer-to-Peer descentralizada. Fuente: Boudjemaa, (2019)

2.1.2.8. VueldS
VuelS es un framework de Front-End y codigo libre que permite

desarrollar aplicaciones web progresivas, estd bajo el patron MVVM
(Modelo—vista—modelo de vista) porque permite desacoplar el Back-End del
Front-End de la aplicacién y ademas trabaja orientado a componentes que se

comunican mediante eventos asincronos (Dongil, 2018).

“VuelS nos permite dar un disefio mas atractivo y dinamico para el
usuario final de la aplicacion y poder desarrollar aplicaciones web
progresivas, ademas de trabajar con componentes que ayudan a mejorar en
Front-End de cualquier sistema” (Rojas, 2019).

2.1.2.9. Codeigniter

Codeigniter es un framework de Front-End y Back-End de codigo
libre que esta bajo la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC), tiene
ventajas en cuanto a ser muy ligero porque brinda facilidad de refactorizacion
de codigo y agregar nuevas funcionalidades y ademas que nos permite
desarrollar software con la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC)
para garantizar seguridad y un entorno de desarrollo ordenado (Vergara,

2016).
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2.1.2.10. MySQL
MySQL es un gestor de bases de datos relacionales de codigo libre

que permite el almacenamiento de datos que seran solicitados por las
computadoras para realizar consultas, agregar, actualizar, eliminar y ordenar
los datos que seran procesados, también para definir el esquema de la base de
datos para determinar las relaciones que tendran las tablas, definir los tipos
de datos con los que se trabajara y usar técnicas de seguridad como dar roles
o privilegios a los usuarios para controlar quienes pueden acceder a los datos

almacenados y qué permisos se tendra para manejarlos (Robledano, 2019).

2.1.2.11. Plataformas para interactuar con Blockchain de Ethereum
2.1.2.11.1.  Metamask

Metamask es un puente de conexion para poder acceder al
Blockchain de Ethereum desde el navegador. Es una herramienta que
ayuda a que el desarrollo de Blockchain de Ethereum resulte sencillo
porque permite ejecutar las aplicaciones descentralizadas del
Blockchain de Ethereum directamente en el navegador sin ejecutar

un nodo Ethereum completo (Persiani, 2018).

” (@ Red principal de Ether.. ~ )

ideapp
0x804e..b2Ba

4
0.0153ETH

$8.40 USD

Buy Enviar Swap

® Connected

Assets Activity
@ Enviar ETH -0.003948 E...
Sep 10 - To: Ox18ed..clfd -§207 UsD

@ Enviar ETH -0.003948 E...
Sep 10« To: Dxdded..olid -§217 USD

Figura Nro. 5. Interfaz de una cuenta de Metamask. Fuente: Elaboracién Propia.
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Podemos observar en la interfaz de esa cuenta de Metamask
en la parte inferior un pequefio historial de transacciones realizadas
al depositar criptomonedas a otra cuenta y los valores de estos
depositos en ddlares. Metamask permite realizar depositos que
pueden implicar un simple envio de Ether, pueden resultar en el
envio de tokens, si fuese requerido se puede implementar un contrato
inteligente o el cambio de estado en la cadena de bloques de varias
formas. Siempre se inician mediante una firma de una cuenta externa
o un simple par de claves ("Sending Transactions"”, 2020).

2.1.2.11.2.  Etherscan

Etherscan es una aplicacion web que se utiliza para
inspeccionar en profundidad todas las transacciones realizadas en la
red. Cada red tiene su propio Etherscan para inspeccionar
transacciones y estadisticas, incluida, por un lado, la red de
Blockchain de Ethereum y redes de prueba como Rinkeby, Ropsten

y Kovan (Persiani, 2018).

A continuacion, en la siguiente Figura Nro. se aprecia el

contenido de una transaccion en Metamask en esta aplicacion.
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Eth: 555018 (-8.74%) | 237 Gusi Home  Blockzhain v Tokens v Rasources v Mere « | @Sgnin 4
Transacion Dot
Sponsared: [l - ARX - AAX Futures trading fees s low =3 0.02%. Visit AAX.com now!
Overview  State  Comments
@ Transaetion Hash:

@ Status: @ Sucsess

@ Block: 10835634 550917 Block Confirmations.

@ Timestamp: @ 80 days 10 hrs age (Sep-10-2020 05:24:56 FM +UTC)
@ From: 0x804ebaBaBE2b3feosOTcad2ad3e2e2037b2ba ([0

@ To: 0x18240200128a7cle4b3136d238b 04470144211
@ Value: 0003848 Ether  (32.17)

@ Transaction Fee: 0.003045 Ether (51.68)

@ Gas Price: 0.000000145 Ether (145 Gwel)

@ Ether Prica: $282.00/ ETH

Figura Nro. 6. Transaccion de Metamask vista en Etherscan. Fuente: Elaboracion Propia.

En la parte superior podemos ver la direccion de la

transaccion que es: 0xe482432ee4ff60ebf9089ec2222b523de571d0

-3che2dafc3f0f7c26b4a91333a, se muestra luego estado de
la transaccion el cual es Success(exitosa), mas abajo vemos el
numero del Bloque, la linea de tiempo en que se realizo la
transaccion, el cddigo criptografico del remitente, el codigo
criptografico del receptor, el valor del deposito de esta transaccion
que fue 0.003948 ETH con su valor en dolares que en este caso es
$2.17, mas abajo esta la cuota que se cobra por la transaccion que
fue 0.003045 ETH con su valor en dolares $1.68, luego vemos el
precio del gas en la criptomoneda Ethereum y cuéanto cuesta dicha

criptomoneda en doélares.
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CAPITULO I11: PRESENTACION DEL PROYECTO

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. RESUMEN DEL PROYECTO
3.1.1. Descripcion del proyecto a medio y largo plazo

El proyecto ayudara a realizar pagos en criptomonedas Ethereum a los
trabajadores mediante una billetera de Blockchain conocida como Metamask la cual
ayudard a manejar las finanzas en criptomonedas y permitird a los trabajadores
extranjeros de la empresa poder vender las criptomonedas en la moneda de su pais

para evitar cambios injustos que podrian darles entidades financieras.

3.1.2. Usuarios del proyecto
Administrador: Es el encargado de gestionar todos los datos ingresados al

sistema y tener el control de toda la data manejada en la empresa y sera

responsable de depositar el salario en criptomonedas a los trabajadores.

3.1.3. Beneficios
- Habr& mayor facilidad para almacenar informacion de los servicios brindados a

los clientes durante el dia por parte de la empresa. Esto es porque ya no tendran
que hacer las cosas manualmente sino con ayuda de una herramienta que les
facilite el trabajo de buscar los registros y de gestionar la informacién de manera
maés rapida por ejemplo las transacciones de pago se guardaran en cuestion de
segundos.

- La empresa constructora podrd operar de manera mas segura y transparente
mediante el uso de la tecnologia Blockchain implementada en la aplicacion web
progresiva que esta adoptara. Esto se debe a que blockchain tiene la ventaja de
estar siempre operativa es decir no puede ser vulnerada por ningln tipo de
ataque cibernético y siempre tendra disponibilidad para el manejo de

transacciones virtuales
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- Habrd un mejor control para manejar los pagos a trabajadores porque
Blockchain brindara mayor seguridad a las transferencias de dinero. Esto se
debe a que el usuario podra ingresar a una billetera virtual con su cuenta
registrada para poder realizar las operaciones en criptomonedas Ethereum.

- El proceso de pagos sera automatizado con la ayuda de un sistema de
informacion y esto permitira ofrecer una gran ventaja en el momento en que hay
a la necesidad de corregir la informacion provocada por el error humano.

- Laempresay sus trabajadores estara satisfechos con la optimizacion del tiempo
y ya no tendran que desperdiciar horas innecesariamente para esperar a recibir
sus salarios correspondientes.

3.3.4. Localizacion
Las reuniones para ir evaluando el avance del proyecto se llevaran a cabo

en las instalaciones de la empresa. El Tesista ira trabajando remotamente y para dar

cada entregable se reunira con el duefio de la constructora en el local de la empresa.

3.3.5. Andlisis del futuro del proyecto
El proyecto manejara una billetera digital para las operaciones de pago y

estas estén prevenidas de los atacantes informaticos, los demas modulos también
estaran implementados para en el manejo de la informacion, sobre todo de los
recursos humanos de la empresa constructora y permitirle realizar sus servicios a

los clientes de manera dptima.

3.3.6. Riesgos que debemos afrontar
- Econdmicos: Para pagar mensualmente un servidor los precios seran decididos

por el duefio de la empresa.
- Competencia: Existen empresas con mayor experiencia en manejar la tecnologia
Blockchain, esta empresa constructora no sera la primera ni la Gltima en manejar

esta poderosa tecnologia.
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- Tecnoldgicos: El desconocimiento de la tecnologia Blockchain por algunos

trabajadores de la empresa.
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CAPITULO IV: PLAN DE IMPLANTACION DEL PROYECTO

4. DOCUMENTACION TECNICA
4.1. DEFINICION DEL PROYECTO
4.1.1. Aspectos técnicos

- La construccion del software se realizard con los Frameworks VuelS para el
Front-End y Codeigniter para el Back-End.

- La documentacion y entregables de la aplicacion web progresiva seré bajo la
metodologia SCRUM.

- Los lenguajes de programacion base son JavaScript, PHP y de disefio web
HTMLS5, CSS.

- Para la base de datos se utilizara el gestor MySQL en la IDE Laragon.

- Parael manejo de la red de Blockchain se una billetera digital de criptomonedas

Ethereum.

4.1.2. Aspectos econOmicos

Los recursos econdmicos necesarios son asumidos por el Tesista que
desarrolla el presente proyecto y por el duefio de la empresa, en la siguiente tabla

se da una estimacion aproximada en funcion de tres meses de Hosting:

Tabla 1. Presupuesto para el proyecto de tesis. (Fuente: Elaboracion Propia)

Detalle S/.

Hardware Compl_Jtador_a HP 15 con sis_tema

operativo Windows de 64 bits 0.00

MySQL 0.00
Software VueJS 0.00

Codeigniter 0.00
Costo de 165.00
Blockchain Costo de criptomonedas Ethereum
Pago a OVH 120.00
plataformas (40.00 al

mes)

Pago por curso de
capacitacion en Master en Codeigniter PHP con 75.00
Udemy Bootstrap 4 y Vue - Desde Cero
Total 360.00
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4.1.3. Aspectos comerciales
El proyecto serd adoptado por la empresa constructora, sera propiedad de

esta organizacion y no serd vendido a otras organizaciones.

4.1.4. Recursos del proyecto
- El Tesista se encargara de la construccion del software del proyecto.

- Se contara con una laptop 15 con el sistema operativo Windows de 64 bits para
desarrollar el software del proyecto.

- Se compraré criptomonedas Ethereum para experimentar con la tecnologia
Blockchain.

4.1.5. Técnicasy Herramientas
La técnica escogida para realizar el desarrollo de la aplicacion es la

metodologia a4gil SCRUM, para mejorar la seguridad en las transferencias de pago

a los trabajadores se ha escogido la tecnologia Blockchain bajo la criptomoneda

Ethereum para utilizar contratos inteligentes las herramientas o Frameworks son
Codeigniter y VueJS.

4.15.1. Técnicas

Se ha determinado el uso de una metodologia agil para el desarrollo

de la aplicacion web progresiva porque permite acelerar el proceso de

desarrollo del aplicativo mediante iteraciones que se desarrollan a lo largo

todo el ciclo de vida del software, existen distintas metodologias agiles, para

el desarrollo del sistema de recursos humanos se ha optado utilizar la

metodologia SCRUM, a continuacion, se explica las etapas de ciclo de vida

SCRUM y los roles en el proyecto.
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4151.1. Etapas del ciclo de vida de SCRUM
e Planeacion del Sprint/Sprint Planning:

El tesista Franco Gutiérrez y el duefio de la empresa Percy
Delgado se retnen para planificar las reuniones del Sprint.
Durante este evento se decide qué requerimientos o tareas se le
asignara al tesista. El tesista deberd asignar el tiempo que crea
prudente para llevar a cabo sus requerimientos. De esta manera se
define el tiempo de duracion del Sprint.

e Reunidn de Equipo de Scrum/Scrum team meeting:
El tesista se toma 15 minutos diarios para evaluarse a si mismo
tres simples preguntas: ¢Qué hiciste ayer?, ;Qué tienes planeado
hacer hoy?, ¢Qué obstaculos encontraste en el camino?
El tesista evalla si se present6 algin inconveniente para tomar
mas tiempo de analizarlo, este debe tratarse mas a fondo en una
reunion enfocada en buscar la mejor solucion para ello.

e Refinamiento del Backlog/Backlog Refinement:
El duefio de la empresa revisa cada uno de los elementos dentro
del Product Backlog con el fin de esclarecer cualquier duda que
pueda surgir por parte del tesista. También sirve para volver a
estimar el tiempo y esfuerzo dedicado a cada uno de los
requerimientos.

e Revision del Sprint/Sprint Review:
El duefio de la empresa y el tesista se relinen para mostrar el
trabajo de desarrollo de software que se ha completado. Se hace
una demostracion de todos los requerimientos finalizados dentro

del Sprint.
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e Retrospectiva del Sprint/Retrospective:
En este evento el duefio de la empresa se reune con el tesista para
hablar sobre lo ocurrido durante el Sprint. Los puntos principales
a tratar en esta reunion son:
» Qué se hizo mal durante el Sprint para poder mejorar el
siguiente entregable.
» Qué se hizo bien para seguir en la misma senda del éxito.
» Qué inconvenientes se encontraron y no permitieron poder
avanzar como se tenia planificado.
4.15.2. Realizacion de la metodologia SCRUM en el proyecto

4.15.2.1. Realizacion de Sprints

Se realizaron tres Sprints para el desarrollo del proyecto.
Cada Sprint dur6 24 dias, en el Anexo A se mostro los avances de
cada Sprint que fue planificado para cumplir con las Historias de
Usuario del proyecto de software.

En el primer Sprint, se evaluo el cumplimiento de la Historia
de Usuario: Acceso a la aplicacion; donde se logro implementar la
interfaz de acceso al usuario para validar el usuario y contrasefa.

En el segundo Sprint, se evalué el cumplimiento de la
Historia de Usuario: Gestionar pagos pendientes; donde se logré
implementar el modulo para generar un reporte de los pagos a los
trabajadores mediante un control semanal indicado en las entrevistas
con el duefio de la empresa.

En el segundo Sprint, se evalué el cumplimiento de la
Historia de Usuario: Gestionar pagos pendientes, donde se logrd

implementar el modulo para generar un reporte de los pagos a los
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trabajadores mediante un control semanal indicado en las entrevistas
con el duefio de la empresa.

En el tercer Sprint, se evalud el cumplimiento de las Historias
de Usuario: Transferencia a billetera virtual, calcular salario de
trabajador y Calcular cambio de divisas; donde se logré implementar
el modulo para poder pagarles a los trabajadores mediante una
billetera virtual de criptomonedas Ethereum a los que eligieron tener
cuenta en la plataforma de Blockchain. Se realiz6 los mddulos para
calcular el salario de un trabajador y poder calcular el cambio de las
divisas soles, dolares y Ethereum respectivamente para saber cuanto
pagarles en la billetera virtual de Blockchain.

4.15.2.2. Realizacion de TaskBoard y Burn Down Chart
Se realiz6 un TaskBoard donde se registrd los avances de

cada Sprint donde se considero tres estados de cada Sprint que son:
Pendiente, en curso y hecho.

Se hizo un Burn Down Chart donde se estimo los puntos de
Historia para cumplir con las Historias de Usuario que fue 250 y se
registro las medidas de avance del equipo de desarrollo.

En el Anexo A se muestra los cambios que tuvieron durante
el avance del proyecto.

4.15.3. Herramientas
Codeigniter es un framework bajo el lenguaje de programacién PHP

que permite el rapido desarrollo de proyectos de plataforma web, es versatil,
permite trabajar de forma ordenada, tiene la arquitectura Modelo-Vista-
Controlador (MVC) para implementar un proyecto con un buen estandar de

desarrollo (Vergara, 2016).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

“VuelJS en un framework bajo el lenguaje de programacion
JavaScript que permite el desarrollo de aplicaciones web progresivas el cual
permite mejorar el disefio y rendimiento de aplicaciones web corrientes.”
(Rojas, 2019)

“Weba3.js es una libreria bajo el lenguaje de programacion JavaScript
que permite trabajar mediante la red Blockchain con la criptomoneda

Ethereum para realizar transacciones mediante esta libreria”. (Lasa, 2019)

4.2. DESARROLLO DE METODOLOGIA BPM

Para lograr la mejora del proceso de pagos de la empresa se aplicara a la
metodologia BPM la permitird evaluar el proceso actual y realizar la mejora de ese

proceso mediante un sistema web.

4.2.1. Descubrimiento del proceso
En primer lugar se describira el proceso actual de la empresa asi también
como la informacion importante que permite realizar el modelamiento BPMN del

proceso “As - Is” o conocido también como “tal como es”.
4.2.1.1. Descripcion de la situacién Actual

La empresa al momento de pagar el salario a sus trabajadores no lo
logran hacer de forma eficiente debido a que se demoran mucho en verificar
que la informacion de los pagos a realizar sea correcta esto lo hacen dos
responsables uno que es el supervisor y otro que es el administrador este
ultimo es el que se encarga de pagar a los empleados, pero muchas veces los

empleados se han quedado hasta las 5:00 pm esperando a que se les entregue
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el pago correspondiente en algunas ocasiones ellos se han quejado con el
duefio de la empresa para poder corregir este tipo de inconvenientes que se
dan los dias efectlian estos pagos semanales.

Los tareos los cuales son los registros que determinan cuénto se les

va a pagar a los trabajadores se describen de la siguiente manera:
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Figura Nro. 7. Ejemplo de registro de tareos. Fuente: Delgado, (2019)

Estos registros se manejan de forma manual lo que hace que sea mas
lento el proceso de pagos y ocurran problemas de digitalizacion porque
muchas veces el supervisor cometia errores como ingresar dos veces un
namero en una misma celda lo cual generaba incongruencias de datos y un

calculo errado al momento de asignar el salario de los trabajadores.
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Figura Nro. 8. Error humano en registro de tareos. Fuente: Delgado, (2019)

En la figura 8 podemos observar que el supervisor cometia errores
al momento de ingresar las horas de trabajo de los empleados donde

ingresaba dos veces el mismo nimero de la cantidad de horas de trabajo lo
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cual generaba incongruencia de datos y un mal célculo en el salario del
trabajador antes de entregarle esta informacion al administrador el
supervisor tenia que revisar en la hoja de célculo que todos los registros

fueran correctos y esto a veces le tomaba hasta una hora aproximadamente.

4.2.1.2. Modelo BPMN del proceso actual de registro de pagos a trabajadores

El diagrama del proceso actual del pago a trabajadores es el siguiente:

Verificar que la

informacion es
correcta

Comegir datos
incarrectos

Supervisor
S

\\\\\\\\\\\\

Demora en el
deposito
baneariol1 dia)

Proceso de pago a trabajdores

Adminsitrador

Hay dinere
suficiente

Esperar nuevo dia (@ para pagar?

Asignar monta a
pagar
de pago (3 dias)
S
Reprogramar
page

) Recibo de paga
Miene ;
cuenta
N
bancaria? o

-------------------

O

Demera en ¢l
pago en efectiva
12 min)

Figura Nro. 9. Diagrama del proceso actual de pago a trabajadores. Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 9 podemos observar el diagrama BPMN del proceso
actual de pago a trabajadores donde podemos observar las actividades
realizadas por cada encargado de realizar la gestion de estos pagos y también
se observa la forma de como se realiza de forma manual.

4.2.1.3. Descripcion del proceso Actual

El proceso de pagos empieza con el supervisor que se encarga de
abrir el registro de las tareas que se encuentran en una hoja de Excel de ahi
verifica que toda la informacion sea correcta una vez que la informacion sea
correcta se le envia al administrador caso contrario tiene que revisar y
actualizar la informacidn de las horas de trabajo de los empleados para que
el célculo del salario no sea errado y se muestre de la forma correcta.

Cuando el supervisor ya le envia los registros de tareas al
administrador ahora el administrador se encarga de asignar los salarios a
pagar el administrador verifica en caja que haya dinero suficiente si no lo
hubiera tiene que reprogramar el pago a los trabajadores o al trabajador
correspondiente, si hay suficiente dinero entonces el administrador verifica
si ese trabajador tiene cuenta bancaria o0 no si no tiene cuenta bancaria y le
paga en efectivo y si la tuviese le paga por medio del banco.

Cuando se realizaron los pagos de forma exitosa a cada trabajador se

genera una comprobante de pago para guardarlo en los documentos fisicos.

4.2.2. Andlisis del Proceso
En esta fase los problemas asociados al proceso de pago a trabajadores son

identificados y documentados.
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Figura Nro. 10. Manejo ineficiente de los tareos. Fuente: Delgado, (2019)

El supervisor al no haber efectuado bien el registro de los tarareos tiene
que volver a revisar el documento para corregirlo y enviarlo al administrador

quien es quien se encarga de efectuar los pagos.

4.2.3. Redisefio del Proceso

4.23.1. Modelo BPMN del proceso mejorado de pagos a trabajadores

El proceso de pagos automatizado con la aplicacion web progresiva
ahora le permite al supervisor corregir de manera mas rapida la informacion
del tareo, el supervisor ya no tiene que estar buscando en cada archivo o en
cada hoja para poder corregir los datos que haya ingresado mal simplemente
consultard en la base de datos y seleccionar al registro que tenga que
actualizar para luego notificarle al administrador, esto ahora solamente
demora 15 minutos como maximo y el administrador va a poder realizar el

pago a los trabajadores con mayor anticipacion..
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Figura Nro. 11. Diagrama del proceso automatizado. Fuente: Elaboracién Propia.

Con este proceso automatizado con ayuda de la aplicacion web progresiva se
logré mejorar el tiempo de corregir la informacion de los tareos y emitir los pagos.

4.3. DOCUMENTACION TECNICA

4.3.1. Plan de proyecto informativo

4.3.1.1. Plan temporal del proyecto
Se desarrollo un plan de trabajo de la aplicacion web progresiva

donde se cre6 un diagrama de Gantt especificando las tareas a realizar,
teniendo una totalidad de cuatro meses, el cual comenz6 en el mes de junio
el primer mes se realiz6 una investigacion de las diferentes plataformas para
implementar Blockchain en un proyecto de software, luego de haber
realizado esta investigacion se hizo una entrevista al usuario final,
seguidamente se comenz6 con el disefio de la interfaz de la aplicacion, se
realizé el disefio de la estructura logica de datos para crear la base de datos
con los médulos solicitados por el usuario, después se incorpor6 el médulo

para poder generar la conexion de la aplicacion con la tecnologia
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Blockchain, finalmente realizaron las pruebas de ejecucion de la aplicacion,
se termind la documentacion del desarrollo del proyecto.

Finalmente, se hizo una estimacion del tiempo del desarrollo del
proyecto, la cual fue realizada mediante la metodologia &gil Scrum, se
realizaron eventualmente Sprints para evaluar los avances del proyecto con
el usuario final cada mes para evaluar las entregas del aplicativo.

4.3.1.2. Estudio de viabilidad del proyecto
4.3.1.2.1. Viabilidad técnica

La presente tesis se realizo para una empresa constructora y
proponer a los trabajadores de esta organizacién un medio de pago

Optimo y seguro.

La aplicacion fue dirigida a los trabajadores de una
constructora para que ellos puedan operar el manejo de sus salarios
mediante criptomonedas Ethereum y poder vincular los pagos dentro
del entorno de esta tecnologia Blockchain y se ha implementado un
modulo para poder conectarnos a esta tecnologia y el manejo de sus

transacciones.

Otros proyectos con la tecnologia Blockchain como Zilliga
han mejorado el manejo de transacciones reemplazando el tipo de
cambio monetario del pais de los usuarios por criptomonedas
permitiendo integrar con otros sistemas la tecnologia Blockchain
donde se observd que el rendimiento en las transacciones fue

bastante 6ptimo.

A continuacion, se mostrara el cronograma del desarrollo del

proyecto.
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Figura Nro. 12. Diagrama de planificacion del proyecto. Fuente: Elaboracidn Propia.

La presente tesis demuestra que es posible desarrollar una
aplicacion web progresiva que se pueda conectar y utilizar con los
recursos de la tecnologia Blockchain que en este caso fueron las

transacciones monetarias con criptomonedas Ethereum.

La solucidén se encuentra enfocada en el uso de plataforma
web que mediante una billetera digital llamada Metamask pueda
conectar al usuario con la tecnologia Blockchain y le permita realizar

depdsitos a otras cuentas con esa billetera digital.

Se encontraron limitaciones de costo y tiempos de entrega
para implementar otros elementos de Blockchain como una granja

de servidores Blockchain y los contratos inteligentes.

Por otro lado, el usar un framework de Front-End como
VuelS ayudo a que la aplicacién tuviera un buen rendimiento y una
excelente interaccion con el usuario para tratar con la gestion de

datos mediante ventanas desplegables.
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Otro factor que influencio fue escoger Codeigniter para la
parte légica de la aplicacion y la arquitectura Modelo-Vista-
Controlador (MVC), al contar con librerias en PHP que ayudaban a
un desarrollo rapido de software y permitir implementar médulos de

manera eficiente.

Problemas referentes a la complejidad técnica como
implementar contratos inteligentes, invertir en una red Blockchain
costosa para el proyecto y cumplir con los tiempos de entrega fueron
los principales factores para omitir estos elementos de la tecnologia

Blockchain.

Los componentes del aplicativo estan orientados a la
arquitectura Modelo-Vista-Controlador. Las vistas tuvieron una
mejora dindmica con los scripts de VuelS para recibir la informacién
gestionada y utilizar tablas que se adaptan a la pantalla conocidas

como DataTables.

Se ha estimado el desarrollo del proyecto en un periodo de 4
meses, los cuales incluyen un tiempo inicial para la investigacién del
uso de esta tecnologia, seguido de las entrevistas con el usuario final,
el disefio de la interfaz de la aplicacion web progresiva, implementar
la base de datos, codificar los médulos, desarrollar la conexion con

la billetera Metamask, realizar la documentacion y pruebas.

4.3.1.2.2. Viabilidad econémica
Las herramientas escogidas son de cddigo libre por tal

motivo se ha reducido los gastos econdmicos de permisos para
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manejar codigo de otros desarrolladores, ya que Codeigniter permite
el desarrollo de aplicaciones web sin efectuar ningun pago o plan de
pago.
4.3.1.3. Historias de usuario y criterios de aceptacion
Se hicieron entrevistas al duefio de la empresa constructora donde se
recopilaron las historias de usuarios y los criterios de aceptacion, con lo cual
se pudo determinar los requerimientos funcionales y no funcionales como

se observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Tabla de historias de usuario. (Fuente: Elaboracion Propia)

Historias de Usuarios
Numero: 1 Nombre: Acceso a la aplicacion
Usuario: Administrador
Prioridad de negocio: Media Riesgo en desarrollo: Bajo
Descripcion:
Como usuario de la aplicacion, deseo poder usar la aplicacion de manera personal para poder
manejarla
Validacion:
Debe permitir el ingreso de informacion personal del usuario.

Cuando pulse el boton de “Ingresar” despues de validar mis datos debo poder ingresar a los
maodulos del sistema.

Numero: 2 Nombre: Gestionar pagos pendientes
Usuario: Administrador
Prioridad de negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio

Descripcion: Como usuario de la aplicacién, quiero poder consultar los montos a pagar a mis
trabajadores que estan registrados en la base de datos

Validacion:
Quiero poder ver los pagos pendientes a los trabajadores.
Quiero poder ver informacion del cobro del salario semanal de los trabajadores.

Numero: 3 Nombre: Transferencia a billetera virtual
Usuario: Administrador
Prioridad de negocio: Media Riesgo en desarrollo: Bajo

Descripcion: Como usuario de la aplicacién, quiero poder realizar un pago mediante
criptomoneda Ethereum a mis trabajadores con cuenta en la billetera Metamask.

Validacion:

Quiero pode realizar transacciones a cuentas de la billetera Metamask que tengan mis
trabajadores

Numero: 4 Nombre: Calcular salario del trabajador
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Usuario: Administrador
Prioridad de negocio: Media Riesgo en desarrollo: Bajo

Descripcion: Como usuario de la aplicacion, quiero poder visualizar el salario semanal de un
trabajador segun las horas de trabajo.

Validacion:

Quiero poder visualizar el salario semanal de un trabajador segun las horas de trabajo.
Numero: 5 Nombre: Calcular el cambio de divisas
Usuario: Administrador

Prioridad de negocio: Media Riesgo en desarrollo: Bajo

Descripcion: Como usuario de la aplicacion, quiero poder visualizar el cambio de soles a
dolares y el cambio de dolares a Ethereum.

Validacion:
Quiero poder visualizar el cambio de soles a dolares y el cambio de dolares a Ethereum.

4.3.2. Especificacion de requisitos del software
4.3.2.1. Propésito

El propdsito de esta seccion es presentar una descripcion detallada
de la aplicacion web progresiva, explicando el proposito, caracteristicas del
sistema, restricciones bajo las cuales deben operar y como el sistema
reaccionara ante los estimulos externos.

Esta seccion tiene como objetivo tanto a los interesados como a los
desarrolladores y se ha hecho basandonos en los estandares de IEEE
(Standard, 2013).

4.3.2.2. Alcance del proyecto

Esta aplicacion fue desarrollada para permitir realizar pagos a
trabajadores mediante criptomonedas. Mas especificamente, este sistema de
recursos humanos esta disefiado para que un gerente de una empresa pueda
manejar pagos para sus trabajadores y les brinda la oportunidad de recibir

sus pagos mediante criptomonedas Ethereum.
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4.3.2.3. Glosario
Para dar a entender algunos términos utilizados para este proyecto

se mostrara una tabla con la definicion de algunas palabras.

Tabla 3. Tabla del glosario del requisito de software (Fuente: Elaboracion Propia)

Término Definicion
Criptomoneda  Moneda o divisa virtual que contiene la informacion encriptada
Tecnologia con infraestructura  descentralizada que almacena

Blockchain criptomonedas.
Usuario Administrador de la informacion en la aplicacion

Registro de la cantidad de horas de un empleado a la semana para calcular
Tareo su salario.

Base de datos  Contenedor de informacion recopilada para gestionar datos de los
trabajadores de la empresa y sus pagos.

Datatable Tabla hecha con disefio web adaptable donde se pueden mostrar todos los
registros de una consulta en la base de datos.

Performance Rendimiento o velocidad de un software al ser ejecutado.

4.3.2.4. Entorno del sistema
La aplicacion web progresiva se conecta con la billetera virtual

Metamask para que el usuario final puede realizar pagos en criptomonedas
a los trabajadores. El usuario tiene que ingresar la contrasefia de su cuenta
en Metamask para acceder a la billetera virtual. El usuario tiene la opcién
de rechazar la transaccion si ya no desea realizar el deposito. El remitente
es el usuario final y al enviar la transaccion esta es almacenada en la red de
Blockchain de la criptomoneda Ethereum. La red de Blockchain de
Ethereum se encarga de enviar al remitente una notificacion con el ID de la
transaccion terminada y a los receptores la cantidad monetaria de Ethereum
a la cuenta de estos. Los receptores son los trabajadores que tienen una

cuenta en Metamask y recepcionan los pagos en Ethereum.
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Figura Nro. 13. Entorno del sistema. Fuente: Elaboracién Propia.

De esta forma se puede conectar el sistema de informacion con la red de

Blockchain que maneja criptomonedas Ethereum.

4.3.2.5. Especificacion de requisitos funcionales
En esta sesion se describe los diferentes casos de estudios para el
administrador:
4.3.25.1.

Diagrama de Casos de Uso

Se presenta un diagrama donde estan todos los casos de uso.

==extend==  £"Ver pagos pendientes
‘«" 0
4 =<gxtends==
Ingresar al sistema

Administrador Realizar pagos con
Metamask

La aplicacion

Figura Nro. 14. Diagrama de Casos de Uso. Fuente: Elaboracion Propia.

Informacidn de los casos de uso:
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43.25.1.1. Caso de uso: Ingresar al sistema
Breve descripcion:

El administrador ingresa su nombre de usuario y contrasefia
a la aplicacion para entrar al sistema.

Descripcion paso a paso:

Primero es necesario que la cuenta del administrador haya
sido registrada en la base de datos y que esté registrada como

cuenta activa.

dli El administrador abre el enlace de la aplicacion.

2. El sistema muestra un formulario para que ingrese el
nombre de usuario y la contrasefia.

3. Si el administrador ingreso correctamente esos datos
y ademas que su cuenta esté activa podré ingresar al
sistema, caso contrario seguird en el mismo
formulario indicdndole que ingresé mal los datos o
gue su cuenta esta inactiva.

4, Si los datos fueron ingresados correctamente aparece
el panel principal de la aplicacion para visualizar un
mensaje de bienvenida.

422512, Caso de uso: Gestionar pagos pendientes
Breve descripcion:

El administrador entre al médulo de pagos para ver los pagos
pendientes de los trabajadores.

Descripcion paso a paso:
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42.251.3.

1. Antes de que este caso de uso pueda ser inicializado es
necesario que el usuario haya iniciado sesion en el
sistema.

2. El administrador visualiza el menU de opciones para
elegir el médulo de Finanzas.

3. El administrador da clic a la opcion de pagos pendientes.

4. El administrador busca el proyecto de construccion para
ver a los trabajadores que fueron asignados en un control
de trabajo semanal.

5. El sistema carga los datos de los pagos pendientes en un

Datatable.

Requisito funcional:
Seccion 4.2.5.1.1 Ingresar al sistema

Caso de uso: Realizar pago con Metamask.
Breve descripcion:

El administrador selecciona un pago pendiente para pagarlo
con cuenta Metamask.
Descripcion paso a paso:
Antes de que este caso de uso pueda ser inicializado es
necesario que el administrador haya iniciado sesion en el
sistema y que haya cargado los pagos pendientes.

1. EIl administrador selecciona un pago pendiente del

Datatable.
2. El sistema le muestra al administrador una ventana

con los datos del pago vy si el trabajador tiene cuenta
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en Metamask, el administrador da clic a botén
‘Enviar’ si desea realizar un pago al trabajador.

3. Si el trabajador tiene cuenta Metamask, entonces le
mostrara al administrador otra ventana para realizar
una transaccion con Metamask, caso contrario solo se
guardara un depdsito en la base de datos.

4. EIl sistema verificard si en el computador del
administrador esta instalado Metamask si no esta
instalado le avisara que debe instalarlo para proseguir
con la transaccion.

5. El sistema abrird la cuenta de Metamask del
administrador para realizar la transaccion.

6. Eladministrador puede ver en su cuenta de Metamask
su saldo de Ethereum y confirmar si desea realizar el
deposito a la cuenta del trabajador.

7. Si la transaccion fue exitosa Metamask mostrara una
notificacion y la transaccién se guardara en la red de
Blockchain.

Requisito funcional:
Seccion 4.2.5.1.1 Ingresar al sistema

4.2.2.6. Caracteristicas del usuario
El administrador debe tener conocimiento de uso de ordenadores

de escritorio/portatiles y dispositivos moviles, debe conocer como usar

aplicaciones en entorno de escritorio/portatiles y movil.
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4.2.2.7. Requisitos de interfaz externa
El vinculo externo que contiene esta aplicacion es una pagina web

donde se encuentra alojada esta, en el caso del equipo mdvil se puede
agregar en la pantalla principal del equipo un acceso directo para facilitarle

al usuario entrar a la aplicacion desde el entorno movil.

4.2.2.8. Requerimientos funcionales

4.2.2.8.1. Ingresar al sistema

Tabla 4. Tabla del requisito funcional ingresar al sistema. (Fuente: Elaboracion Propia)

Nombre Ingresar al sistema
Especificacion Seccion 4.2.5.1.1, Ingresar al sistema.
Trigger El usuario abre la aplicacién.
El usuario tiene una cuenta registrada en la base de
Condicion previa datos.
Ruta Basica 1. El administrador ingresa su nombre de usuario.

2. El administrador ingresa su contrasefia.
3. El sistema valida que los datos son correctos y que
la cuenta del usuario este activa.

Si en el paso 3 el nombre de usuario o contrasefia no
Ruta Alternativa son correctos o la cuenta del usuario esta inactiva el
sistema le muestra mensajes de error al usuario y se
queda en la pantalla de inicio de sesion

Poscondicion El usuario entra a su cuenta y a la pagina principal.
Rutas de excepcion El usuario cierra la aplicacion.
Otros Ninguno.

4.2.2.8.2. Gestionar pagos pendientes

Tabla 5. Tabla del requisito funcional Gestionar pagos pendientes. (Fuente: Elaboracion Propia)

Nombre Gestionar pagos pendientes
Especificacién Seccion 4.2.5.1.2, Gestionar pagos pendientes
Trigger El usuario abre la aplicacion.

El usuario entra al Mddulo de Finanzas y la opcion de
Condicion previa Pagos Pendientes para ver qué pagos va a realizar
Ruta Basica

1. Elusuario elige el modulo de Finanzas.
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2. Elusuario selecciona la opcién de Pagos Pendientes.

3. El usuario ingresa un proyecto de construccion para
luego darle clic al boton Ver pagos.

4. EIl usuario visualiza en un Datatable los pagos
pendientes.

Si en el paso 4 el usuario en el campo de texto donde
Ruta Alternativa se le pide ingresar un proyecto de construccion ingresé
un proyecto de construccion que no esta registrado en
la base de datos no aparecera el boton Ver Pagos.

Poscondicién El usuario entra a su cuenta y a la pagina principal.
El usuario puede visualizar en el Datatable la lista de

Rutas de excepcion trabajadores de un proyecto de obra para saber su
salario.

Otros Ninguno.

4.2.2.8.3. Realizar pago con Metamask

Tabla 6. Tabla del requisito funcional realizar pago con Metamask. (Fuente: Elaboracidn Propia)

Nombre Gestion de proyectos de construccion
Especificacion Seccion 4.2.5.1.3, Realizar pago con Metamask.
El usuario ha hecho ha seleccionado un pago pendiente
Trigger y realiza una transaccion con Metamask
Condicién previa El usuario ha cargado los pagos pendientes.

1. Elusuario elige uno de los pagos pendientes que se

Ruta Basica visualizan en el Datatable para cancelarlo.

2. Se mostrara una ventana con los detalles de ese
registro seleccionado.

3. Seleindicaal usuario si el trabajador de ese registro
tiene cuenta en Metamask.

4. Si el trabajador tiene cuenta en Metamask se le
enviara al usuario a otra ventana para realizar una
transaccion en Metamask.

5. El usuario debe tener instalado Metamask y abrir su
cuenta.

6. EIl usuario confirma el pago para depositar a la
cuenta de Metamask del trabajador.

7. Metamask envia una notificacion de la transaccion.

8. Se guardara en la base de datos el depdsito en la
criptomoneda Ethereum.

9. Se guardard en la plataforma de Etherscan la
informacion de la transaccion.

Ruta Alternativa Si en el paso 3 el trabajador no tiene cuenta en
Metamask, entonces no se realizara la transaccion con
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Metamask y solo se guardara los detalles del depdsito
bajo el concepto de forma de pago en fisico.

Si en el paso 5 el usuario no tiene Metamask instalado,
entonces se le avisara que debe instalar esta billetera en
el navegador.

Si en el paso 6 el usuario rechaza la transaccion
entonces no se guardard el depdsito.

El usuario realiza un deposito a un trabajador que

Poscondicion tenga cuenta en Metamask.
El usuario puede visualizar en el Datatable la lista de
Rutas de excepcion trabajadores de un proyecto de obra para saber su
salario.
Otros Ninguno.

4.2.2.9. Requerimientos no funcionales
4.2.291. Requerimientos de apariencia o interfaz externa
1. Requerimientos de apariencia o interfaz externa.
2. Laaplicacion debe tener un disefio minimalista, es importante el
uso de iconos.
3. Se debe poder diferenciar los botones de las imagenes.
4. La plataforma debe estar en el idioma espafiol.
4.2.2.9.2. Requerimientos de Usabilidad
1. Los mensajes de error y de éxito deben ser reportados por la
aplicacion mostrando informacion referente a la actividad de
los usuarios.
2. La aplicaciéon debe tener un disefio intuitivo que permita al
estudiante distinguir los objetos para la interaccion.
3. Lainformacion no debe ser accedida directamente sino mediante

una interfaz que permita la interaccion de los usuarios.
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4.2209.2. Requerimientos de Rendimientos
1. El sistema debe responder en el minimo tiempo posible ante las
solicitudes por parte del usuario.
2. Laaplicacion debe acceder a la base de datos de manera rapida
cada vez que el usuario genere informacion.
3. El sistema debe mostrar mensajes de retroalimentacion en el
menor tiempo posible.
4.2.2.9.3. Requerimientos de Soporte
1. Laaplicacion debe contar con manual de ayuda.
2. Se debe describir como manejar la aplicacion.
4.2.2.94. Requerimientos de Seguridad
1. La informacion debe estar protegida y no deber ser podida
accedida por otras personas.
2. Cada usuario solo debe poder ver su informacién y no debe
acceder a la de otro usuario.
3. En caso de contrasefias, la informacion se debe guardar con
algoritmos de encriptacion en la base de datos.
4.2.2.9.5. Requerimientos Politicos
1. La aplicacion no debe mostrar lenguaje inapropiado para los
usuarios.
2. La aplicacion no debe mostrar imagenes inapropiadas para los
usuarios.
4.2.2.9.6. Requerimientos Confiabilidad

1. El sistema debe ser tolerante ante fallos.
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2. En caso de que se produzca errores con el acceso a la
informacion el sistema debe evitar fallos.
4.2.29.7. Ayuda y documentacion en linea
1. El sistema debe permitir describir y brindar ayuda los usuarios.
2. Los usuarios deben poder tener acceso a un manual de ayuda.
4.2.2.9.8. Requerimientos de Software
1. Laaplicacién debe poder ejecutarse en una plataforma web.
2. El sistema debe ser capaz de conectarse a una base de datos para
poder gestionar la informacion.
4.2.2.9.9. Requerimientos de Hardware
1. Laaplicacion debe poder ser alojada en un servidor remoto.
2. La aplicacion debe permitir ser manejada en cualquier
dispositivo que tenga conexion a Internet.

4.2.2.9.10.  Estructura Ldgica de los Datos
La estructura logica de los datos que se almacenaran en la

aplicacion es la siguiente:

Datos de una persona

Tabla 7. Tabla de la estructura l6gica de datos de una persona. (Fuente:

Elaboracion Propia)

Nombre Tipo Descripcion

Primer y/o segundo nombre de la
Nombres Texto persona

Apellido paterno y materno de la
Apellidos Texto persona
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Datos de un usuario

Tabla 8. Tabla de la estructura logica de datos de un usuario. (Fuente: Elaboracion

Propia)
Nombre Tipo Descripcion
Username Texto Nombre o0 apodo de usuario
Password Texto Contrasefia del usuario
Tipo Entero Tipo de usuario
Estado de usuario donde 1 es
Estado Entero activo y 0 es inactivo.

Datos de un trabajador

Tabla 9. Tabla de la estructura légica de datos de un trabajador. (Fuente:

Elaboracion Propia)

Nombre Tipo Descripcion
Cadigo Texto Caodigo de un trabajador

Estado de trabajador donde 1 es
Estado Entero activo y 0 es inactivo.

Datos de un proyecto de construccion

Tabla 10. Tabla de la estructura l6gica de datos de un proyecto de construcciéon.

(Fuente: Elaboracién Propia)

Nombre Tipo Descripcion
Nombre del proyecto de
Nombre Texto construccion
Inicio Fecha Fecha de inicio del proyecto
Fin Fecha Fecha de fin del proyecto
Estado Entero Estado de proyecto de construccion

donde 1 es activo y 0 es inactivo.
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Datos de un control de horas

Tabla 11. Tabla de la estructura I6gica de datos de un control de horas. (Fuente:;

Elaboracién Propia)

Nombre Tipo Descripcion

Fecha Fecha Fecha de dia laboral del trabajador
Cantidad de horas que laboro el

Horas Entero trabajador

Datos de un area-cargo

Tabla 12. Tabla de la estructura I6gica de datos de un area-cargo. (Fuente:

Elaboracién Propia)

Nombre Tipo Descripcion

Caodigo Texto Caodigo del area-cargo del trabajador
Area Texto Nombre del area del trabajador
Cargo Texto Nombre del cargo del trabajador
Estado Entero Estado de area-cargo donde 1 es

activo y 0 es inactivo.

Datos de un control de horas

Tabla 13. Tabla de la estructura l6gica de datos de un control de horas. (Fuente:

Elaboracion Propia)

Nombre Tipo Descripcion

Fecha Fecha Fecha de dia laboral del trabajador
Cantidad de horas que laboro el

Horas Entero trabajador

Datos de un sueldo semanal

Tabla 14. Tabla de la estructura l6gica de datos de un sueldo semanal. (Fuente:

Elaboracién Propia)

Nombre Tipo Descripcion
Cantidad del sueldo semanal del
Monto Decimal trabajador
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Datos de una cuenta

Tabla 15. Tabla de la estructura I6gica de datos de una cuenta. (Fuente;

Elaboracién Propia)

Nombre Tipo Descripcion

Correo electronico vinculado a la
Email Texto cuenta del trabajador

Caodigo de la cuenta de Metamask del
Caodigo Texto trabajador

Datos de un deposito

Tabla 16. Tabla de la estructura l6gica de datos de un deposito. (Fuente: Elaboracién

Propia)
Nombre Tipo Descripcion
Monto Decimal Monto de adelanto semanal
Moneda en la que se realizo el
Divisa Texto depdsito
Forma en la que se realiz6 el depdsito,
Medio de pago Texto puede ser con una transaccion de

Metamask o en fisico

Datos de una tasa de cambio

Tabla 17. Tabla de la estructura I6gica de datos de una tasa de cambio. (Fuente:

Elaboracion Propia)

Nombre Tipo Descripcion

Cantidad de cambio de la divisa soles
Soles a dolares Decimal a dolares
Ddlares a Decimal Cantidad de cambio de la divisa del
Ethereum dolar a la criptomoneda Ethereum
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4.3.3. Especificacion del disefio
4.3.3.1. Vista Logica del Sistema

En la siguiente Figura se muestra la vista Idgica del sistema, la cual
muestra el conjunto de paquetes que contienen la mecanica del software para
la empresa constructora, se muestra el sistema general de la aplicacion, el
sistema de cada actividad y el sistema de guardado; cada capa contiene los
siguientes componentes:

Sistema General: Dispone de un menu en la cabeza para mostrar
botones que al dar clic permiten acceder a los diferentes modulos, VuelS
permite adecuar el tamafio de las tablas de informacion para el usuario,
mostrar | el tamafio clic en los botones y en caso de que se resuelva una

actividad un sonido de acierto o equivocacion.

| Sistema de RRHH

Sigrima Gendral .
W . M

l_."'r J [ .,
I A s I
Cadeigniter Vueds | Wanii Sisterna de pago

1 ,,.---"‘-.‘. : 1 n“u

Cantreladar i Madela

ey oy
S )
Sistema de Ketividad:, Sistema de ‘Guardtade

—

R "-
¥ 14 5 R A —
Vista : Cargar Datos | |Guardar Datos

Ecceso a la vista

1 M

Bill=tera Virtual de
Metzmack

— e webat

i .
Abrir billetera —] H 1 "a
del usuario

Validar transaccldn | | Erviar transaccion

Figura Nro. 15. Vista ldgica de la aplicacion. Fuente: Elaboracion Propia.
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El sistema de informacion trabaja con tres tecnologias de desarrollo
que deben comunicarse e integrarse adecuadamente para su correcto
funcionamiento en la ejecucion del software.

4.3.3.2. Vista Fisica del Sistema
La vista de despliegue que se observa en la Figura Nro. 13 muestra
los componentes fisicos del sistema web, en este caso la aplicacion esta
enfocada a la plataforma web que se adaptar en la pantalla de un ordenador
0 un dispositivo movil. El sistema web requerira de un servidor para poder

montarlos en la web y poder ejecutarse en un ordenador y dispositivo mavil.

<<(ganador de eSChitorio y SSpesAve miwl>

<<Almacenamients
Extérndr>

<<fplicacién Web Progresivas»
Sistama ge RRHH

<<Coniroladores ¢a la aplicacidn»>

<<Vistas de 13 apBcacidn>>

<<Mpdaios da 13 aplicacibn->

<<Ambiente de Ejecutibnz»
<<Libretias de disedoweb, / "
v .IS, 'l'{!b: a2 .--.-‘[.........--.--b Ss . web .. )

«<Permicos de utuarios>

Figura Nro. 16. Vista de despliegue de la aplicacion. Fuente: Elaboracion Propia.

Si la aplicacion web progresiva esta alojada en un servidor remoto,
entonces podra ser ejecutada en un ordenador y en un dispositivo movil.

4.3.3.3. Vista de Procesos del Sistema
En esta seccion se detalla por medio de diagramas de actividad, los

procesos para el inicio de sesién del usuario y que pasos debe seguir para
realizar pagos con la criptomoneda Ethereum a las cuentas de Metamask de

los trabajadores.
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1. Realizar inicio de sesion al sistema.

. —)Cﬂmr]r apIicac@Mgreﬁ ar datoa—)Efalidar datos)

¢ Los datos son
correctos?
Si
Entrar a la cuenta del
usuario
Mostrar pégina principal
de Ia aplicacion

Figura Nro. 17. Diagrama de actividad inicio de sesion al sistema. Fuente:
Elaboracion Propia.

2. Realizar pago con Metamask.

. Entrar al madulo Entrar a la opcion
*Finanzas' *Pagos pendientes’

Ingresar un Proyecto
de Construccion

¢ Existe el Proyecto de
Construccion ingresado?

Cargar el control
pagos pendientes en
el DataTable

Seleccionar un pago
pendiente para
pagarlo No

¢, El trabajadol
fiene cuenta en
Metamask?

Guardar el depdsito
en soles realizado de
manera fisica

¢ Desea guardar
depbsito?

Abrir billetera de
Metamask para
realizar transaccion

Guardar el deposito en
Ethereum realizado con
criptomoneda

¢ Confirmar
transaccion?

Mostrar mensaje
‘Transaccion Mostrar mensaje
rechazada' ‘Transaceién exitosa’

Figura Nro. 3. Diagrama de actividad realizar pago Metamask. Fuente: Elaboracion

Propia.
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Los procesos descritos en el diagrama anterior se ejecutan dando
seguimiento a los pagos de los trabajadores, si se da el caso de que un trabajo
no tiene cuenta en Metamask, entonces solo se le pagara en soles y no

criptomonedas.

4.3.3.4. Disefo de la estructura del Sistema
En esta seccion se describe el disefio de la estructura del sistema
indicando las clases que se implementaron para su desarrollo.
En la Figura Nro. 16 se muestra el diagrama de clases el cual
contiene las clases Ci_Controller, Dashboard, Login, Logout, Finanza,
Blockchain_ethereum, Ci_Model, Admin, Finanza_model y otras clases que

vienen por defecto en Codeigniter.

Ci_controller

Finanza
instance

__construct() __construct()
index()
Blockchain_ethereum / \ moduolpresuptiesto cral)
madulo_pagos_trabajadares()
__construct() ver_presupuestos()
index() ver_pagos()
transaccion_metamask() Dashboard quitar_null{$responce)
get_codigo_trabajador($id_tral get data_proyecto_construccion()
limpiar_transaccion() construct() recuperar_presupuestos()
guardar_transaccion() Fde:{} recuperar_pagos()
get_array_materiales{) actualizar_control_semanal(}
get_array_precios() realizar_pago()
Login
__construct()
index() v
get_precio_dolar() Logout
get_precio_ethereum()
getflash() __CONSTRUCTY()
index()
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Ci_input

ip_address = FALSE
_allow_get_array = TRUE
_standardize_newlines
_enable_xss = FALSE
_enable_csrf= FALSE
headers = array
_raw_input_stream
_input_stream

security

uni

__construct()

_feteh_from_array( $array, findex = MULL, &xss clean = MULL)
get(findex = MULL, $xss_clean = NULL)
post($index = MULL, $xss_clean = NULL)
post_get($index, fxss_clean = MULL)
get_post{$index, fxss_clean = MULL)
cookie($index = MULL, $xss_clean = MULL)
senver($index, $xss_clean = NULL)
input_stream($index = NULL, $xss_clean = NULL)
set_cookie($name, $value =", $expire ="', $domain =", $path ="
ip_address()

valid_ip($ip, $which = )

user_agent($xss_clean = NULL)
_sanitize_glabals()

_clean_input_data($str)

_clean_input_keys(%str, $fatal = TRUE)
request_headers(§xss_clean = FALSE)
get_reguest_header($index, $xss_clean = FALSE)
is_ajax_reguest()

is_cli_request(}

method(Fupper = FALSE)

__get{fname)
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Ci_benchmark

marker = array

mark{fname}
elapsed_time(fpointl = *, fpoint2 =", Sdecimals = 4)
memaory_usage()

Ci_config

config = array
is_loaded = array
_config_paths = array

___construct()

load($file = *, $use_sections = FALSE, $fail_gracefully = FALSE)
itemn{&item, $index ="}

slash_item({Sitem)

site_url{(Huri = *, Sprotocol = NULL)

base_url{$uri =", §protocol = MULL)

_uri_string($uri)

system_url(}

set_item(§item, Svalue)

Ci_hooks

enabled = FALSE
hooks = array
_objects = array
_in_progress = FALSE

___construct()
call_hook($which =)
_run_hook(§data)
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Ci_exceptions

Ci_lang

ob_level language = array
levels = array is_loaded = array
__construct() __construct()

log_exception($severity, $message, Hfilepath, $line)

show_404($page = ", $log_error = TRUE})

show_errar($heading, $message, $template = 'error_general', $status_code = 500)
show_exception($exception)

show_php_error($severity, §message, $filepath, $line)

load($langfile, $idiom =", $return = FALSE, $add_suffix = TRUE, $alt_path ="}
line(§line, $log_errors = TRUE)

Ci_utf8

Ci_loader

_ci_ob_level
_ci_view_paths = array

__construct()

clean_string(3str)
safe_ascii_for_xmi($str)
convert_ta_utfa($str, $encoding)

i ii($str
_ci_library_paths = array )
_ci_model_paths = array
_ci_helper_paths = array
_ci_cached_vars = array Ci_log
ci_classes = array

el - _log_path
_c!_hmf;dds = Ehirdy _file_permissions = 0644
—ti_helpers = array _threshold =1
_Ci_varmap = array _threshold_array = array

construct() _date_fmt="Y
intialize() ~fle_ext
is_loaded(Sclass) _enabled = TRUE
library(§library, $params = MULL, $object_name = NULL) LB S EhE
model($model, Sname =", $db_conn = FALSE) i (A
database($params =", Sreturn = FALSE, $query_builder = NULL) construct(}

dbutil{$db = NULL, $return = FALSE)
dbforge($db = NULL, $return = FALSE)
view($view, $vars = array(), $return = FALSE)
file($path, $return = FALSE)

vars($vars, $val = ")

write_log(§level, $msg)
_format_line($level, $date, $message)
strien($str)

substr($str, $start, $length = NULL)

clear_vars()

get_var($key)

get_vars()

helper{$helpers = array(})

helpers($helpers = array())

language($files, $lang =")

config(file, fuse_sections = FALSE, $fail_gracefully = FALSE)
driver($library, $params = NULL, $object_name = MULL)
add_package_path(§path, $view_cascade = TRUE)
get_package_paths($include_base = FALSE)

remove_package path($path =")

_ci_load($_ci_data)

_ci_load_library($class, $params = MULL, $object_name = MULL)
_ci_load_stock_library($library_name, $file_path, $params, $object_name)
_ci_init_library($class, $prefix, $config = FALSE, $object_name = NULL)
_ci_autoloader()

_ci_prepare_view_vars($vars)
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Ci_model
__construct()
—_get(Skey)
Finanza_model
Admin fecha_actual()

dia_siguiente($fecha_actual)

, anteponer_cero($valor

logged_id() , , R aE$date}}
check_login($table, $field1, Hfi is_decimai(gval)
formato_numerico($var)
soles_a_dolares($soles)
dolares_a_ethereum($dalares)
get_codigo_trabajador($id_trabajador)
multiplicar($rnum1, $nums2)
get_nombre_material($id_material)
Usuario model get_nombres_apellidos_trabajador($id_trabajador)
= gasto_total($id_obra, $id_material)

cantidad_total($id_obra, $id_material)

sigue_logeado() subtotal($pu, ¢, 5p)

gelp "f’rﬁj(} get_gasto($id_obra, $id_material)
actualizar(3data_user, Sdata_ calcular_gasto_total($id_obra)
actualizar_persona($data_pers

listar_presupuestos()

get_id_user() ) ) .
-t get_id_control_horas_trabajador($id_trabajador, $fecha_control_horas, $id_proyecto_construccion)

get_full_name($id_user) get_id_control_haoras($id_trabajador, $fecha_control_horas, $id_proyectn_construccion)

get_sueldo_semanal_trabajador($id_trabajador, $id_proyecto_construccion)

get_total_adelanto_semanal($id_proyecto_construccion)

get_id_casco_gris($id_proyecto_construccion)

get_id_acabados($id_proyecto_construccion)

get_inversion_total($id_proyecto_construccion)

mostrar_sueldos_semanales($id_proyecto_construccion)

get_horas_dia_trabajador($id_trabajador, Sdia)

sumar_horas_semanales(inicio, $fin, $id_trabajador)

get_sueldo_a_cobrar($inicio, $fin, $id_trabajador, $id_proyecta_construccion)

get_nombre_dia($fecha)

get_lunes($id_proyecto_construccion)

get_email($id_trabajador)

get_cod_metamask($id_trabajador)

pago_pendiente($id_proyecto_construccion, $id_trabajador)

listar_pagos()

guardar_deposito($data)

guardar_pago($data)

actualizar_dia_trabajado($data)

Figura Nro. 18. Diagrama de Clases. Fuente: Elaboracion Propia.

Las clases que fueron implementadas por el tesista son clases hijas

de las clases Ci_Controller y Ci_Model.

4.2.3.5.  Comportamiento del Sistema
En esta seccion se describe el comportamiento de la aplicacion web

progresiva.

En los siguientes diagramas de secuencia se puede ver cuando un
usuario ingresa sus datos (username, password), se consulta en la base de

datos si existe el usuario retornando la cantidad de filas en la consulta (en
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su defecto solo sale de resultado 1) en un array, luego se puede acceder al

maodulo principal que permite ir al moédulo de pagos pendientes.

| Usuario | | Interfaz | | woduio usuarios Modulo Dashboard
L

:2. check_loginitbl_users, usemame,: I
' password, estado_usuario) I 4. index() 1

3. check_llogin [1]

1. check_legin(tbl_users, usemame,
password, estade_usuario)

Figura Nro. 19. Diagrama de Secuencia de acceso a la aplicacion. Fuente: Elaboracion Propia.

En este diagrama de secuencia solo se muestra como el usuario
debe acceder ingresando sus credenciales y poder entrar al mddulo

principal que se le llama Dashboard.

I Usuario I I Interfaz I Modulo Usuarios Modulo Pagos Base de
T Pendientes datos

I . I
I2. check_login{tbl_users, username,

' password, estado_usuario) |
3. check_login ['1]

1. check_login(tbl_users, usemame,
password, estado_usuario)

4. ver_pagos()

Figura Nro. 20. Diagrama de Secuencia de Gestionar pagos pendientes. Fuente: Elaboracién
Propia.
En este diagrama de secuencia se muestra que el usuario al ingresar
al médulo de pagos pendiente puede visualizar después que se solicitd la
informacion a la base de datos los pagos pendientes de los trabajadores en

la interfaz de la aplicacion.
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| Usuario | I Interfaz I Modulo Usuarios Modulo Pagos Blockchain Base de
T Pendientes Ethereum datos
1. check_login(thl_users, usemame, I2_ check_login{tbl_users, usemame,:
password, estade_usuario) f password, estado_usuario) 1
3. check_login ['17]

4. realizar_pago() 5. fransaccion_metamask()

7. guardar_pago(data)

>

6. sendTransaction transactionld

R eE i SEEEEEEEEEE

Figura Nro. 21. Diagrama de Secuencia de transferencia a billetera virtual. Fuente: Elaboracion Propia.

En este diagrama de secuencia se muestra que el usuario ejecuta el
método para realizar un pago al trabajador y una vez realizado se guarda en
la base de datos, si es el caso de un pago en criptomonedas se muestra el id

de la transaccion realizada en la red de Blockchain de Ethereum.

[ usuario ] [ nterfaz | | woduio usuarios Modulo Pagos Base de
T Pendientes datos

1. check_legin(tbl_users, usemame,

1
I2. check_login{tbl_users, usemame, 1
password, estado_usuario)

. password, estado_usuario) I

| >
> »

3. check_login ['1']

4_modulo_pagos_trabajadores() :

B

ry

Figura Nro. 22. Diagrama de Secuencia de calcular salario del trabajador. (Fuente: Elaboracion Propia)

En este diagrama de secuencia solo muestra cdmo se calcula el salario
de los trabajadores mediante los métodos que se ejecutan al momento que el

usuario entra al médulo de pagos pendientes.
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| usuario | | Interfaz | | woduio usuarios Modulo Pagos Base de
T Pendientes datos

1
2. check_login{tbl_users, usemame, I
password, estado_usuario)
3. check_legin ['1]

1. check_login(tel_users, usemame,

I
password, estado_usuaric) :

1
]
[}
[}
]
I
I
1
|
|
| 5. listar_pagos()
1

4_soles_a_dolares()

5. dolares_a_ethersum{)

Y A d
kL 4

1 1 '
Figura Nro. 23. Diagrama de Secuencia de calcular salario del trabajador. (Fuente: Elaboracion Propia)

En este diagrama de secuencia solo muestra como se calcula el valor
del salario de cada trabajador en valor de ddlares y en criptomonedas
Ethereum para saber cuanto se les pagara si uno de estos trabajadores tiene

cuenta en Metamask.

4.2.4. Persistencia

4245. Modelo Entidad-Relacion
En el Modelo Entidad-Relacion tenemos una entidad Persona,

Trabajador, Usuario, Area-Cargo, Control de horas, Deposito, Proyecto de
Construccion y Tasa.

Una persona es una superentidad, tiene de atributos apellidos y
nombre; una persona puede ser un trabajador o un usuario.

Un usuario es una subentidad de la superentidad persona, tiene de
atributos normales username, tipo, password y estado.

Un trabajador es una subentidad de la superentidad persona, tiene

de atributo normal estado. Tiene un atributo clave codigo de trabajador.
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Tiene atributos multivaluados sueldo semanal, email y cddigo de
Metamask.

Muchos trabajadores tienen un area-cargo.

Muchos trabajadores tienen muchos controles de horas.

Muchos trabajadores reciben muchos depdsitos.

Muchos trabajadores son asignados a muchos proyectos de
construccion.

Un control de horas es una entidad normal, tiene de atributos fecha
y hora.

Un area-cargo es una entidad normal, tiene de atributos normales
cargo, estado, area. Tiene de atributo clave cddigo de area-cargo.

Un deposito es una entidad normal, tiene de atributos normales
divisa y amount.

Un proyecto de construccion es una entidad normal, tiene de
atributos normales nombre, fecha de inicio, fecha de fin y estado.

Una tasa es un atributo normal, tiene de atributos normales cambio

de soles a ddlares y cambio de dolares a Ethereum.
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? ? apeidos

todigo de drea”
carge Fersona

Nea—cargo
estado
{:odlgo de @
trabajador
Trabajador Sueldo semanal Usuario

codigo de
@' Metamask
M @
Son asignados
Control de horas @D
Gmounb Cambio de soles &
dalares
Deposito

N
3] Tasa
es manejada M Proyecto de
construccién

fecha de fin

Figura Nro. 24. Modelo Entidad-Relacion (Fuente: Elaboracion Propia)

]

Cambio de dolares a
Ethereum

Este modelo permite entender los datos que el usuario de la
aplicacion necesita almacenar en la base de datos y como estos tienen que
vincularse, por ejemplo, en un proyecto de obra pueden ser asignados n
trabajadores.

4.2.4.6. Modelo Relacional

Se muestra un modelo de tablas en la Figura Nro. 19 la cual es un
nivel de abstraccion mas bajo donde se muestran las tablas donde se
guardara la informacion de los pagos a los trabajadores y otras entidades
vinculadas convertidas en el modelo relacional. Por ejemplo, en la tabla
tbl_persona contiene los nombres, apellidos de una persona.

La tabla tbl_deposito contiene la cantidad del monto (amount), la
divisa del pago que puede ser en Ethereum o soles y el medio de pago que

puede ser con la billetera Metamask o en fisico
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La tabla tbl_users contiene el id de una persona, el username, la
contrasefia (password), el tipo de usuario y el estado de usuario para ver si
esta activo (1) o inactivo (0).

La tabla thl_proyecto_construccion contiene de datos el nombre del
proyecto, la fecha de inicio del proyecto, la fecha del final del proyecto y el
estado del proyecto para ver si esté activo (1) o inactivo (0).

La tabla tbl_area_cargo contiene de datos el codigo del area-cargo
del trabajador, el area, el cargo y el estado de area-cargo para ver si esta
activo (1) o inactivo (0).

La tabla thl_trabajador contiene de datos el cddigo del trabajador, el
id de una persona que le corresponde ser un trabajador, el id del area-cargo
que le corresponde y el estado del trabajador para ver si esta activo (1) o
inactivo (0).

La tabla tbl_cuenta contiene de datos el id del trabajador que le
corresponde tener esa cuenta, el email de la cuenta y codigo de Metamask
(cod_metamask) de esa cuenta.

La tabla tbl_control_horas contiene de datos de la fecha del dia en
que el trabajador labord para registrar sus horas de trabajo.

Latabla tbl_proyecto_construccion_trabajador contiene de datos del
id de un proyecto de construccion y el id de un trabajador que fue asignado
para ese proyecto.

La tabla tbl_sueldo_semanal contiene de datos del id de un proyecto
de construccién, el id de un trabajador que fue asignado para ese proyecto y

el monto del sueldo semanal.
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La tabla tbl_control_horas_trabajador contiene de datos del id de un
proyecto de construccion, el id de un trabajador que fue asignado para ese
proyecto, el id de un control de horas de un trabajador y la cantidad de horas
de la jornada laboral del trabajador.

Finalmente, la tabla tbl_tasa contiene los datos del cambio de soles

a délares y el cambio de dolares a Ethereum.
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[ thl_tasa v
¥ id_tasa INT(150)

< soles_dolares VARCHAR(100)

< dolzres_ethereum ¥ ARCHAR({100)
Indexes »>

!:l tbl_area_cargo ‘| !:l tbl_control_horas._trabajador V.
1 id_area_cargo INT(150) ¥ id_control_horas_trabajador INT{150)
< cod_area_cargo VARCHAR(100) @id_trabajador INT({150)
@ area VARCHAR(100) e ——— —— —tc] @id_conirol _horas INT(150) B |
< cargo VARCHAR(100) I @id_proyecto_construccion INT(150) |
< estado_area_cargo TINYINT{1) | < horas DECIMAL({10,2) I
Indexes » | Indexes » |
. I |
j : ; :
rl | | ] tbl_control_horas ¥
y I I ¥ id_control_horas INT(150)
A}
T 'tbl, trabajador v | !j tbl_suelklo_semanal v | < fecha_control_horas DATE
= | P | o
1 id_trabajador INT(150) W | ¥ id_sueldo_semanal INT( 150) | Indexes >
 cod_rabajador VARCHAR(100) @ id_proyecto_construccion INT{150) I
@ id_persona INT{150) W __ ] @ id_trabajader INT(150) |
& 1d_area_cargo INT(150) < monto_sueldo_semanal DECIMAL (10,2) I
& estado_trabajador TINYINT(1) fH—————————— | JELE % I
Indexes » | yl |
|
: g A | |
| I !j thl_proyecto_construccion_trabajador ¥ | |
I | 1 id_proyecto_construccion_trabajador INT{(150) | I
| I @ id_proyecto_construccion INT{150) I I
I | 9 id_rabajader INT(150) I |
| I Indexes > | |
| | | |
| |
| |
| |
[ | | |
| ! |
| ! |
| ! |
| ! |
| ! |
| | —
] |
|
|
|
|
|
|

(] thl_detalle_deposito ¥
1 id_detalle_deposito INT(150)

9 id_deposito INT(150)

@ id_trabajador INT(150)

| @id_proyecto_construccion INT(150) [ v\ — ————————— —— — — — — — |
I < estado_deposito TINYINT{1)
|

|

| i

Indexes >

1 id_cuenta INT{150)
@id_trabajador INT(150)
< email ¥ ARCHAR{S0)

<2 cod_metamask VARCHAR(S0)
Indexes »

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
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|
|
|
|
I !j thl_proyecto_construccion ¥
¥id_user INT(150) I ¥ id_proyectn_construccion INT(150)
@id_persona INT(150) | < nombre_proyectn YARCHAR(45)
<2 username Y ARCHAR (150) 1 & fecha inicio DATE
[——— X
+ <2 password ¥ ARCHAR(150) _j thl_deposito v 0 fecha_fin DATE
<2 tipo TINYINT
] tbl_persona Vl Ra @ ¥ id_deposito INT(150) @ estado_proyecto TINYINT(1)
. <2 estado_usuario TINYINT(1) Indexes 'S
1 id_persona INT(150) = ~ < amount Y ARCHAR(100)
NOexes
“»nombres YARCHAR(100) < divisa VARCH AR(100)
< apellidos YARCHAR(100) <medio_pago VARCHAR{ 100)
[ndexes > Indexes >

Figura Nro. 25. Modelo Relacional. Fuente: Elaboracién Propia.
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Teniendo en claro el modelo relacional se implement6o la

funcionalidad de la aplicacion para gestionar los datos.

4.2.5. Interfaz de Usuario
Se hace un diagrama de navegabilidad en el cual se muestra todos los

detalles de la aplicacion web progresiva, se muestra el orden que tiene el sistema
de recursos humanos mediante una estructura jerarquica como se muestra en la

Figura Nro. 24.

[ Aplicacion Web Progresiva con sistema Blockchain J

Ingresar
Datos

T

Mdédulo de

pagos
Ver pagos
pendientes

Realizar Pago
con Ethereum

Seleccionar pago
pendiente

Abrir cuenta de
Metamask

Confirmar
transaccion

Figura Nro. 26. Diagrama de Navegabilidad. Fuente: Elaboracién Propia.

Solamente existe un usuario el cual es el administrador, el cual primero debe
hacer su registro en la aplicacion cuando vaya a hacer un pago a los trabajadores y
registrarlos en la base de datos y en el caso de las criptomonedas registrar las

transacciones en la red de Blockchain de Ethereum.
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4.2.6. Documentacion técnica de programacion
4.2.6.5. Hardware
Antes de entrar en la parte de programacion, es necesario hacer

mencion a los principales componentes de computo involucrados en la

elaboracion de la aplicacion web progresiva.

Laptop: La configuracion de la computadora usada para realizar la

programacion es la siguiente:

° Marca: HP
° Modelo: G750JX
o CPU: Intel(R) Core (TM) i5 (1 CPU)

o Sistema Operativo: Windows 8.1 64-bit

Memoria: 4096 MB RAM

4.2.6.6. Frameworks
Para la implementacion de la arquitectura, interfaz y médulos de la

aplicacion web progresiva se utilizaron los framework: Codeigniter versién
3y VuelS version 2
Codeigniter Version 3: Permite trabajar con la arquitectura MVC y
muchas librerias de PHP para el facil desarrollo del Back-End e interaccion
con el Front-End de una aplicacion de plataforma web (Vergara, 2016)
VuelJS version 2. Permite mejorar la interaccion del usuario con los
elementos de una interfaz para que las vistas sean mas dinamicas y con

mejor rendimiento para el manejo de datos (Rojas, 2019).

4.2.6.7. Entorno de desarrollo
Para el desarrollo de aplicaciones web progresivas es posible usar

dos entornos de desarrollo como: Visual Studio Code y Laragon.
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e Visual Studio Code: permite ayudar a escribir cédigo de una forma
comoda y ordenada.

e Laragon: permite ayudar en la ejecucion de aplicaciones web en el
servidor local y a conectarse con gestores de bases de datos como
MySQL.

4.2.6.8. Implementacion de la aplicacion
Primero descargué e instalé Visual Studio Code para poder realizar

en este editor la codificacién del proyecto de software.

« C & Sdeesinio LR

Downlnad Vies nudia Cade

% insalar - Microsot Visual St Coge (er) - IEM
Completando la instalacion de
Visual Studio Code

B programa complets ks nstalacdin de Visual Studo Code en
Su sstema. Puede ejeaty ke aphcaodn hadendo cic sobre of
oo retalads.

Haga dic on Prukaa pars salr del programa de nstalecdn.

V| Eyecutar Vil $hudo Code

e et vt

Figura Nro. 27. Ventanas de los pasos de instalacién de Visual Studio Code (Fuente: Elaboracion Propia)

Luego descargué e instalé Laragon para poder tener el ambiente de

pruebas de la aplicacion web progresiva.
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“— C @ laragon.org/download/mdaxntml B

Why Laragon? r‘

. Completando la instalacion de
Other versions [)( Laragon
Version 4.0 (Win 32-bit £l programa complets la instalacidn de Laragon en su sistema.
Puede ejecutar la aphcacdn hacendo dic sobre &l icono
Larag nstalado,
Benel] .
Migrate to Laragon Haga dic en Finalizar para salir del programa de instalacdn.
- After —
Migrate from WAM; u: Lara (] view the README fie
Va, 'l ~
Mig P [V Run Laragon
Migr Note:
Edit|
Tutorials
* La
How to Install Rafls Dot
Build & i
Ho ety e k
O ]

Figura Nro. 28. Ventanas de los pasos de instalacion de Laragon (Fuente: Elaboracion Propia)

Para conectar la aplicacion con la tecnologia Blockchain descargué e

instalé la billetera digital Metamask en el navegador.

chrome.google.com/webstore/detail/metamask/nkbshfbecgaeacehlefnkodbefgpgknn

x
chrome web stare . ¢Quieres instalar “MetaMask"?
Puede:
Inicle » Extensiones » MetaMask Leer y modificar todos los datos de los sitios web que visites

Mostrar notificasiones
Comunicarse con sitios web cooperativgs

. MEtama Sk modificar los datos gue se copian ¥ 5& pegan

Ofrecido por: https:/metamas)

_ ARadir extensidn m
ek 4 1712 | Product

B mETAmASK

. .
Pasaste ks prusta [ responssbiboad beya mantener s 41558 36 PeCisiiacion sequrs

Cordigss pais slmacinar di forma sequis

+ Guards una copia de segurdad en varos gares

* HASCE EOAAES 10 Meas oo Nadis

* Cutdado con las suplastacienes de mermadad Metaliask r te pedioh nunca iU foase de mclalzacién de forma esponiinea.
* S reeerita s otva copia e segunidad oe v irase de incializacion, pusdes srcontiaris e Configurecian -» Seguridad

+ 5 U PRGLINGES: & Vil S0 SOAPECRGSD, SR U EOMR0 EREEITONCY § BUppOTEMmEt Ak i

Sletakiack no peede reouperar tu frase de inciakzacoon Jtsen mas nformacion Ll irfommacon

Figura Nro. 4. Ventanas de los pasos de instalacién de Metamask (Fuente: Elaboracién Propia)
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Y finalmente entrando a las péginas oficiales de Codeigniter version

3y VuelS version 2.2.0 descargué los frameworks y los integré.

Y finalmente entrando a las péginas oficiales de Codeigniter version

3y VuelJS version 2.2.0 descargué los frameworks y los integré.

&« C @ codeigniter.com/download B+ BHOVY L W

6C0delgniter A Download Documentation Community Contribute

®

Codelgniter comes in three flavors: Codelgniter 3 (current), Codelgniter 4 (future) and Codelgniter 2 (legacy)

Codelgniter 4 Codelgniter 3
Codelgniter 4 is the upcoming version of the framework, intended for Codelgniter 3.1.11 is the current version of the framework, intended for
use with PHP 7.2 use with PHP 5.6+
Development is underway, and the current version is v4.0.4 There have been a number of refinements since version 2, notably with
You *could* download the V4 framework using the button below, but we liedatabaseiSes onlbagdinglandicachypionibEve op eRHolinS

encourage you to check the Installation section of the User Guide, to Version Is ongoing

choose from several different ways you can install the framework
UK ) X Download [l X Translations
X Download Q@ Translations

Figura Nro. 29. Pagina de descarga de Codeigniter (Fuente: Elaboracion Propia)

Para instalar VueJS es recomendable ir a su pagina oficial y

descargalo como una libreria.

&« C @& nugetorg/packages/vue/2.2.0 v BHOY L ¥ » . :

.B nu get Packages Upload  Statistics  Documentation Downloads  Blog

Sign in

Search for packages... bl

v VUE 220 Info

vuejs U last updated 4/26/2017

@ https://vuejs.org/
(@ There is a newer version of this package available.

See the version list below for details. B Contact owners

P Report
Package Manager ~ .NETCLI  PackageReference [FIC{al]

Feedback

S Download package (100.14 KB)

> paket add vue --version 2.2.0

A\ The NuGet Team does not provide support for this client. Please contact its maintainers for support.

Statistics

Figura Nro. 30. Pagina de descarga de VueJS (Fuente: Elaboracidn Propia)

Después en el directorio del proyecto en Codeigniter se debe copiar

el script de la libreria de Vue en una carpeta llamada “assets’.
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Este equipo + Disco local (C:) » laragon » www » ideapp » assets » js

-

[0 Membre

servicio_finanzas
servicio_obras
servicio_recursos_humanos

servicio_reportes

Fecha de modifica...

23/06/2020 20:14

23/06,/2020 20:

Tipo Tamario

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

| chart.min.js 23/06/2020 20:14 Archive de origen ... 150 KB
| chartistmin,js 23/06/2020 20:14 Archive de origen ... 40 KB
| funcienes_auxiliares.js 10/08/2020 11:55 Archive de origen ... 1KB
| jguery.easy-autocomplete.min.js 23/06,/2020 20:14 Archive de origen ... 16 KB
| jquery.minjs 23/06/2020 20:14 Archive de origen ... 88 KB
|| LICENSE 23/06/2020 20:14 Archive 2KB
| packagejson 30/06/2020 20:37 Archive de origen ... TKB
| package-lock.jsen 30/06,/2020 20:37 Archive de origen ... 22 KB
| requirejs 30/06/2020 21:04 Archive de origen ... 18KB
| serverjs 30/06/2020 17:20 Archive de origen ... 6 KB
[ - vuejs 23/06/2020 20:14  Archive de origen .. 244 KB|
| wue-resource.min.js 23/06/2020 20:14 Archive de origen ... 15KB
| vue-routerjs 08/08/2020 21:59 Archive de origen ... 86 KB

Figura Nro. 31. Integracion de VueJS con Codeigniter. Fuente: Elaboracion Propia.
Y finalmente se puede crear en esa carpeta otros scripts que pueden
ser derivados de VueJS para manejar los componentes.

4.2.7. Aspectos Relevantes del Desarrollo

41.7.1.
funcionales

Resultados de la implementacion de los requerimientos

En una primera etapa se realiz6 un analisis de los mddulos que se
podrian incluir en la aplicacion web progresiva, luego de haber hecho un par
de entrevistas con el duefio de la empresa constructora se consideré el

maodulo de pagos a los trabajadores.

Luego de haber establecido estos modulos, se comenzé a definir el
disefio de la interfaz donde se buscé un disefio simple y tomando en cuenta
el control de acceso a este sistema se comenzé a implementar el submodulo

de inicio de sesién como se aprecia en la Figura Nro. 31.
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Figura Nro. 32. Interfaz de Inicio de Sesion. Fuente: Elaboracion Propia.
Codeigniter tiene archivos de configuracion para definir las
caracteristicas de un proyecto, por ejemplo, el archivo routes.php permite

asignar al proyecto cuél es el Controlador que se va a entrar por defecto

cuando se entre a la aplicacion.

$rout
$route[
$route[*

Figura Nro. 33. Cddigo del archivo routes.php. Fuente: Elaboracién Propia.

Para este proyecto, Login es el Controlador al que se entra por efecto
en la aplicacion esto ayuda a validar si el usuario ingreso al sistema. Por otro
lado, con respecto a la interaccion de Codeigniter con VuelS para que VuelS
pueda reconocer los métodos: ‘recuperar pagos’ y ‘realizar pago’ del
Controlador Finanzas en su entorno, en el archivo routes.php se puede enrutar
de manera personalizada los métodos mencionados para que VuelS puede

acceder a estos y ejecutarlos bajo su entorno.

Si el usuario ha iniciado sesion entonces se le permite entrar al
Controlador Dashboard, esto podemos verlo en el codigo del Controlador

Login.
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‘No direct script access allowed®);
1ler

e d orn C

m_valida >sat_rules(’u:

form_validation->set s(*

m_validation->set_message(
‘heade

Figura Nro. 34. Cadigo del Controlador Login. Fuente: Elaboracién Propia.

En la vista ‘login/index.php’ se pide en un formulario los datos del
usuario, el usuario tiene que ingresarlos antes de poder entrar a la vista de la
pagina principal.

class="form-signin" method="POST" action=" hp echo base url() 2>index.php/login™>
lass="form-group"”>
autocomplete="off" type="text" class="form-control” name="username" placeholder="Usuario” autofocus>
echo form_error('username’
v class="form-group”>

autocomplete="off" type="password” name="password" class="form-control” placeholder="Contrasefia">
echo form_error('password’ >

btn-block" name="btn-login" id="btn-login" type="submit">

a href="#" class="pull-right need-help"> </a><span class="clearfix">

Figura Nro. 35. Codigo de la vista index/login. Fuente: Elaboracion Propia.

Codeigniter tiene una funcion ‘base url’ para redireccionar al método
de un Controlador y en ese método se pueden recibir los datos y pueden ser

validados.

En el codigo del Controlador Login se llama a un método del Modelo

Admin para verificar si el usuario tiene la sesion iniciada, el framework
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Codeigniter utiliza librerias para trabajar con las sesiones de usuario y las

sentencias hacia la base de datos.

. logir f d2, $field3)

->select("*');

return $query->result();

Figura Nro. 36. Codigo del Modelo Admin. Fuente: Elaboracion Propia.

El Modelo Admin tiene un método ‘logged id’ donde se 1lama al método
‘session’ para verificar si se registro la sesion del usuario. En el método
‘check login’ se consulta en la base de datos si el usuario existe, se envia por
parametro el nombre de la tabla de los usuarios y los campos para armar la

consulta.

Si el usuario ingreso sus datos correctamente y mantiene su sesion abierta
entonces el Controlador Login lo enviara al Controlador Dashboard. Los
Controladores en Codeigniter tienen por defecto un método ‘index’ cuando
queremos acceder a ellos y no a otro método que podriamos implementar dentro

de estos.

Después se desarroll6 la pagina principal de la aplicacién donde esta el

menu de opciones de los diferentes mddulos que solicitd el usuario final.
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Sistema de Gestion para la
empresa
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. Y al. IDEA INVERSIONES PROMOTORA
g_L’_ & Es INMOBILIARIA E.LR.L
/LA.\B. | ]IJ\

Desarrollado por:
Franco Gutiérrez Tamayo.

Figura Nro. 37. Interfaz de la pagina principal. Fuente: Elaboracion Propia.

En el Controlar Dashboard se cargan las vistas de la plantilla del
proyecto: ‘template/header’, ‘template/sidebar’ y ‘template/footer’; en los
Controladores se cargan estas vistas para llamar las librerias y el disefio de la
aplicacién. En el Controlador Dashboard se carga ademas la vista:

‘dashboard/index’.

redirect("lo

Figura Nro. 38. Cddigo de la vista dashboard/index. Fuente: Elaboracion Propia.

Después se desarrollé un modulo de pago a los trabajadores en la pestafia:
Finanzas que se encuentra en la parte de la cabecera de la aplicaciéon como se

muestra en la siguiente Figura Nro..

En la vista ‘template/header’ podemos ver qué librerias y archivos css se

han llamado para incorporar en la aplicacion.
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hp echo base_url()?
cho base

p echo base_url

1p echo base url

cho base_url

echo base url()
echo base_url()
echo base url()
echo base_url()
echo base url()
echo base_url()
hp echo base url()

echo base url()
echo base_url()

Figura Nro. 39. Codigo de la vista template/header. Fuente: Elaboracion Propia.
En la vista ‘template/header’ también se llamo las librerias de VuelS en el

proyecto cuando se requiera crear un script de JavaScript con ese Framework.

En la vista ‘template/header’ también se llama las librerias de VueJS en el

proyecto cuando se requiera crear un script de JavaScript con ese Framework.

En la vista ‘template/sidebar’ se colocan todas las pestaias para entrar a
los Controladores del proyecto y estos permiten cargar las vistas de los demas

maodulos.

hite h4" href=" p echo base_url();?: x.php/finanza”>Finanzas

p echo base_url();?: %.php/logout”»Cerrar Ses

Figura Nro. 40. Codigo de la vista template/sidebar. Fuente: Elaboracion Propia.

Si el usuario da clic a la pestaiia Finanzas le permite entrar al Controlador

Finanzay este Controlador carga las vistas ‘template’ y la vista ‘finanzas/opciones’.
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on __ construct()
construct

a'):

za');
ents("php://input'));

enlace);

Figura Nro. 41. Cddigo del Controlador Finanzas. Fuente: Elaboracion Propia.

En la vista ‘finanzas/opciones’ se agregan botones y uno de ellos es la opcion:
Pagos Pendientes, donde ese boton ejecutara el método

‘modulo_pagos_trabajadores’.

Figura Nro. 5. Codigo de la vista modulo_pagos_trabajadores. Fuente: Elaboracion Propia.

En la vista ‘finanzas/opciones’ se agregan botones y uno de ellos es la opcién:
Pagos Pendientes, donde ese botén ejecutara el método

‘modulo_pagos_trabajadores’.
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Bienvenid@, Percy Delgado Tavera

Inicio Servicios Gestion Finanzas Cerrar Sesion

PRESUPUESTO DE OBRAS

PAGOS PENDIENTES

Figura Nro. 42. Interfaz del mddulo Finanzas. Fuente: Elaboracion Propia.

Cuando se da clic al boton Pagos Pendientes, se redireccionara a la vista

‘pagos/buscar_pagos’, a continuacion, veremos a la interfaz de dicha vista.

Sistema de RRHH de @

Bienvenid@, Percy Delgado Tavera

Inicio Servicios Gestion Finanzas Cerrar Sesion

Ingrese el nombre de Proyecto de obra

obra para srJulic

Figura Nro. 43. Interfaz de la busqueda de un proyecto de obra. Fuente: Elaboracién Propia.

Se utiliza un script para sugerirle al usuario que proyectos de obra se
encuentran en la base de datos para seleccionarlos y poder solicitar el control de pagos

asociado a ese proyecto de obra.
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options = {
url: "<?php echo base url();?>finanz data_proyecto_construccion”
getvalue: "nombre_pr )3
list: {
match: {
enabled: true
b
onClickEvent: function()
{
ar value = $("#prov. n").getSelectedItemData().id_proyecto_construccion;

onKeyEnterEvent: function
{
var value = $("#provider-json").getSelectedItemData().id_proyecto_construccion;

$("#data-holder").val(value).trigger(“change");
habilitar_boton("buscar”, "data-holder");

son™) .easyAutocomplete(options);

Figura Nro. 44. Script de la bisqueda de un proyecto de obra. Fuente: Elaboracion Propia.

En este Script Ilamamos a un método del Controlador Finanzas para consultar
en la base de datos un proyecto de obra por su nombre, si en algin momento el
usuario esta cerca de acertar un nombre existente se le mostrara como sugerencia y

dara clic para poder cargar los pagos pendientes de ese proyecto de obra.

Luego en la opcion: Pagos de Trabajadores, se carga la informacion del
control de pagos a los trabajadores de un proyecto de construccion en una obra, se

muestra los detalles del control y el salario para pagar a los trabajadores.
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Bienvenid@, Percy Delgado Tavera

Inicio Servicios Gestion Finanzas Cerrar Sesion

CONTROL DE PAGOS PENDIENTES

SUELDO
Cédigo de Sueldo A
trabajador TRABAJADOR | Semanal T/C Sibado | COBRAR
8 8.00 8. 8.00 8.00 8.00

Editar/Pagar
00003 Marcial 700.00 4 00 800 700 ﬂ E
00008 Alonso 500 48 800 800 800 8.00 800 800 5 ﬂ ﬂ

Chacon

Figura Nro. 45. DataTable de control de pagos. Fuente: Elaboracion Propia.

En cada fila de esta tabla hay se colocaron botones, uno para editar un registro
y el otro para realizar un pago. Si damos clic al botdn verde en el Trabajador de cédigo

00008 aparece una ventana desplegable como se muestra en la Figura Nro. 10.

Para cargar la informacion de los pagos pendientes se utilizd6 VuelS para

recepcionar los registros en un DataTable.

Primero se implement6 un Script de VueJS para trabajar con los componentes
requeridos en la interfaz del Control de pagos, como el arreglo donde se carga el JSON,

los modals, etc.
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n{respuesta)

Figura Nro. 46. Script de VueJS con el método recuperarPagos. Fuente: Elaboracion Propia.

En el método ‘recuperarPagos’ se llama al método recuperar_pagos del
Controlador Finanza, a continuacion, veremos la implementacion de ese método en el

Back-End.

on recuperar_pagos()

$items_pagos = nanza->listar_pagos();

$json_final quitar_null(json_encode($items_pagos}));
return $json_fin

Figura Nro. 47. Codigo del método recuperar_pagos. Fuente: Elaboracion Propia.

En el método ‘recuperar pagos’ del Controlador Finanza se llama al método
‘listar_pagos’ del Modelo Finanza_model, se usan métodos o funciones auxiliares para
darle un formato JSON a la informacidn solicitada en la base de datos para enviarla al

Front-End.
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listar_pagos()

>load->1ibrary("

$id_proyecto_construccion >session->userdata( current_id"):
$lunes = -»get lunes($id proyecto construccion);
$martes = s->dia siguiente($lunes);
$miercales this-»>dia_siguiente($mart

»dia_siguiente($miercol

ia_siguiente($juev

$sabado >dia_siguiente($viernes);
$responce ray();:
$query 3 L

id proyecto construccion”

$id_trabajador = $row->id_trabajador;

if ($this->pago_pendiente($id_proyecto_construccion, $id_trabajador) == @)

q

sueldo_a cobrar($lunes, $sabado, $row->id_trabajador, $id proyecto_construccion);
5);
o_dolares);
"No ene ci
et_cod_metamask($id_trabajador) !

$tiene_cuenta = °Si
}
§fila = arra

‘id_trab

- codigo_trabajador($row->id trabajador),
et_nombres_apellidos_trabajador($row->id_trabajador),

Figura Nro. 48. Cédigo del método listar_pagos. Fuente: Elaboracion Propia.

Después de lograr obtener los datos pedidos en el Back-End para enviarlos al
Front-End, se implement6 una vista ‘pagos/pagos_trabajadores’ donde se invoca el

Script de VueJS donde se cargan los pagos pendientes para destinarlos a un DataTable.

>Nuevo Registro<

de trabajador</th>
>TRABAJADOR</th>
Sueldo Semanal</tt
>T/C</th>
> Lunes </th>
Martes
Miércoles
Jueves <
> Viernes th
> Sabado</th
SUELDO A COBRAR</th
white">Editar/Pagar</th>

gando_pagos”>

r="item in pagos” class="
{{item.codigo_trabajador}
{{item.nombres_apellidos_trabajador

<td>{{item.sueldo_semanal_trabajador}}

Figura Nro. 49. Cddigo de la vista pagos/pagos_trabajadores. Fuente: Elaboracién Propia.

También se implementd un modal para extraer la informacién del pago

pendiente al que planeamos cancelarlo, a continuacién, el codigo del modal.
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brar” type="text" class="form-control” :

s class="has-text-danger” v-html="formVa

y id-"pago_dolares” type="text" class="form-control” "{*is-invalid': formvalidate.pa s}"  name="pag

as-text-danger” v-html="formvalidate

d="pago_ethereun” type="text" class="form-control” :class="{'is-invalid': formvalidate.pago_ethereum}" name="{

text-danger” v-html="formValid

Figura Nro. 50. Cddigo del modal realizarPago. Fuente: Elaboracion Propia.

En el Script de VueJS donde se recuperan los pagos pendientes hay un objeto
llamado ‘choosePago’ el cual es el responsable de recibir como atributos los campos del
JSON que es enviado al DataTable y en el modal lleva un papel fundamental de asignar

a los campos del formulario los datos de un registro seleccionado.

Estos componentes al trabajar de la forma correcta ayudan a generar estos
formularios desplegables para realizar la operacion realizar a un registro o fila del

DataTable.

Rireveridid Farey Disinscdn Teenrn

Realizar Pago

SUELDD

Cadigs de
Arsliajsden TRAREIADO

I
COBRAR Edlitas Pagar

| s oo
: (o o
: (o o
Il
. Hota Se pagars en Dthereum solo s lo irsbajadores con cusnta en BMeiamek ﬂ E
a0 Contranio s Soks

Figura Nro. 51. Ventana para realizar pago. Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuando vamos a cancelar un pago a un trabajador que tiene una cuenta de
Metamask se implementd una vista y un Script para poder interactuar con la billetera

Metamask.

)

{
habilitar botol
window.addEventLi:

await ethereum.enable();
initPayButton()
T
catch (err)
£
d
$( #status’).htm1("El usua
D
L

Figura Nro. 52. Primer fragmento del cédigo de la vista blockchain_ethereum/transaccion_metamask. Fuente:

Elaboracion Propia.
Antes de conectarse a la billetera virtual, se verifica que Metamask esté instalado

y que el usuario final haya ingresado su clave privada en la billetera virtual.

else if (window.web3)
I

b3(web3.currentProvider)

Figura Nro. 53. Segundo fragmento del codigo de la vista blockchain_ethereum/transaccion_metamask. Fuente:

Elaboraci6n Propia.

Si estas condiciones son verdaderas entonces se procede a activar el boton para

realizar la transaccion, aqui se arma la transaccion para proceder con el deposito.
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}, (err, transactionId) => {
if (err)
¥
1
console._log("Tr
") -ht

Figura Nro. 54. Tercer fragmento del codigo de la vista blockchain_ethereum/transaccion_metamask. Fuente:
Elaboracién Propia.
Web3 nos permite asignar los datos con los que se van a tratar en la transaccion

para depositarle al destinatario.

Si el trabajador de este registro seleccionado tiene cuenta en la billetera virtual
Metamask, entonces podremos pagarle con criptomonedas Ethereum y podremos
hacerlo desde la cuenta de Metamask del usuario final. El usuario ingresa a su cuenta

de Metamask y se concretara la transaccién como se muestra en la Figura Nro. 55.

@ locatostideapn/blackchain_etheroum/transa

Sistema de RRHH de e
40.003948

Bienvenid®. Porcy Deigado Tavera

Inicio Servicios Gestion Finanzas Cerrar Sesion

i 0.003213
Transaccion con Metamask
Codigo del Trabajador: 00008
Monto a depositar: 0.003948 ETH

Por favor, sirvase en revisar su conexién a Internet
y tener su cuenta de Metamask abierta
antes de realizar la transaccion.

0JO: Si sale de esta ventana se perderan los datos. B m

40.007161

Figura Nro. 55. Concretar pago con Metamask. Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.7.2. Resultados de la implementacion de los requerimientos no funcionales

En el caso de los requerimientos no funcionales se optd en hacer
una auditoria preventiva utilizando una herramienta del navegador de
Chrome conocida como Lighthouse para evaluar algunos requerimientos no

funcionales.

[® @] | Eements Console Sources Network  Performance  Memory  Apelication  Security Lighthouse  Vue

Categories Device
Performance © Moabile
Progressive Web App @ Desktop

Best practices
Accessibility

Identify and fix cormmon problems that affect your site’s performance, accessibility, and user experience. Learn more

+ | (new recort) T

Community Plugins (beta)
O Publisher Ads

Figura Nro. 56. Interfaz de Lighthouse en el navegador de Chrome. Fuente: Elaboracion Propia.

Para los siguientes requerimientos:

o Requerimientos de apariencia o interfaz externa
o Requerimientos de usabilidad
o Requerimientos de rendimientos

o Requerimientos de soporte

Performance  Accesibilidad Mejores SEC Aplicacion
practicas web
progresiva

A 8-49 [ 56-89 ® 9%o6-100
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Oportunidades — Estas sugerencias pueden ayudar a que su pagina se cargue mas rapido. No afectan directamente a
la puntuacion de rendimiento.

Oportunidad Ahorros estimados
A Elimina los recursos que bloquean el renderizado 1,945 «
A Eliminar GSS no utilizado —— 092
segun
dos
A Utilice HTTP /2 e 0,87~
segun
dos
m Eliminar JavaScript no utilizado —— 0,56
segun
dos
m Imagenes de tamafio adecuado = 0165 «

Diagnostico — Mas informacion sobre el rendimiento de su aplicacién. Estos niimeros no afectan directamente la
puntuacién de rendimiento.

A Asegurese de gue el texto permanezca visible durante la carga de la fuente web ~
A Sirva activos estaticos con una politica de caché eficiente — 19 recursos encontrados ~
B Minimizar el trabajo del hila principal — 3.1 5 ~
B Reducir el tiempo de gjecucion de JavaScript — 1,7 s ~
© Ewvite encadenar solicitudes criticas — 21 cadenas encontradas -
@ User Timing marca y mide — 12 tiempos de usuario ~
© Mantenga el recuento de solicitudes bajo v los tamafios de transferencia pequefios — 26 solicitudes » 2210 KiB ~
© — Se ha encontrado el elemento — 1 del elemento Contentful Paint mas grande — ~
© Evite grandes cambios de disefio — 5 elementos encontrados ~
© Evite tareas — largas del hilo principal — 5 tareas largas encontradas ~

71

Accesibilidad

Estas compr i i para
mejorar la aceesibilidad de su aplicacibn web . Solo se
puede detectar automaticamente un subconjunto de
problemas de accesibilidad, por lo que también se
recomienda realizar pruebas manuales.

Navegacién — Estas son oportunidades para mejorar la navegacién con el teclado en su aplicacion.

A Los elementos de titulo no estdn en orden descendente secuencial ~

Nombres y etiquetas — Estas son oportunidades para mejorar la semdntica de los controles en su aplicacion. Esto
puede mejorar la experiencia de los usuarios de tecnolegia de asistencia, como un lector de pantalla.

A Los elementos de laimagen ne tienen [a1t]atributos ~

A Los de io no tienen i ~

Elementos adicionales para verificar manualmente (10) — Estos elementos abordan dreas gue una herramienta de  ~
prueba automatizada no puede cubrir. Obtenga mds informacion en nuestra gufa sobre como reslizar una revision de
accesibilidad .
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Auditorias aprobadas (13) ~
@ [aria-hidden="trus"] N0 estd presente en el documento <body> v
@ Los botones tienen un nombre accesible -
@ La pégina contiene un encabezado, un enlace de salto o una region historica ~
@ Los colores de fondo y primer plano tienen una relacion de contraste suficiente -
@ Eldocumento tiene un <zitleselemento ~
@ <hml:el elemento tiene un [1zngiatributo ~
@ <henl:el elemento tiene un valor valido para su [lang]atributo ~
@ P ionales <table tos evitar el uso de <the, <capticn>0 el [summary]atributo. ~

@ Los enlaces tienen un nombre discemible

@ Las listas conlienen solo <1i-elementos y elementos de soporte de guiones { <scriptsy <templates).

oL

L

os elementos de la lista { <1i>) estan incluidos en <ul:0 <cl>elementos principales

as celdas de un <tzble:elemento que utilizan el [headers]atributo se refieren a celdas de tabla denfre de la misma

tabla.

@ c<th:los elementos v los elementos [rele="columnheader” /" rowheader" Jtienen celdas de datos que describen.

No aplica (25) ~
@ [accesskey] los valores son Unicos -
© [aria-] log atributos coinciden con sus roles -
@ [aria-hidden="true"] |05 elementos no contienen descendientes enfocables -
© Los campos de entrada de ARIAtienen nombres accesibles -
@ [role]s tienen todos los [aria-+]atributos requeridos ~
Los elementos con un ARIA [rele]que requieren que los nifios contengan un elemento especifico [role)tienen todos

© los nifios necesarios.

@ [role]s estdn contenidos por su elemento padre requerido -
@ [role] los valores son validos ~
@ Los campoes de alternancia ARIA tienen nombres accesibles ~
@ [aria-+] los atributos tienen valores validos -
@ [aria-] log atributes son vélidos y no estan mal escritos ~
@ <d1>"s sblo contienen debidamente ordenados <dtsy <dd>QruUpos, <scripts, csemplate»0 <div>elementos. -
© Los elementos de |2 lista de definiciones se envuelven en <d1:elementos -
@ [id] los atributos de los elementos activos y enfocables son Unicos -
@ Los ID de ARIA son Unicos -
© Ningdn campo de formulario tiene varias etiguetas ~
@ <frane>0 |05 <iframeselementos tiznen un titulo -
O <input type="image":l05 elementos tienen [=1t)texio -
© Eldocumento no usa <reta http-squiv="refresh"s -
@ [user-scalable="no"]NO 5@ USA €N €l <meta name="viewport":elemento ¥ el [maximun-scale]atributo no es menor que 5. ~
@ <object:los elementos tienen [a1c]texto -
@ MNingun elemento tiene un [tsbind=x]valor mayor que 0 -
@ [1sng] los atributos tienen un valor vilido w
O <videc:l0s elementos conti un <zrack>€l 10 CON[kind="captions"] ~
0 <video:l05 elementos conti un <tracksel to CON[kind="descripticn"] -
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Mejores practicas
Confianza y seguridad

Incluye bibliotecas de JavaScript de front-end con vulnerabilidades de sequridad conocidas — 11 vulnerabilidades

A detectadas
Algunas secuencias de comandos de terceros pueden contener vulnerabilidades de seguridad conocidas que los
atacantes pueden identificar y explotar faciimente. Obtenga mas informacion .
Version de |a biblioteca Recuento de vulnerabilidades Mayor severidad

Query@3.2.1 3 Medio

Vue@2.2.0 4 Medio

Vue (ruta rdpida) @ 2.2.0 4 Medio
Auditorias aprobadas (13) -
@ Utiliza HTTPS -
@ Los enlaces a destinos de origen cruzado son seguros ~
@ Evita solicitar el permiso de geolecalizacién al cargar la pagina i
@ Evita solicitar el permiso de notificacion al cargar la pagina ~
@ Permite a los usuarios pegar en los campos de contrasefia I
@ Muestra imdgenas con la relacién de aspecto comrecta ~
@ Sirve imagenes con la resolucién adecuada -
@ Define correctamente el jusgo de caracteres w
@ Evita los unloadoyentes de eventos -
@ Evitala caché de aplicaciones '
@ Bibliotecas de JavaScript detectadas w
@ Evita las APl obsoletas -
@ Lapdgina tiene mapas de origen validos ~
No aplica (1) ~
@ Las fuentes con font-display: opticnaleStdn precargadas ~
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SEO

Estas comprobaciones garantizan que su pagina esté
optimizada para la clasificacién de los resultados de los
motores de busqueda. Hay factores adicionales que
Lighthouse no verifica y que pueden afectar su
clasificacion de blsqueda. Obtenga més informacion .

Compatible con dispositivos méviles — Aseqgurese de que sus paginas sean compatibles con dispositivos méviles
para que los usuarios no tengan que pellizcar o hacer zoom para leer las péginas de contenido. Obtenga més informacion

No tiene una <meta name="viewpert™setiqueta con width0initial-scale

Mo se encontrd ninguna etigueta "=meta name =" vigwport "=

Pricticas — recomendadas de contenido — Formatee su HTML de una manera que permita a los rastreadores
comprender mejor el contenido de su aplicacion.

A Eldocumento no tiene una meta descripcion -

A Los elementos de laimagen ne tienen [alt]atributos -

Rastreo e indexacion — Para aparecer en los resultados de bisqueda, los rastreadores necesitan acceso a su
aplicacion.

A Los enlaces no se pueden rastrear

Elementos adicionales para verificar manualmente (1) — Ejecufe asfos validadores adicionales en su sitio para
verificar las mejores practicas de SEQ adicionales.

Auditorias aprobadas (6)

® Eldocumento tiene un <citleselemento

@ La pdgina tiene un codigo de estado HTTP comrecto
@ Los enlaces tienen texto descriptivo

@ La pagina no estd bloqueada para la indexacion

® El documento tiene una validez hreflang

® El documento evita complementos

No aplica (4) -~
© robots. txt es vélido ~
© Eldocumento tiene una validez rel=cznonical -
© Eldocumento usa tamafios de fuente legibles -
@ Los botones tdctiles tienen el tamafio adecuado ~
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PWA

Aplicacién web progresiva

Estos controles validan los aspectos de una aplicacian
web progresiva. Obtenga mas informacion .

Répido y confiable

La carga de la pdgina no es lo suficienternente rapida en las redes moviles

4 Su pagina se carga demasiado lentamente y no es interactiva en 10 segundos. Mire las opertunidades y los
diagnosticos en la seccion "Rendimiento” para aprender cémo mejorar.

— Interactivo en red movil simulada & 19,0 5

A Lap&gina actual no responde con un 200 cuando estd fuera de linea ~

start_url N0 responde con un 200 cuando esta desconectado

Mo se encontrd ningun manifiesto de aplicacion web utilizable en la pagina.

Instalable
@ Utiliza HTTPS ~
A No registra un trabajador de servicio que controla la pagina ¥ start_url -

A El manifiesto de la aplicacion web no cumple con los requisitos de instalacion Fallos: no se obtuvo ningln manifiesto. ~

PWA optimizado
A No redirige el frafico HTTP a HTTPS -
A No estd configurado para una pantalla de presentacién personalizada Fzllos: no se obfuvo ningln manifiesto. hd

Mo establece un color de tema para la barra de direcciones.
Fallos: Mo se obtuvo ningln manifiesto, no se encontrd la etiqueta “<meta name =" theme-color ="

© El contenido tiene el tamafio correcto para la ventana grafica ~

Mo tiene una <meta name="viewpert":etiqueta con widthoinitial-scale

Mo se encontrd ninguna etigueta “<=meta name =" vigwport "="

@ Contiene contenido cuando JavaScript no esta disponible -
A No proporciona una apple-touch-icon ~
A El manifiesto no tiene un icono enmascarable Mo se obtuvo ningln manifissto hd

Figura Nro. 57. Resultados de la revison de los requerimientos no funcionales mediante Lighthouse. Fuente:

Elaboracidn Propia.

Después de usar esta herramienta de auditoria de Google Chrome, se

indica en la siguiente tabla los resultados del reporte de dicha herramienta.

Tabla 18. Reporte de la auditoria realizada con la herramienta Lighthouse. Fuente: Elaboracién Propia)

Performance | Accesibilidad Mejores Optimizacion de motores de
practicas busqueda
33% 71% 79% 60%

Se le pidié a un comparfiero de trabajo que le prestara al tesista uno de

sus servidores remotos para alojar la aplicacion web progresiva y poder

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

TESIS UCSM

demostrar que puede ser accedida desde cualquier dispositivo con conexion a

Internet.

Bienvenid@, Percy Delgado Tavera

Inicio  Servicios Gestion Finanzas Cerrar Sesion

Sueld:

TRABAJADOR | Semanal | T/C | Lunes

00005 Richard

Figura Nro. 58. Demostracion desde un computador de haber alojado la aplicacion en un servidor remoto. Fuente:

Elaboracion Propia.

En la siguiente Figura se puede demostrar que también la aplicacion

web progresiva puede ser accedida desde un dispositivo movil.

IDEA INVERSIONES PROMOTORA |..

& ideapp softqualpery com

Figura Nro. 59. Demostracion desde un dispositivo movil de haber alojado la aplicacion en un servidor remoto.

Fuente: Elaboracion Propia.

La desventaja de ejecutar la aplicacion web progresiva desde un

dispositivo movil es que el navegador de dicho equipo no puede acceder a la
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extension de la billetera Metamask, por ende, solo podria realizar operaciones

como guardar y actualizar registros.

4.2. Pruebas de Ejecucion
5.1.1. Pruebas funcionales

Se determind el uso de la caja negra como la prueba funcional para la
aplicacion web progresiva, esto es debido a que este tipo de prueba se realiza en
el navegador de Internet, donde se pidi6 al Product Owner quién es ajeno al
desarrollo de aplicaciones y a la programacion que se encargara de realizar

pruebas a la aplicacion.

Tabla 19. Tabla de verificacion de la caja negra Fuente: Elaboracion Propia)

Responsable: Franco Gutiérrez Tamayo

Id  Sistema Verificar Resultado
1  Login Se puede ingresar el username Si
2  Login Se puede ingresar el password Si
3  Mend Se puede mostrar las opciones Si
4  Menu Se puede cambiar de ventanas Si
5  Finanzas Se puede cargar la informacion de los pagos pendientes de los Si
trabajadores en un Datatable
6  Finanzas Se puede seleccionar el registro de un pago pendiente y mostrar Si
en una ventana desplegable el botén de Enviar
7 Blockchain Se puede abrir la billetera Metamask del usuario final Si
8  Blockchain Se puede realizar dep6sitos a la cuenta Metamask de un Si
(transaccion trabajador
Metamask)

5.1.2. Pruebas de Usabilidad
Se determind el uso de la caja negra como la prueba funcional para la

aplicacidn web progresiva, esto es debido a que este tipo de prueba se realiza en el
navegador de Internet, para el uso de esta prueba se elabor6 una lista de acciones
para verificar, donde se pidio al Product Owner quién es ajeno al desarrollo de
aplicaciones y a la programacion que se encargara de realizar pruebas a la

aplicacion.
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Tabla 20. Tabla de pruebas de usabilidad. Fuente: Elaboracion Propia.

Prueba PU-01
Accion Iniciar sesion
Puntos a favor 1. Se verifica el nombre del usuario (username)
2. Se verifica la contrasefa (password)
Prueba PU-02

Accion Entrar a la pagina principal

Puntos a favor 1. Se muestra el mena de opciones
2. Permite ir a otras ventanas

Puntos en contra 1. La cabecera esta muy grande.

2. El botén cerrar sesion no deberia estar en la cabecera
Prueba PU-03

Accion Gestionar pagos pendientes

Puntos a favor 1. La tabla de registros tiene un buen disefio.
2. Permite abrir una ventana desplegable para seleccionar
un registro

Puntos en contra 1. La tabla se ve como una hoja de Excel

2. Falta agregarle mas funcionalidades
Prueba PU-04

Accion Realizar pago
Puntos a favor 1. Se calcula bien el pago en criptomonedas Ethereum
2. Permita anular las transacciones si no se desea pagar
1. No se podré aplicar con todos los trabajadores de la
empresa
2. El depdsito se demora un dia en transferirlo a otra
cuenta

Puntos en contra

5.1.3. Pruebas de Aceptacion

Se realizaron pruebas de aceptacion las cuales ayudan a determinar si se
consiguio realizar un correcto flujo de las funciones del proyecto, se determinaron
una serie de acciones y verificamos si se cumple su correcto flujo, se observa las

diferentes pruebas en la Tabla 21.

Tabla 21. Tabla de pruebas de aceptacion Fuente: Elaboracion Propia)

Prueba PA-01

Obijetivo Probar el funcionamiento de “Iniciar sesion”
. Entrar al enlace del sitio web donde esta hosteada la
Precondicion R
aplicacion
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Ingresar el nombre de usuario(username) y la
Descripcion de la contrasefia(password) para entrar a la pagina principal de
prueba la aplicacion
Resultados esperados  Se realiz6 de manera correcta el ingreso de datos y se
accedio a la pagina principal de la aplicacion.
Prueba PA-02
Probar el funcionamiento de “Entrar a la pagina

Objetivo s 1

principal
Precondicion Haber iniciado sesion
Descripcion de la Luego de haber iniciado sesion el usuario debe entrar a la
prueba pagina principal para ver el menu de opciones

Se muestra en la pantalla la pagina principal y el mend
Resultados esperados : P pagina p paly

de opciones.

Prueba PA-03
Probar el funcionamiento de “Gestionar pagos

Objetivo

pendientes”
Precondicion Haber entrado a la pagina principal

Luego de haber entrado a la pagina principal el usuario
Descripcion de la debe ir a la opcion Finanzas, dar clic al botén Pagos
prueba pendientes e ingresar un proyecto de construccién para

cargar los pagos pendientes

Se muestra la pantalla de la opcion Finanzas y el botén
Resultados esperados Pagos pendientes, el usuario ingresa el nombre de un

proyecto de construccién para mostrar los pagos

pendientes de los trabajadores.

Prueba PA-04

Objetivo Probar el funcionamiento de “Realizar pago”
Precondicion Haber cargado los pagos pendientes
Luego de haber cargado los pagos pendientes el usuario
da clic al boton Pagar en uno de los registros para

Descripcion de la visualizar una ventana que le muestra detalles del pago

prueba pendiente, el boton enviar para concretar el depdsito y
abrir la billetera Metamask para concretar el pago en
Ethereum

Se muestra una ventana desplegable para que el usuario
pueda ver los detalles del registro, el boton enviar para
que el usuario decida realizar un deposito al trabajador,

Resultados esperados si el trabajador tiene cuenta en Metamask entonces se
muestra una ventana donde ser abre la billetera
Metamask para realizar el pago en Ethereum, caso
contrario se asume que el pago fue en soles y de forma
fisica.
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5.2. Validacion de la aplicacion
5.2.1. Caso de Estudio

Se realizd un caso de estudio con 28 trabajadores de la empresa
Constructora: “IDEA INVERSIONES PROMOTORA INMOBILIARIA E.I.R.L”,
después de realizar pruebas de la aplicacion con el duefio de la empresa se realizd
una encuesta de diez preguntas para saber si los trabajadores pueden adaptarse a la

tecnologia Blockchain.

5.2.2.  Encuestas realizadas
Primero, antes de preguntarles sobre criptomonedas, se pregunté a los

trabajadores si eran de Peru o del extranjero, como resultado el 53.6% de los

trabajadores son de Per( y el 46.4% son del extranjero.

:De que pais eres?

28 respuestas

@ Peri
@ Ctro

Figura Nro. 60. Respuestas a la pregunta: ¢De qué pais eres? Fuente: Elaboracion Propia.

Segundo, se pregunto a los trabajadores cuanto conocen de las
criptomonedas, como resultado el 46.4% de los trabajadores son de Per( y el 53.6%

son del extranjero.
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; Cuanto conoces de las criptomonedas?

28 respuestas

@ Mucho
@ Poco
O Wada

Figura Nro. 61. Respuestas a la pregunta: ;Cuanto conoces de las criptomonedas? Fuente: Elaboracion Propia.

Tercero, se preguntd a los trabajadores si alguna vez escucharon de las
criptomonedas, como resultado el 14,3% contestaron que, si han oido de ellas, pero
no les interesa trabajar y conocer sobre ellas.

El otro 14,3% contestaron que nunca han oido nada de ellas. EI 60,7%
contestaron que si han oido de ellas y les interesa trabajar y conocer sobre ellas. El

10,7% contestaron que estan trabajando con ellas.

JAlguna vez escuchaste de las criptomonedas?

28 respuestas

@ Nunca oi nada de ellas

@ 5Si he oido de ellas, pero no me
interesan

@ Si he oido de ellas y me interesa
@ Trabajo con ellas

Figura Nro. 62. Respuestas a la pregunta: ¢Alguna vez escuchaste de las criptomonedas? Fuente: Elaboracion

Propia.

Cuarto, se pregunté a los trabajadores donde o por cual medio se enteraron

de las criptomonedas, como resultado el 81,5% contestaron que, mediante medios
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digitales, 18,5% se enteraron por medios audiovisuales y el 0% mediante medios

escritos.

;Donde te enteraste de las criptomonedas?

27 respuestas

@ Medios escritos
@ Medios digitales
@ Medios audiovisuales

Figura Nro. 63. Respuestas a la pregunta: ;Donde te enteraste de las criptomonedas? Fuente: Elaboracién Propia.

Quinto, se pregunto a los trabajadores si tienen algin en el funcionamiento
de Blockchain, como resultado el 45,8% contestaron que, no tienen algin

conocimiento en Blockchain y el 54,2% que si tienen algun conocimiento.

;Conoces el funcionamiento del Blockchain o cadena de blogues?

28 respuestas

@ s
@ Mo

Figura Nro. 64. Respuestas a la pregunta: ;Conoces el funcionamiento del Blockchain o cadena de bloques? Fuente:

Elaboracidn Propia.
Sexto, se pregunto a los trabajadores si tienen algan en el funcionamiento de

Blockchain, como resultado el 45,8% contestaron que, no tienen algin conocimiento

en Blockchain y el 54,2% que si tienen algin conocimiento.
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;Crees que podrias beneficiarte vendiendo criptomonedas?

28 respuestas

@ Si
@ Mo

Figura Nro. 65. Respuestas a la pregunta: ;Crees que podrias beneficiarte vendiendo criptomonedas? Fuente:

Elaboracidon Propia.

Séptimo, se preguntd a los trabajadores si ellos consideran que podrian
beneficiarse trabajando con criptomonedas, como resultado el 46,4% contestaron

que, no se beneficiarian y el 56,3% que si podrian beneficiarse.

;Crees que el precio de cambio de divisas de tu pais son injustas?

28 respuestas

@ Si
@ Mo

Figura Nro. 66. Respuestas a la pregunta: ;Crees que el precio de cambio de divisas de tu pais son injustas? Fuente:

Elaboraci6n Propia.
Octavo, se pregunto a los trabajadores si ellos prefieren recibir pagos de su

salario en fisico o virtuales, como resultado el 60,7% contestaron que, prefieren

pagos virtuales y el 39,3% que prefieren recibir pagos en fisico.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
-~ CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

;Prefieres pagos de salario en fisico o virtuales?

28 respuestas

@ Fisico
@ Virtual

Figura Nro. 67. Respuestas a la pregunta: ¢ Prefieres pagos de salario en fisico o virtuales? Fuente: Elaboracion
Propia.

Noveno, se preguntd a los trabajadores si ellos creen necesario que los
miembros de la empresa deben tener unos conocimientos minimos para interactuar
con las criptomonedas, como resultado el 92,9% contestaron que, si es necesario
tener esos conocimientos previos y el 7,1% que no es necesario tener esos

conocimientos previos.

;Cree necesarios unos conocimientos minimos por parte del individuo para interactuar con
las criptomonedas?

28 respuestas

@ Si
@ No

Figura Nro. 68. Respuestas a la pregunta: ¢ Cree necesarios unos conocimientos minimos por parte del individuo

para interactuar con las criptomonedas? Fuente: Elaboracién Propia.

Décimo, se preguntd a los trabajadores qué les parece las criptomonedas,

como resultado 42,9% consideran que son faciles de usar. El 7,1% consideran que
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son innecesarias. El otro 7,1% consideran que son imprescindibles. El 21,4%
consideran que son seguras. El 3,6% consideran que son inseguras. El 42,9%
consideran que son interesantes, pero peligrosas. El 3,6% consideran que son un

negocio redondo.

A usted le parece que las monedas digitales son ...

28 respuestas

@ Ficiles de usar

@ Seguras

@ Insequras

@ Imprescindibles

® Innecesarias

@ Interesantes pero peligrosas
@ Negocio redondo

Figura Nro. 69. Respuestas a la pregunta: A usted le parece que las monedas digitales son ... Fuente: Elaboracion

Propia.
Despues de este estudio, llegamos a las conclusiones y recomendaciones de

este proyecto de tesis.
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CAPITULO V: VALIDACION DE LA TESIS
S. RESULTADOS

5.1. Lineabase

En la empresa constructora hay demoras para gestionar los tareos de los
trabajadores porque el supervisor ingresé mal el dato de las horas de trabajo y por
lo tanto se hacian célculos errados, por este motivo el administrador que se
encargaba de pagarles a los trabajadores tenia que esperar hasta que la informacion
fuera correcta, los trabajadores tenian que esperar hasta las 5 0 18:00 h de la tarde
por qué necesitaban que se les pagara el salario y todo esto era porque no se hacia
un buen manejo de informacién y generaba estrés al supervisor y a los trabajadores.

5.2. Tablas comparativas

Se calcul6 el tiempo exacto de cada actividad del proceso inicial con el final
donde podemos observar que la parte critica es la verificacion de la informacion
para asegurarse de que el calculo del pago a los trabajadores sea el correcto con el
archivo de Excel el supervisor se demoraba mas en cambio con ayuda de la
aplicacion web progresiva se demoraba mucho menos. También se calculo el
tiempo en que se demoraban en pagarles a los trabajadores por medio de El banco
se compard como se demoraba en realizar los pagos a través de la billetera virtual
de criptomonedas Metamask, el supervisor podia utilizar la aplicacion movil del
Banco de crédito, pero tenia que ingresar manualmente el nimero de cuenta del
trabajador, en cambio con la aplicacion web progresiva la informacién de la cuenta
en criptomonedas el trabajador se extraia automaticamente de la base de datos y

simplemente podia dar una revision rapida al formulario de pago y efectuarlo.
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Tabla 22. Comparacién del proceso inicial y final. Fuente: Elaboracion propia.

N° Actividad Proceso Inicial Proceso Final
1 Abrir el registro de los tareos 2 seQ 2 seg
2 Verificar que la informacion es correcta 50 min 15 min
3 Corregir datos incorrectos 50 min 15 min
4 Enviar informacion del tareo 1 min 1 min
5  Recepcionar informacion del tareo 1 min 1 min
6  Verificar salarios a pagar 30 min 30 min
7 Reprogramar pago 1 min x persona 1 min X persona
8  Asignar monto a pagar 1 min x persona 1 seg X persona
9  Emitir pago 1 min x persona 1 seg X persona
10  Generar recibo de pago 1 min x persona 1 seg X persona
5.3.  Conclusion rapida
Con el nuevo proceso de pagos en las principales actividades que es
verificar que la informacion sea correcta, corregir los datos incorrectos coma
asignar el monto a pagar, emitir los pagos y generar recibo de pago se demuestra
que en estas actividades habido una reduccion de tiempo porque antes se
realizaban de forma menos eficiente y ahora lo hacen con mayor rapidez.
Tabla 23. Tabla Resumen. Fuente: Elaboracion propia.
N° Actividad Proceso Inicial Proceso Final
2 Verificar que la informacién es correcta 50 min 15 min
3 Corregir datos incorrectos 50 min 15 min
8  Asignar monto a pagar 1 min x persona 1 seg X persona
9  Emitir pago 1 min x persona 1 seg X persona
10  Generar recibo de pago 1 min x persona 1 seg X persona
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CONCLUSIONES
PRIMERA

Se logré implementar el producto final cumpliendo los tiempos de entrega para permitirle
al duefio de la empresa (IDEA INVERSIONES PROMOTORA INMOBILIARIA
E.I.LR.L) gestionar y realizar pagos en criptomonedas Ether (Ethereum) a los trabajadores
que aceptaron usar la tecnologia Blockchain de dicha organizacion.

SEGUNDA

El sistema web permite realizar depdsitos en criptomonedas Ethereum a los trabajadores
de la empresa. Esto se ha demostrado con las pruebas de funcionalidad y las pruebas de
aceptacion donde el sistema de informacién podia conectarse a la red Blockchain poder
y poder jalar la informacion requerida para efectuar esas transacciones en criptomonedas.
TERCERA

Los trabajadores de la empresa que aceptaron operar con Metamask pudieron recibir su
salario en tiempo real. Esto se demostré en las tablas de comparacion donde al
administrador solo le tomaba un segundo efectuar las transacciones en criptomonedas
esto se debe a que le bastaba con hacer un solo clic y ademas el sistema de informacién
tenia almacenadas en la base de datos las cuentas de criptomonedas de los trabajadores y
por ende se podia efectuar la transaccion de manera inmediata

CUARTA

Se demostrd que las interfaces de la aplicacién web progresiva se pueden adaptar a un
dispositivo movil y un ordenador. Esto podemos apreciarlo en la Figura N° 59 donde se
realiza la ejecucién del aplicativo alojado en un servidor en un dispositivo movil y

podemos apreciar que se adapta adecuadamente a la pantalla de dicho dispositivo.
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QUINTA

Los resultados de las pruebas que se realizaron al producto final fueron que tuvo el 71%
de accesibilidad, el 33% de buen rendimiento (performance) y 79% de mejores
précticas.

SEXTA

Se logro mejorar el tiempo del proceso de pagos a trabajadores donde el supervisor ya
no tendré que demorarse mucho en consolidar la informacion de los tareos para que el
administrador pueda realizar los pagos de manera correcta, lo que le demoraba al

supervisor hacer en una hora lo hace en media hora o0 15 minutos.
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RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

1. Recomendaciones

e Serecomienda utilizar la presente investigacion como base para implementar otros
proyectos con la tecnologia Blockchain a otras empresas donde sea viable realizar
depositos en criptomonedas.

e Se recomienda que se haga capacitaciones a los nuevos trabajadores que acepten
operar con criptomonedas.

e Se recomienda implementar otros modulos para optimizar el resto de los procesos
que negocio que la empresa vaya madurando en identificar esos procesos.

e Se recomienda utilizar contratos inteligentes para brindar una mayor seguridad en
las transacciones de criptomonedas por ejemplo en los contratos inteligentes se
puede registrar las cuentas validas para poder realizarse transacciones y evitar

posibles intentos de robo de dinero de forma virtual

2. Trabajos Futuros

e Como trabajo futuro se puede tomar en cuenta otros usos que puede ofrecer la
tecnologia Blockchain como registro de historiales médicos, informacion de
productos, etc.

e Se puede implementar otros sistemas de pagos a trabajares en otras empresas que
requieran mejorar su proceso de pago.

e Se puede optar utilizar otros frameworks como NodeJS que se podria conectar con
la libreria de Blockchain Web3 con mayor facilidad y permitiria trabajar con

contratos inteligentes.
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ANEXOS

ANEXO A: Sprints del proyecto de tesis

1. Dias de trabajo dedicado del equipo por cada Sprint

Se estimo las horas y dias del desarrollo del proyecto.

Tabla 24. Tabla de dias de trabajo dedicado del equipo por cada Sprint. Fuente: Elaboracion Propia)

Horas de |Horas de Total de
trabajo al |trabajo al dias
proyecto |proyecto |Semanas laborables
Jornada |por por de trabajo |Total de |parael
Equipo Scrum | Laboral |semana semana por mes Horas proyecto
Franco
Gutiérrez 8horas | 4horas | 24 horas | 4 semanas | 96 horas 24 dias
Total de dias disponibles para el proyecto 24 dias

Debido al tiempo de dedicacion que se le dara al proyecto de software y las horas
asignadas en el horario de trabajo se espera cumplir los tiempos de entrega, por lo tanto,

el product Owner da un factor de dedicacion del 90% del tiempo estimado para el mismo.

Velocidad estimada del Dias Hombre Factor de
Sprint = Disponibles X Dedicacion
250 24 X 90%

De acuerdo con la velocidad obtenida para la ejecucién de los Sprints se tomé en

cuenta el nivel de importancia por cada historia de usuario.

Tabla 25. Tabla de estimacion del Sprint N° 1. Fuente: Elaboracion Propia)

Sprint N° 1
Madulo | Historia de Usuario Prioridad | Importancia | Tiempo estimado
1 Acceso a la aplicacion Alta 100 24 dias
Total de dias del Sprint 24 dias
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Tabla 26. Tabla de estimacion del Sprint N° 2. Fuente: Elaboracién Propia.

Sprint N° 2
Mddulo | Historia de Usuario Prioridad | Importancia | Tiempo estimado
Gestionar pagos
2 pendientes Alta 100 24 dias
Total de dias del Sprint 24 dias

Tabla 27. Tabla de estimacion del Sprint N° 3. Fuente: Elaboracion Propia.

Sprint N° 3
Modulo | Historia de Usuario Prioridad | Importancia | Tiempo estimado
Transferencia a billetera
3 virtual Alta 100 8 dias
4 Calcular Salario de Media 100 8 dias
trabajador

Calcular cambio de Media 100 8 dias

5 divisas
Total de dias del Sprint 24 dias

2. Planificacion de los Sprints

Para el desarrollo de los Sprints se planed revisiones y entregables para validar

los avances al Product Owner con el fin de mejorar los siguientes desarrollos.

En el TaskBoard se mostraron los avances, donde estan las actividades en
desarrollo, pendientes y finalizadas por cada historia de usuario. Se mostraron también
en el Burndown la velocidad de desarrollo en la que se estd dando el proyecto y se
determind cuales fueron las historias ya actividades demandaron mucho tiempo de

desarrollo.

Se evalu6 las historias de usuario con pruebas de funcionalidad con el Product
Owner para ver los aciertos y desaciertos de estas. A continuacion, se detalla la

planificacién de cada Sprint, indicando las fechas de revision e historias de usuario.
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Tabla 28. Planificacion del Sprint N° 1. Fuente: Elaboracidn Propia.

SPRINT N°1

Las revisiones se realizaran semanalmente. Las fechas de revision
son las siguientes:

Revision de | 18/07/2020
los avances: | 25/07/2020
01/08/2020

Tareas a
desarrollar Acceso a la aplicacion

Tabla 29. Planificacion del Sprint N° 2. Fuente: Elaboracion Propia.

SPRINT N° 2

Las revisiones se realizaran semanalmente. Las fechas de revision
son las siguientes:

Revision de | 15/08/2020
los avances: | 22/08/2020
29/08/2020

Tareas a
desarrollar Gestionar pagos pendientes

Tabla 30. Planificacion del Sprint N° 3. Fuente: Elaboracién Propia.

SPRINT N° 3

Las revisiones se realizaran semanalmente. Las fechas de revision
son las siguientes:

Revisién de los | 05/09/2020
avances: 12/09/2020
19/09/2020

Tareas a
desarrollar Transferencia a billetera virtual
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2.1. TaskBoard inicial y Burn Down Chart inicial

Se presento el TaskBoard del desarrollo inicial del proyecto.

Tabla 31. TaskBoard Inicial del Desarrollo. Fuente: Elaboracion Propia.

INICIO: 16/07/2020 Nombre:
Fin: 25/09/2020 Desarrollo de la aplicacion
Historia de usuario Pendiente | En curso | Hecho

Para cada Sprint se elabor6 un Burn Down Chart Inicial para el cronograma de

desarrollo.

Burn Down Chart Sprint 1 Inicial
300

250
200
150
100

50

e ESpErado e Real

Figura Nro. 70. Burn Down Char Sprint 1 Inicial. Fuente: Elaboracién Propia.
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Burn Down Chart Sprint 2 Inicial
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Figura Nro. 71. Burn Down Char Sprint 2 Inicial. Fuente: Elaboracién Propia.

Burn Down Chart Sprint 3 Inicial
300
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150
100

50

e ESperado e Real

Figura Nro. 72. Burn Down Char Sprint 3 Inicial. Fuente: Elaboracién Propia.

3. Desarrollo del sistema

Sprint N°1

Acceso a la aplicacion

Semana 1:

Se muestra el TaskBoard de la semana 1 en donde, en el Sprint 1 y la historia de usuario “Acceso

a la aplicacion” se encuentra en curso.
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Tabla 32. TaskBoard Semana 1. Fuente: Elaboracién Propia.

INICIO: 16/07/2020 Nombre:
Fin: 25/09/2020 Desarrollo de la aplicacion
Historia de usuario Pendiente | En curso | Hecho

En la siguiente Figura Nro. se muestra el avance de la primera semana, donde se aprecia

que las actividades pendientes y en curso aun no generan impacto dentro del Burndown del
Sprint 1, pero aun estan dentro del cronograma de desarrollo. Los deméas Burndown no se

actualizan hasta llegar a su fecha de inicio correspondiente.

Burn Down Chart Sprint 1 Semana 1
300
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150
100

50

e P RErA0D  s—Rea]

Figura Nro. 73. Burn Down Char Sprint 1 Semana 1. Fuente: Elaboracion Propia.

Semana 2:

Se muestra un TaskBoard de la semana 2 en donde, en el Sprint 1 y la historia de

usuario “Acceso al sistema” se encuentra aun en curso.
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Tabla 33. TaskBoard Semana 2. Fuente: Elaboracién Propia.

INICIO: 16/07/2020 Nombre:
Fin: 25/09/2020 Desarrollo de la aplicacion
Historia de usuario Pendiente | En curso | Hecho

En la siguiente Figura Nro. se muestra el avance de la segunda semana, donde se aprecia

que las actividades pendientes y en curso aun no generan impacto dentro del Burndown del
Sprint 1, pero aun estan dentro del cronograma de desarrollo. Los deméas Burndown no se

actualizan hasta llegar a su fecha de inicio correspondiente.

Burn Down Chart Sprint 1 Semana 2
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Figura Nro. 74. Burn Down Char Sprint 1 Semana 2. Fuente: Elaboracion Propia.

Semana 3:

Se muestra un TaskBoard de la semana 3 en donde, en el Sprint 1y la historia de usuario

“Acceso al sistema” se encuentra aun en curso.
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Tabla 34. TaskBoard Semana 3. Fuente: Elaboracién Propia.

INICIO: 16/07/2020 Nombre:
Fin: 25/09/2020 Desarrollo de la aplicacion
Historia de usuario Pendiente | En curso | Hecho

En la siguiente Figura Nro. se muestra el avance de la tercera semana, donde se aprecia

que las actividades pendientes y en curso aun no generan impacto dentro del Burndown del
Sprint 1, pero aun estan dentro del cronograma de desarrollo. Los deméas Burndown no se

actualizan hasta llegar a su fecha de inicio correspondiente.

Burn Down Chart Sprint 1 Semana 3
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Figura Nro. 75. Burn Down Char Sprint 1 Semana 3. Fuente: Elaboracion Propia.

Semana 4:

Se muestra un TaskBoard de la semana 3 en donde, en el Sprint 1y la historia de usuario

“Acceso al sistema” se encuentra ya realizada.
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Tabla 35. TaskBoard Semana 4. Fuente: Elaboracién Propia.

INICIO: 16/07/2020 Nombre:
Fin: 25/09/2020 Desarrollo de la aplicacion
Historia de usuario Pendiente | En curso | Hecho

En la siguiente Figura Nro. se muestra el avance de la cuarta semana, donde se aprecia

que las actividades pendientes y finalizadas dentro del Burndown del Sprint 1 ya terminaron de
realizarse. Los demas Burndown no se actualizan hasta llegar a su fecha de inicio

correspondiente.

Burn Down Chart Sprint 1 Semana 4
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Figura Nro. 76. Burn Down Char Sprint 1 Semana 4. Fuente: Elaboracidn Propia.

Semana 5:

Se muestra un TaskBoard de la semana 5 en donde, en el Sprint 2 y la historia de usuario

“Gestionar pagos pendientes” se encuentra alin en curso.
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Tabla 36. TaskBoard Semana 5. Fuente: Elaboracién Propia.

INICIO: 16/07/2020 Nombre:
Fin: 25/09/2020 Desarrollo de la aplicacion
Historia de usuario Pendiente | En curso | Hecho

En la siguiente Figura Nro. se muestra el avance de la quinta semana, donde se aprecia

que las actividades pendientes y finalizadas dentro del Burndown del Sprint 2, pero aun estan
dentro del cronograma de desarrollo. EI Burndown del Sprint 3 no se actualiza hasta llegar a su

fecha de inicio correspondiente.

Burn Down Chart Sprint 2 Semana 5
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Figura Nro. 77. Burn Down Char Sprint 2 Semana 5. Fuente: Elaboracion Propia.

Semana 6:

Se muestra un TaskBoard de la semana 6 en donde, en el Sprint 2 y la historia de usuario

“Gestionar pagos pendientes” se encuentra alin en curso.
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Tabla 37. TaskBoard Semana 6. Fuente: Elaboracién Propia.

INICIO: 16/07/2020 Nombre:
Fin: 25/09/2020 Desarrollo de la aplicacion
Historia de usuario Pendiente | En curso | Hecho

En la siguiente Figura Nro. se muestra el avance de la sexta semana, donde se aprecia

que las actividades pendientes y finalizadas dentro del Burndown del Sprint 2, pero aun estan
dentro del cronograma de desarrollo. EI Burndown del Sprint 3 no se actualiza hasta llegar a su

fecha de inicio correspondiente.

Burn Down Chart Sprint 2 Semana 6
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Figura Nro. 78. Burn Down Char Sprint 2 Semana 6. Fuente: Elaboracion Propia.

Semana 7:

Se muestra el avance de la séptima semana, donde se aprecia que las actividades
pendientes y finalizadas dentro del Burndown del Sprint 2, pero aun estan dentro del cronograma
de desarrollo. EI Burndown del Sprint 3 no se actualiza hasta llegar a su fecha de inicio

correspondiente.
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Tabla 38. TaskBoard Semana 7. Fuente: Elaboracién Propia.

INICIO: 16/07/2020 Nombre:
Fin: 25/09/2020 Desarrollo de la aplicacion
Historia de usuario Pendiente | En curso | Hecho

En la siguiente Figura Nro. se muestra el avance de la sexta semana, donde se aprecia que

las actividades pendientes y finalizadas dentro del Burndown del Sprint 2, pero aun estan dentro
del cronograma de desarrollo. EI Burndown del Sprint 3 no se actualiza hasta llegar a su fecha

de inicio correspondiente.
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Figura Nro. 79. Burn Down Char Sprint 2 Semana 7. Fuente: Elaboracion Propia.

Semana 8:

Se muestra un TaskBoard de la semana 8 en donde, en el Sprint 2 y la historia de usuario
“Gestionar pagos pendientes” ha concluido, el Sprint 3 y la historia de usuario “Transferencia a

billetera virtual” han comenzado a estar en curso.
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Tabla 39. TaskBoard Semana 8. Fuente: Elaboracién Propia.

INICIO: 16/07/2020 Nombre:
Fin: 25/09/2020 Desarrollo de la aplicacion
Historia de usuario Pendiente | En curso | Hecho

En las siguientes Figura Nro.s se muestra el avance de la octava semana, donde se aprecia

que las actividades pendientes y finalizadas dentro del Burndown del Sprint 2 han terminado y

las actividades del Sprint 3 estan dentro del cronograma de desarrollo.
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Figura Nro. 80. Burn Down Char Sprint 2 Semana 8. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura Nro. 81. Burn Down Char Sprint 3 Semana 8. Fuente: Elaboracion Propia.

Semana 9:

Se muestra un TaskBoard de la semana 9 en donde, en el Sprint 3 y la historia de usuario

“Transferencia a billetera virtual” se encuentra aln en curso.

Tabla 40. TaskBoard Semana 9. Fuente: Elaboracion Propia.

INICIO: 16/07/2020 Nombre:
Fin: 25/09/2020 Desarrollo de la aplicacion
Historia de usuario Pendiente | En curso | Hecho

En la siguiente Figura Nro. se muestra el avance de la sexta semana, donde se aprecia que

las actividades pendientes y finalizadas dentro del Burndown del Sprint 3, pero aun estan dentro

del cronograma de desarrollo.
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Figura Nro. 82. Burn Down Char Sprint 3 Semana 9. Fuente: Elaboracién Propia.
Semana 10:

Se muestra un TaskBoard de la semana 10 en donde, en el Sprint 3y la historia de usuario

“Transferencia a billetera virtual” se encuentra alin en curso.

Tabla 41. TaskBoard Semana 10. Fuente: Elaboracion Propia.

INICIO: 16/07/2020 Nombre:
Fin: 25/09/2020 Desarrollo de la aplicacion
Historia de usuario Pendiente | En curso | Hecho

En la siguiente Figura Nro. se muestra el avance de la sexta semana, donde se aprecia que

las actividades pendientes y finalizadas dentro del Burndown del Sprint 3, pero aun estan dentro

del cronograma de desarrollo.
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Figura Nro. 83. Burn Down Char Sprint 3 Semana 10. Fuente: Elaboracion Propia.

Semana 11:

Se muestra un TaskBoard de la semana 10 en donde, en el Sprint 3y la historia de usuario

“Transferencia a billetera virtual” se encuentra concluido.

Tabla 42. TaskBoard Semana 11. Fuente: Elaboracién Propia.

INICIO: 16/07/2020 Nombre:
Fin: 25/09/2020 Desarrollo de la aplicacion
Historia de usuario Pendiente | En curso | Hecho

En la siguiente Figura Nro. se muestra el avance de la sexta semana, donde se aprecia que

las actividades pendientes y finalizadas dentro del Burndown del Sprint 3 donde ya se

concluyeron.
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Figura Nro. 84. Burn Down Char Sprint 3 Semana 11. Fuente: Elaboracion Propia.

Después de cumplir con los tiempos de entrega, se hicieron manuales para orientar al

usuario a utilizar la aplicacion, esto se describe en la siguiente seccion.
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ANEXO B: Manuales de usuario

Objetivo, Requisitos e instalacion, Descripcion del funcionamiento de la

aplicacion web progresiva y la venta de criptomonedas Ethereum.
1. Objetivo

El objetivo de este manual es proporcionar al usuario final una guia de como usar la

aplicacion web y poder realizar las operaciones de gestion de manera correcta.
Las funciones bases del sistema son:

e El inicio de sesion, con lo cual se ingresa informacidn personal del administrador
y si estos datos son validos se le permite entrar a la péagina principal de la
aplicacion.

e Gestionar pagos pendientes, con lo cual se ingresa el proyecto de obra al que fueron
asignados los trabajadores y se procedera a cargar el control de pagos donde se
verd el sueldo a cobrar de cada trabajador en un DataTable.

e Realizar pago, si uno de los trabajadores tiene cuenta en Metamask se procedera a
depositarle con la cuenta del administrador el salario en Ethereum a la cuenta de
dicho trabajador, caso contrario se asumira que el pago sera efectuado en soles.

2. Requisitos e instalacion

Para el correcto funcionamiento del sistema de recursos humanos es necesario tener

una serie de requisitos, tanto de hardware como de software.
Los requisitos previos a la instalacion de software son:

o Navegador Google Chrome.
o Extension de Metamask en el navegador.
e  Cuenta de Metamask para el administrador y cuentas para los trabajadores

que van a trabajar con la criptomoneda Ethereum.
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Los requisitos minimos de hardware serian los siguientes:

e Ram 2 GB o superior.

e Procesador Intel(R) Core (TM) i5 2.27GHz o superior.

e Para los depdsitos en criptomonedas realizarlo en el computador.
3. Descripcion del funcionamiento del sistema

3.1. Sitio web de ejecucién

En el host donde se haya podido alojar el aplicativo se podrda ir a la pagina para

iniciar sesion en la aplicacion antes de comenzar.

Sistema de RRHH de 0

Iniciar Sesion

0

bsuaric

Contrasefia

Ingresar

Figura Nro. 85. Pagina de Inicio de sesion Fuente: Elaboracién Propia.

Antes de proseguir debe cerciorarse de tener instalado Metamask en el navegador,

se mostraron pasos de instalacion.
3.2. Inicio de sesion

Se deben ingresar las credenciales de usuario solicitadas correctamente, caso

contrario se le indicara que los datos se ingresaron mal en el formulario de Iniciar Sesion.
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Iniciar Sesion
Iniciar Sesion

o @ ERROR Usuario y/o contrasefa incorrectos o el Usuario esta Inactivo!

@ Usuario debe ser ingresado

O Contrasefia debe ser ingresado Contrasefia

Ingresar Ingresar

Figura Nro. 86. Escenarios de mal ingreso de usuario y contrasefia Fuente: Elaboracion Propia.

Asegurese de haber ingresado correctamente esos datos solicitados y si ya los

ingreso correctamente entonces podra visualizar la pagina principal.

admin

BAAEEAERERERAE

Ingresar

Figura Nro. 87. Pantalla de ingreso de usuario y contrasefia Fuente: Elaboracion Propia.
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Sistema de RRHH de ”

Bienvenid@, Percy Delgado Tavera

Inicio Servicios Gestion Finanzas Cerrar Sesion

Sistema de Gestion para la

_3—.- empresa
- 2
s -4 IDEA INVERSIONES PROMOTORA
k_L', g = INMOBILIARIA E.LR.L
J\xl'o. | Fj

Desarrollado por:
Franco Gutiérrez Tamayo.

Figura Nro. 88. Pagina principal de la aplicacion Fuente: Elaboracion Propia.
3.3. Gestionar pagos pendientes

Se debe dar clic en la pestafia Finanzas que se encuentra en la cabecera de

aplicacién en la parte derecha superior, una vez ahi se mostraran otras opciones.

Sistema de RRHH de @

Bienvenid@, Percy Delgado Tavera

Inicio Servicios Gestion Finanzas Cerrar Sesion

PRESUPUESTO DE OBRAS
PAGOS PENDIENTES

Figura Nro. 89. P4gina del médulo de Finanzas. Fuente: Elaboracién Propia.

Una vez dentro de esta ventana, damos clic al boton Pagos Pendientes para poder

entrar a otra ventana.
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Sistema de RRHH de »

Bienvenid@, Percy Delgado Tavera

Inicio Servicios Gestion Finanzas Cerrar Sesion

Ingrese el nombre de Proyecto de obra

obra para sr Coanqui

Figura Nro. 90. Pagina para buscar un proyecto de obra Fuente: Elaboracién Propia.

Una vez dentro de esta ventana, debemos ingresar un proyecto de obra que este

registrado, la aplicacion nos daré sugerencias, podemos dar clic a la sugerencia.

Sistema de RRHH de @

Bienvenid@, Percy Delgado Tavera

Inicio Servicios Gestion Finanzas Cerrar Sesion

Ingrese el nombre de Proyecto de obra

obra para sr Coanqui

VER PAGOS

Figura Nro. 91. Proyecto de obra encontrado con el boton Ver Pagos activo Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente, si ese proyecto de obra existe, entonces aparecera un botén de Ver

Pagos, damos clic a ese botdn para poder visualizar la informacién solicitada.
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Sistema de RRHH de ”

Bienvenid@, Percy Delgado Tavera

Inicio Servicios Gestion Finanzas Cerrar Sesion

CONTROL DE PAGOS PENDIENTES

Nuevo Registro Buscar

SUELDO
Cédigo de Sueldo A
trabajador TRABAJADOR Semanal T/C Sibado | COBRAR Editar/Pagar
48 800 | 800 8.00 800 800 8.00 480 ﬂ E

00004 Christian 480.00
00005 Richard 480.00 48 800 | 800 .00 200 200 .00 480 ﬂ E
00006 Camilo 480.00 48 300 | 800 2.00 200 200 .00 430 ﬂ E

Figura Nro. 92. P4gina de control de pagos pendientes Fuente: Elaboracion Propia.

3.4. Realizar pago

Para cancelar un pago a un trabajador damos clic al boton verde que tiene el icono

de un billete en uno de los registros, se mostrard una ventana desplegable.

Realizar Pago

480

Délares

135.21 SUELDO
Cédigo de A
trabajador TRABAJADOR SUCICH Y] [als]:1:7.1:4 Editar/Pagar

- 0.37858800000000004
00004 Christian 480 ﬂ ﬂ
Trabajador
00005 Richard . 480 ﬂ E
Richard
00006 Camilo ;Este trabajador tiene cuenta de 480 ﬂ ﬂ
Metamask? -
00007 Carlos A . 480
Nota: Se pagara en Ethereum solo a los trabajadores con cuenta en Metamask,
caso contrario en Soles.
00008 Trabajador De 5 ﬂ ﬂ
Prueba

Figura Nro. 93. Ventana desplegable para cancelar un pago sin cuenta de Metamask Fuente: Elaboracion Propia.

Si el trabajador no tiene cuenta de Metamask, si damos clic a Enviar el sistema
asumira que se le pago en soles y de forma fisica. Si vamos a pagar a un trabajador con

cuenta de Metamask se dara otro escenario.
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Realizar Pago

Doélares

1.41

Ethereum

0.003943 SUELDO
Codigo de A
trabajador Trabajador COBRAR Editar/Pagar

00004 Christian Trabajador De Prueba 480 ﬂ E

;Este trabajador tiene cuenta de

00005 Richard Metamask? 480 ﬂ m
) Si tiene cuenta
00006 Camilo 480 ﬂ m
00007 Carlos ) . 480
Nota: Se pagara en Ethereum solo a los trabajadores con cuenta en Metamask,

caso contrario en Soles.

00008 Trabajador De s ﬂ ﬂ

Prueba

Figura Nro. 94. Ventana desplegable para cancelar el pago a un trabajador con cuenta de Metamask Fuente:

Elaboracién Propia

Para este trabajador si hay cuenta de Metamask, entonces nos enviara a otra

ventana para realizar una transaccion con la billetera Metamask.

Sistema de RRHH de ”

Bienvenid@, Percy Delgado Tavera

Inicio Servicios Gestion Finanzas Cerrar Sesion

Transaccion con Metamask

Codigo del Trabajador: 00008
Monto a depositar: 0.003948 ETH

Por favor, sirvase en revisar su conexion a Internet
y tener su cuenta de Metamask abierta
antes de realizar la transaccion.

0JO: Si sale de esta ventana se perderan los datos.

Figura Nro. 95. Pagina para realizar transaccion con Metamask Fuente: Elaboracion Propia.

Damos clic al boton depositar para concretar el deposito en criptomonedas

Ethereum a la cuenta del trabajador seleccionado.
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< Editar @ Red principal de Ethereum

Bienvenid@, Percy Delgado Tavera . ideapp > . Account 2

Inicio Servicios Gestion Finanzas Cerrar JEIERESEIIEE

B 40.003948
Transaccion con Metamasl| :

EDIT

Codigo del Trabajador: 00008

GAS FEE 40.001113

Monto a depositar: 0.003948 ET} $0.42
Por favor, sirvase en revisar su conexion a Inte AMOUNT » oS e
y tener su cuenta de Metamask abierta =~ Tomc 40.005061

$1.90

antes de realizar la transaccion.

0JO: Si sale de esta ventana se perderén los d

fechazet m
Depositar RECHAZAR LAS TRANSACCIONES DE 3

Figura Nro. 96. Pagina con la transaccion Metamask para confirmar pago Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente, damos clic al boton Confirmar si queremos realizar el depésito o al

bot6n Rechazar si queremos anularlo.

4. Proceso Vender criptomonedas

El trabajador debe tener instalada la aplicacion Satoshitango en su celular para

enviar desde su cuenta Metamask el cambio de Ethereum a la divisa que solicite.

| Upst Todavia no realzaste ninguna transaccién.

Figura Nro. 97. Transferir Ethereum a soles desde Satoshitango Fuente: Elaboracion Propia.

Aqui ya se finaliza la guia para que se pueda usar este sistema para manejar los

pagos a los trabajares y ellos puedan vender las criptomonedas.
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ANEXO C: Plan de tesis

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Caracterizacion del problema
“En los ultimos afos la forma del manejo de la informacién en las empresas
para el sector financiero y bancario ha venido cambiando mediante el uso de

tecnologias emergentes como Blockchain” (Zemlianskaia, 2017).

“Debido a que el tema de la seguridad se ha convertido en una gran
preocupacion y para una empresa es de gran ayuda que se registren todas las

entradas y salidas de dinero de manera segura” (Sanchez, 2018).

Las empresas hoy en dia necesitan realizar transacciones monetarias de
manera mas segura porque necesitan estar prevenidas de robos por parte de personas
malintencionadas que ya saben como hackear esas plataformas. Las personas
malintencionadas pueden ser atacantes informaticos quienes intentan realizar robos
y provocar pérdidas monetarias a una organizacion mediante fraudes publicitarios

u otras técnicas pueden realizar ciberataques. (Del Campo, 2018)

Toda la informacion generada, almacenada y gestionada por las empresas
mediante documentos fisicos o de manera digital requiere de sistemas de
informacion con un alto nivel de seguridad. La informacion que es un recurso
indispensable para las organizaciones necesita de un buen control considerando
operar de manera transparente y realizar de manera honesta el guardado de

informacion. (Salinas, 2017)

Este trabajo propone como solucién una Aplicacion Web Progresiva (PWA)
para el &rea de recursos humanos de la empresa constructora y que tenga un médulo

de transferencias de pago bajo la tecnologia de Blockchain para garantizar mayor
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seguridad al emitir cualquier deposito al personal de una empresa constructora

mediante el uso de una billetera digital.

Lineay Sub-Linea de investigacion a la que corresponde el problema
e Linea: Ingenieria de Software.

e Sub-Linea: Ingenieria Web.

Palabras Clave

Blockchain, aplicaciéon web progresiva, transacciones monetarias, transferencia,

presupuesto, empresa constructora, recursos humanos, billetera digital.

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1. General

Desarrollar una Aplicacion Web Progresiva de Recursos Humanos para la
Empresa Constructora: “IDEA INVERSIONES PROMOTORA INMOBILIARIA
E.ILR.L”, que permita realizar transferencias de pago a los trabajadores de la organizacion

mediante la red de Blockchain.
2.2. Especificos

a. Implementar un software que se conecte a la red de Blockchain para poder realizar
transacciones de depdsito en cuentas de criptomonedas Ether (Ethereum) en una
empresa constructora.

b. Dar a los trabajadores de la empresa constructora la opcion de manejar su salario
en criptomonedas Ether (Ethereum).

c. Ayudar a los trabajadores de la organizacion a tener una alternativa de optimizar el
tiempo de recibir de manera puntual su salario con la mejora del proceso de pagos.

d. Implementar una aplicacién web que se pueda adaptar a un computador de

escritorio y un dispositivo movil.
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e. Validar con pruebas de funcionalidad y usabilidad a la aplicacion web para ser

aprobada por la parte interesada.

3. FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1. Estado del arte

Para el presente proyecto de investigacion se requiere conocer el entorno y
el trasfondo de la tecnologia Blockchain tomando como referencia las
investigaciones y los proyectos que ya se hayan elaborado con respecto al uso de
esta tecnologia, segin expertos Blockchain ya existia antes de la primera
criptomoneda, pero segun los trabajos de investigacion encontrados la tecnologia
Blockchain recién se hizo conocida con la primera criptomoneda.

El primer trabajo de investigacion encontrado es de Zemlianskaia A. (2017)
titulado “LA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN COMO PALANCA DE CAMBIO
DEL SECTOR FINANCIERO Y BANCARIO” se menciona el origen de
Blockchain y sefiala todos los elementos clave del ecosistema de Blockchain, desde
las distintas criptomonedas, una de ellas llamada Bitcoin siendo la pionera que fue
creada por un investigador japonés o grupo de investigadores que se hace llamar
Satoshi Nakamoto, se describe también los usos futuros y presentes de esta
tecnologia en diferentes sectores, hasta los casos de implementacion real, asi como
los beneficios que supone. En particular, se estudia la importancia de dicha
innovacion para el sector de las finanzas y la banca. Por otro lado, se describe la
experiencia de la banca y las empresas nacionales e internacionales en este campo,
se analizan las limitaciones y los retos que todavia debe afrontar y superar la
tecnologia Blockchain para revolucionar la economia mundial, también se han
recopilado noticias de los periodicos mas influyentes internacionalmente en las que

se detallan el potencial que ofrece la tecnologia Blockchain, asi como las
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principales tendencias del sector. El sector financiero tiene un desafio por delante
que se trata, por un lado, de digitalizacion y mejora del servicio a cara de los
usuarios y clientes finales, y, por otro lado, la reduccién de costes y el alcance de
alta rentabilidad. La clave esta en que la Blockchain sea capaz de ofrecérselo. Sin
embargo, esta tecnologia ain no se estd utilizando en el sector de forma
generalizada, pero se realizan cada vez mas pruebas de concepto, que acercan el
momento de su implementacion masiva. Aun asi, es evidente que Blockchain ha
venido para quedarse. Durante los meses de realizacion de este trabajo, los
principales periodicos de gran impacto en el mundo econémico y financiero no
paraban de publicar noticias sobre los experimentos con esta tecnologia de los
bancos y las grandes expectativas que tienen ellos al respecto, lo que demuestra un
gran interés hacia la Blockchain. Aunque la “fiebre” de la Blockchain a veces
parece exagerar, el volumen de la inversion de las instituciones demuestra que la
Blockchain ya no es percibida como una amenaza, sino como una oportunidad que
los bancos tienen que aprovechar para no quedar atras en el proceso global de
transformacion digital. En opinion de la autora no se puede hablar de la
implementacién masiva de Blockchain, pero los proximos afios seran la clave para
esta tecnologia. Si Blockchain demuestra su poder de evolucionar desde los
escenarios de prueba a poder ofrecer soluciones reales, rentables y escalables,
logrando a la vez entregar el valor percibido y mejorar los procesos, sera abrazada
por las instituciones (Zemlianskaia, 2017).

Sumando la siguiente investigacion de Séanchez D. (2018) titulada:
“BLOCKCHAIN, EL INTERNET DEL VALOR” comienza mencionando sobre el
marco habitual de monedas hechas en base al uso de firmas digitales, el cual provee

un fuerte control de la propiedad, pero que estd incompleto sino existe una forma
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de prevenir el doble gasto. Para solucionarlo, se propone una red de usuario a
usuario que utiliza la prueba de trabajo para registrar una historia publica de
transacciones y que rapidamente se convierte en computacionalmente irresoluble
para un atacante que quiera cambiarla, si los nodos honestos controlan la mayoria
del poder de CPU. La red es robusta por su simplicidad no estructurada. Los nodos
pueden trabajar todos al mismo tiempo con poca coordinacién. No necesitan ser
identificados, dado que los mensajes no son enrutados a ningun lugar en particular
y solo necesitan ser entregados bajo la base del mejor esfuerzo. Los nodos pueden
ir y volver de la red a voluntad, aceptando la cadena de prueba de trabajo como
prueba de lo que sucedié mientras estuvieron ausentes. VVotan con su poder de CPU,
expresando su aceptacion de los bloques validos al trabajar extendiendo y
rechazando bloques invalidos al reusar trabajar en ellos. Cualquier regla necesaria
0 incentivos pueden hacerse cumplir con este mecanismo de consenso (Sanchez,
2018).

Sumando la siguiente investigacion de Del Campo M. (2018) titulada:
“BLOCKCHAIN Y SU IMPACTO EN EL DIGITAL ADVERTISING” se utilizd
la metodologia descriptivo-explicativo, de tipo cualitativo para exponer y tratar de
explicar qué es y en qué consiste la tecnologia del Blockchain, ademas de plantear
y desarrollar su posible implementacion e impacto en el digital advertising. En el
plano internacional es muy probable que se desarrolle la tecnologia necesaria para
poder implementar la tecnologia del Blockchain en el digital advertising en el corto
plazo, gracias a proyectos como “proton” y plataformas como Zilliga, pero esta
estara limitada a grandes empresas hasta que se sigan desarrollando tecnologias que
logren abaratar sus costes. En el plano nacional existe una posibilidad que se utilice

esta tecnologia, siempre y cuando el porcentaje de la poblacion con acceso a internet
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aumente significativamente, las personas con carreras tecnolégicas relacionadas al
software y computacion aumente y la poblacion tenga mayor simpatia con el uso
de la tecnologia, en otras palabras, aumente el porcentaje de nativos digitales, lo
cual todo esto encierra un escenario posible a largo plazo. Si bien es cierto que son
alentadores los posibles impactos econémicos, sociales, politicos y legales producto
de esta tecnologia, como por ejemplo el ahorro de 16.4 mil millones de délares que
se perdieron en 2017 producto del fraude publicitario el PerG ain esté lejano a ellos,
mas cercanos lo encuentran los paises méas desarrollados, como Suiza, Singapur o
Malta, en los cuales el Blockchain ya ha tenido un impacto politico-legal debido a
que esta inmerso en las politicas publicas de cada pais y se han desarrollado normas
para su regulacion, incluso tiene un impacto econémico y social en la poblacion,
debido a que actualmente son considerados como la meca de los start up de negocios
con Blockchain, logrando recaudar millones de délares en minutos. EI Perd aun se
encuentra lejos de tal desarrollo. Finalmente se puede concluir que el Blockchain
generard un gran impacto en el digital advertising, el cual solo se veré reflejado si
se efectla en una poblacién altamente tecnoldgica que pueda responder a sus
implicancias, asi como estar adaptada a ella (Del Campo, 2018).

Sumando la siguiente investigacion de Salinas G. (2017) titulada: “SMART
PROPERTY: LA NECESIDAD DE DESARROLLAR E IMPLEMENTAR LA
TECNOLOGIA BLOCKCHAIN AL REGISTRO PREDIAL PERUANO”, el
tesista Salinas describe en su trabajo de investigacion la problematica presentada
en el Registro Predial Peruano -manejado a la actualidad por la Superintendencia
Nacional de los Registros Publicos- y plantea la solucién mediante el uso de la
reciente tecnologia Blockchain. En ese sentido, la investigacion tiene como

Objetivo General: Demostrar la necesidad de implementar la tecnologia Blockchain
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al Registro Predial Peruano. Se utilizé un Disefio de Investigacion Cualitativo, con
métodos de recoleccién de datos no estandarizados; al partir del trato directo con la
realidad concreta el Método de Investigacion serd el Método Socioldgico
Funcional; el tipo de Investigacion Juridica serd Empirica (juridica social); vy,
finalmente, el método de interpretacion de la norma usado serd el Método
Sistemético. A la conclusion que llegan son que el Registro Predial Peruano
presenta ineficiencias y altos costos operativos, por lo cual, no cumple las funciones
encomendadas por el Estado; y, para la solucion del problema, la alternativa méas
idénea es la implementacion de la tecnologia Blockchain —tecnologia detras del
Bitcoin- al Registro Predial Peruano, en ese sentido, se plantearon las caracteristicas
y cambios generales legales necesarios (Salinas, 2017).

Sumando la siguiente investigacion de Moscoso S. & Suarez D (2018).
titulada: “DISENO DE LA ARQUITECTURA DE UN SISTEMA DE
CONTRATOS INTELIGENTES BASADA EN LA TECNOLOGIA
BLOCKCHAIN APLICADA AL PROCESO DE REGISTRO DE
ESTUDIANTES EN EL SISTEMA DE EDUCACION COLOMBIANO”
comienza de un concepto general como lo es la tecnologia de Blockchain y sus
beneficios ya conocidos, para usarlo resolviendo un problema particular como el
que se evidencia en el proceso de registro de estudiantes en el sistema de educacién
colombiano. El método de investigacion que mejor se adapta, dada la naturaleza del
presente ejercicio, es el método inductivo-deductivo. Blockchain, es una tecnologia
innovadora en la gestion de registros de transacciones. Cada operacion realizada
bajo esta tecnologia es publica, segura e inmutable. El concepto de Blockchain
aplicado en un sistema de informacién podria aportar a la solucion de la

probleméatica mencionada, en este caso particular, el registro de personas en el

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

sistema de educacion colombiano. Como resultado de esta investigacion se ha
propuesto un disefio arquitectural de aplicacion de software, cuya implementacion
se deriva de la modificacion y personalizacion del estdndar Blockcerts, que a su vez
esta planteado como una especializacion de funcionalidad de la Blockchain de
Bitcoin. Uno de los mecanismos para evitar fraudes en un sistema de informacién
son las auditorias, las cuales pueden convertirse en un proceso ineficaz si los datos
a revisar han sido manipulados de manera que no se detecten modificaciones no
permitidas. La manera en la que se almacenan los datos en SIMAT est& soportada
por la Blockchain de Bitcoin, por lo cual saca provecho de la propiedad de
inmutabilidad para asegurar que la informacion no sea alterada, facilitando la labor
de auditoria (Moscoso & Suarez, 2018).

Sumando la siguiente investigacion de Puvogel M. (2018) titulado:
“BLOCKCHAIN Y MONEDAS VIRTUALES” se afirma que Blockchain
garantiza muchos beneficios, pero ain no encaja con la taxonomia juridica actual,
encontrandose en un vacio legal. Para desarrollar dicha hipétesis, el autor Puvogel
agrupa dichas tecnologias en una misma entidad, realizando una introduccion
técnica y econdmica de la materia para luego abordar el andlisis juridico desde
diversas materias. Con ello, el autor logra identificar una serie de casos en el
ordenamiento juridico que evidencian que estas tecnologias, aunque sean licitas, no
se ajustan bien a las actuales categorias legales, dando pie a la incertidumbre
juridica. El Estado de Chile reconoci0 la capacidad de porte y transmision de valor
de las criptomonedas y otros activos digitales, por via de afectar las rentas obtenidas
en la compray venta de estos al pago de impuestos a la renta. Con ello, se refuerzan
dos hipotesis: de que se trata de objetos licitos y de que algunos tipos de moneda

virtual bien califican para ser considerados bienes. Eso si, se trataria de una clase
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de bienes nunca antes vistos, consistentes en una facultad de facto de transferir
unidades con valor liberatorio intrinseco. Estas unidades estarian insertas en
conjuntos organizados de personas y tecnologias que formarian un todo, cuyos
intereses estarian amparados por una serie de derechos constitucionales, tales como
el de propiedad, el de adquirir toda clase de bienes, el de libre desarrollo de una
actividad econémica, el de respeto y proteccion de la vida privada y de los datos
personales, el de libertad de opinion e informacidn, el de libertad de asociacion, y
el de la inviolabilidad de toda forma de comunicacion privada (Puvogel, 2018).

Sumando la siguiente investigacion de Negrean V. & Zinca D. (2018)
titulada: “DEVELOPMENT OF A ROAD TAX PAYMENT APPLICATION
USING THE ETHEREUM PLATFORM?”, se desarrolla una aplicacion web de
pago de impuestos a través de la plataforma Ethereum mediante el framework
ReactJS un framework el cual permite que las aplicaciones web sean progresivas.
Se trata de un sistema para pagar impuestos con criptomonedas Ether y lograr
permitir una mayor seguridad en el procesamiento de transacciones internacionales
de manera mas Optima. La aplicacion web progresiva de este proyecto se pudo conectar
a la billetera Metamask mediante una libreria conocida como Web3, gracias a esta libreria
fue posible este proyecto y ademés para que haya un mejor control se utilizé la plataforma
Remix para un contrato inteligente (Negrean & Zinca, 2018).

Sumando la siguiente investigacion de Corredor J. & Diaz D. (2018)
titulada: “BLOCKCHAIN Y MERCADOS FINANCIEROS: ASPECTOS
GENERALES DEL IMPACTO REGULATORIO DE LA APLICACION DE LA
TECNOLOGIA BLOCKCHAIN EN LOS MERCADOS DE CREDITO DE
AMERICA LATINA” (Corredor & Diaz, 2018), los autores Corredor y Diaz en su
investigacion proponen solucionar la problematica mencionada dando una

observacion las diversas aplicaciones de la tecnologia Blockchain que existen para
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los mercados de crédito, se proponen estandares para la mitigacion de riesgos
operativos, legales, informaticos y de privacidad en el uso de la tecnologia
Blockchain para los mercados de crédito, se llega como resultados que la aplicacion
de la tecnologia Blockchain en los mercados de crédito dinamiza la liquidez del
mercado y facilita el acceso a los servicios financieros (Corredor & Diaz, 2018).

Sumando la siguiente investigacion de Ortiz S. (2018) titulada: “;COMO
MEJORAR LA EFICIENCIA EN COSTOS DEL PROCESO DE
TRANSFERENCIA INTERBANCARIA DE DINERO EN EL PERU?” afirma que
en el Perd se han encontrado deficiencias en las transferencias interbancarias de
dinero debido a la presencia de costos de transaccion en dichos procesos, el
investigador Ortiz en su trabajo de investigacién analiza principalmente dos
variables para dicho problema: tecnologia y seguridad. Por lo tanto, el método
utilizado para su articulo fue hipotético-deductivo, llegando a un nivel predictivo y
de disefio cuasi experimental, basado en un enfoque cualitativo y cuantitativo, los
resultados obtenidos dan a conocer que la mejora de la tecnologia como la mejora
en la seguridad conllevara a una mejora en la eficiencia en costos del proceso de
transferencia interbancaria de dinero en el Peru (Ortiz, 2018).

Sumando la siguiente investigacion de lIraola A. (2018) titulada:
“CONTRATACION INTELIGENTE EN EL AMBITO DE LOS TERMINOS
UNIFORMES DEL COMERCIO INTERNACIONAL” senala las aplicaciones y
usos de un contrato inteligente partiendo de que el contrato inteligente o smarth
contract puede ser codificado para ejecutar determinadas instrucciones, pero su
mala codificacion puede traer problemas. Un contrato inteligente requiere que las
instrucciones sean claras y precisas para su correcto funcionamiento porque se

puede escribir en lineas de codigo fuente las instrucciones que este va a tener este,
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un contrato inteligente puede ir dirigido hasta el dmbito de la contratacion
internacional, en su articulo se analizan los instrumentos que regulan el contrato de
compraventa internacional y de la potencialidad de la tecnologia Blockchain y se
toma en cuenta recurrir a las reglas Incoterms para definir los derechos y
obligaciones de cada parte contratante en relacion a la distribucion del riesgo y del
gasto, al tratarse de un mecanismo que procura la especificidad que requiere un
sistema incapaz de interpretar los términos programados (Iraola, 2018).

Sumando la siguiente investigacién de Persiani R. (2018) titulada:
"DEVELOPMENT AND EVALUATION OF CRYPTOCURRENCY AND PSD2
PAYMENT-METHODS IN AN ETHEREUM-BASED LOYALTY POINT
SYSTEM " dio a conocer como en los demaés trabajos de investigacion los origenes
y caracteristicas de la tecnologia Blockchain. Se menciond plataformas con las que
resulta sencillo interactta con la red Blockchain de Ethereum donde se compararon
con la plataforma PSD2 que es usada por los bancos. Las plataformas de Ethereum
que se dieron a conocer en este trabajo fueron Metamask y Etherscan. Metamask
permite trabajar con transacciones donde se pueden enviar depésitos en
criptomonedas Ethereum. Etherscan se encarga de guardar las transacciones de la
Blockchain de Ethereum. El autor de este trabajo llega a la conclusion que las redes
de Blockchain publica como Ethereum atraen mucha atencion debido a las muchas
posibilidades que ofrecen sus propiedades, los contratos inteligentes y las
aplicaciones distribuidas. En este trabajo se compar6 los pagos en Ethereum con
los servicios que ofrece la plataforma PSD2, donde la ventaja de realizar pagos con
Ethereum es que no dependen de un banco y las tarifas son més econémicas; y

ademas los pagos de Ethereum no dependen de una moneda continental. Con estas
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ventajas citadas de hacer pagos con Ethereum el autor afirma que en pocos afios

cambiara la forma de realizar pagos electronicos (Persiani, 2018).

3.2. Bases Tedricas del proyecto

3.2.1. Aplicacion Web Progresiva

Una aplicacion web progresiva conocida también con el acronimo PWA
(Progressive Web Application traducido del inglés) es un software que pueden
comportarse como aplicacion movil y que puede actualizar un contenido de datos
sin necesidad de recargar la pagina si se realizé alguna operacion en la base de
datos. (Vidal, 2019).

Las PWA fueron lanzadas el 2015, tienen la ventaja de un menor consumo
de datos que las aplicaciones méviles comunes, permiten a los usuarios una mejor
experiencia movil en todas las plataformas, pueden ejecutarse en cualquier
navegador web como Safari o Chrome. Las PWA ofrecen mejores estandares y
atributos de calidad como lo es el rendimiento, en el caso de la PWA de Twitter
esta consume pocos datos permitiendo un ahorro de 70% y es un 30% mas rapida
en cargar. Las PWA pueden ayudar a mejorar las actividades y procesos de una
empresa como en el caso de Alibaba que al optar en tener una PWA en lugar de un

sitio web su interaccion con los usuarios aumento cuatro veces (Spero, 2017)..
3.2.2. Blockchain

Blockchain es una base de datos de criptomonedas o monedas digitales
conocidas como Bitcoin, Ethereum, etc. Existia desde los afios ochenta, pero fue
implementada por primera vez a finales del 2008 en un articulo llamado: “Bitcoin:
A Peer-to-Peer Electronic Cash System” a nombre de Satoshi Nakamoto, sin

embargo se desconoce quién fue el verdadero autor de ese trabajo, ese desconocido
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autor prefiri6 mantenerse en anonimato y a pesar de tener como socios a
programadores, a mediados del 2010 abandond su proyecto, después los sefiores
Chaum y Back dieron continuidad al concepto de sistema Blockchain basado en sus
trabajos de investigacion, se han realizado diferentes investigaciones para
demostrar que Blockchain al ser aplicada para un determinado sector puede
garantizar beneficios y esta puede generar cambios para las organizaciones
bancarias y financieras (Zemlianskaia, 2017). Esta tecnologia emergente es muy
atil porque permite que la informacién almacenada sea segura, constante y
transparente, debido a que es una red Peer-to-Peer descentralizada donde varios
nodos tienen el comportamiento de clientes y servidores que se ejecutan
simultdneamente, (Eduardo & Urdaneta, 2018). Funciona como un libro de
contabilidad que no se puede alterar (Sanchez, 2018). Las transacciones monetarias
bajo la tecnologia Blockchain funcionan mediante Ilaves publicas y privadas, en la
Ilave publica esté codificada la anotacién contable que representa los valores de la
criptomoneda solicitados y en la Ilave privada se concede la autorizacion para la
transferencia de dichas criptomonedas (Puvogel, 2018). Se utiliza una red Peer-to-
Peer y un arbol para registrar el valor hash de las criptomonedas y este va
calculando el valor hash dependiendo con qué criptomoneda se esté trabajando en
esa red de Blockchain y mediante su respectivo algoritmo de encriptacion cada vez
que se registran mas criptomonedas y por ende se vayan minando (Dolader
Retamal, Bel Roig, & Mufioz Tapia, 2017). Blockchain puede ser aplicado para la
trazabilidad en la informacion no solamente para transacciones financieras sino
también para cualquier producto para poder tener un registro veraz e inmutable de

este. (Massimiliano, 2018)
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Figura Nro. 98. Como funciona blockchain, funcionamiento de la red de Blockchain para enviar dinero de un nodo

A hacia un nodo B. Fuente: (Roubini, 2018)

En la Figura Nro. 98 se muestra como trabaja la red Blockchain para realizar
transacciones de un dispositivo a otro. Cuando un nodo A quiere enviar dinero a un
nodo B se siguen unos procesos antes del envio. Primero, la transaccion que se va
a realizar es representada como un nuevo bloque. Cuando se genera un nuevo
blogue se notifica al resto de la red de ese nuevo blogue. Los deméas miembros de
la red deciden si aprueban esa transaccion para validarla. Cuando se acepta la
transaccion se agrega como un nuevo blogue en la cadena y ese registro no se puede
modificar. Cuando se guarda el nuevo blogue en la red de Blockchain se realiza el
envio de dinero con éxito (Roubini, 2018).

3.2.3. Billeteras digitales de criptomonedas
Las billeteras digitales de criptomonedas son aplicaciones que permiten
guardar, enviar y recibir dinero, generando una clave publica que es la

identificacion de usuario y una clave privada que es la contrasefia que usa el

receptor de las criptomonedas para poder bloquear y utilizar los fondos de su cuenta.
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En una transaccion la billetera digital solicita ambos datos para que la transaccién

tenga éxito (Arias, 2019; Campos, 2019; Oraco, 2019).
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Figura Nro. 99. Transaccion en criptomonedas. Fuente: (Arias, 2019; Campos, 2019; Oraco, 2019)

En la Figura podemos ver los pasos que se realiza en una transaccion en
criptomonedas.

Primero, la billetera digital de criptomonedas solicita la transaccion
pidiendo los datos del usuario, si el usuario ingresa sus datos correctamente y acepta
realizar el deposito a la otra cuenta entonces se procede a enviar la transaccion.

Segundo, la billetera digital una vez tenga los datos validados y el usuario
acepto realizar el dep0sito a otra cuenta.

Tercero, los mineros hacen el trabajo de verificar la transaccion.

Cuarto, la billetera digital cuando tenga los datos validados y el usuario
aceptd realizar el depdsito a otra cuenta dicha transaccion sera validada.

Quinto, la transaccion cuando es validada formara parte de un bloque.

Sexto, como ultima instancia: “La transaccion se consolida y forma parte de

Blockchain.” (Arias, 2019; Campos, 2019; Oraco, 2019).
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3.2.4. Front-End y Back-End

En el desarrollo de aplicaciones existen conceptos muy importantes para
entender la parte técnica de la construccion de un software, una aplicacion web esta
dividida en dos partes o componentes: Front-End y Back-End. Front-End es todo lo
que el usuario puede ver o interactuar en una aplicacion, es en esencia el disefio o
la “carta de presentacion” del programa esta siendo ejecutando para que el usuario
se sienta comodo para poder utilizarlo; por otro lado Back-End es todo lo que lo él
usuario no puede ver porque es la parte l6gica como por ejemplo las estructuras de
control de la aplicacion, es donde se manejan los datos que el usuario envia o
solicita al interactuar con el sistema de informacion, es también las misma base de
datos que tiene toda la informacion guardada y solo se muestra cuando es solicitada
por los usuarios dependiendo de los permisos que ellos tengan asignados (Chapaval,

2017).

RONT.END BACK END

Figura Nro. 100. Diferencias de Front-End y Back-End. Fuente: (Inoue, 2019)

En la Figura Nro. 96 observamos de una manera mas ilustrativa las
diferencias entre Front-End y Back-End. Front-End solo es el disefio y todo lo que
el usuario puede visualizar. EI Back-End es todo lo que permite procesar datos y
son almacenados en una base de datos que puede estar alojada en un servidor como

se aprecia en la Figura Nro. 96 (Inoue, 2019).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




' UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

3.2.5. Arquitectura Modelo-vista—modelo de vista

El patron MVVM (Modelo—-vista—modelo de vista) se encarga de desacoplar
la aplicacion en tres componentes: Modelo, Vista y Modelo de vista; el Modelo se
encarga de la parte Idgica de la aplicacion y donde se puede gestionar informacion,
la Vista es todo lo visible de la aplicacion para el usuario y el Modelo de vista se
encarga de generar la conexién del Modelo con la Vista de la aplicacion para poder
intercambiar y gestionar la informacion que envia y solicita el usuario (Reyes,

2018).
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Figura Nro. 101. Arquitectura Modelo—vista—modelo de vista. Fuente: (Sossella, 2018)

En la Figura se puede apreciar como los componentes de la arquitectura
Modelo-vista—modelo de vista realizan su interaccion, el Modelo de vista se
encarga de enviar notificaciones a la Vista cuando se haya procesado informacion
y actualiza la informacién procesada en el Modelo y finalmente el Modelo le envia

notificaciones al Modelo de vista de los cambios realizados (Sossella, 2018).
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3.2.6. Arquitectura Modelo-Vista-Controlador

El patron MVC (Modelo-Vista-Controlador) se encarga de dividir un
proyecto de software en tres capas: Modelo, Vista y Controlador; el Modelo se
encarga de acceder a la base de datos para gestionar la informacién, la Vista es todo
lo que se puede mirar de la aplicacién por el usuario y el Controlador es el encargado
de acceder a las vistas y llamar los mddulos del modelo para ser ejecutados (Alvarez,

2014).

ﬁ m ﬁ Security ﬁ
\ 4
- 1 - I -

Application

index.php Controller

Tttt

Scripts

Figura Nro. 102. Arquitectura Modelo-Vista-Controlador en Codeigniter. Fuente: (Muhardian, 2018)

En la Figura podemos apreciar: “Como es la estructura del patron Modelo-
Vista-Controlador y sus componentes que lo integran en el framework Codeigniter”

(Muhardian, 2018)
3.2.7. Red Peer-to-Peer descentralizada

Una red Peer-to-Peer descentralizada es un grupo de computadoras
conectadas donde siguen una serie de reglas para comunicarse, todas las
computadoras tienen un comportamiento igual y pueden intercambiar informacion
de manera directa. Las redes Peer-to-Peer descentralizadas son escalables porque
permiten tener ciento millones de usuarios a mas, no dependen de un servidor
central, tienen la gran ventaja de mejorar cada vez que aumentan los usuarios, esto
pasa porque los nodos donde se encuentran los usuarios comparten sus propios

recursos entre ellos y al estar en cddigo libre estas redes son mas flexibles. Estas
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redes poseen robustez al no depender de un servidor central pueden seguir

registrando mayor cantidad de usuario en sus nodos (Preukschat, 2014).

PEER-TO-PEER (P2P) NETWORK

Figura Nro. 103. Red Peer-to-Peer descentralizada. Fuente: (Boudjemaa, 2019)

3.2.8. VuedS

VuelJS es un framework de Front-End y coédigo libre que permite desarrollar
aplicaciones web progresivas, esta bajo el patron MVVM (Modelo—vista—modelo
de vista) porque permite desacoplar el Back-End del Frond-End de la aplicacion y
ademas trabaja orientado a componentes que se comunican mediante eventos

asincronos (Dongil, 2018).

VueJS nos permite dar un disefio mas atractivo y dindmico para el usuario
final de la aplicacion y poder desarrollar aplicaciones web progresivas mediante
librerias como ‘@vue/cli-plugin-pwa’ para configurar el proyecto y solicitar solo

los recursos que necesitemos para su implementacién. (Rojas, 2019)
3.2.9. Codeigniter

Codeigniter es un framework de Front-End y Back-End de cddigo libre que
esta bajo la arquitectura MVC (Modelo-Vista-Controlador), tiene ventajas en
cuanto a ser muy ligero porque brinda facilidad de refactorizacion de codigo y

agregar nuevas funcionalidades y ademas que nos permite desarrollar software con
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la arquitectura MVC (Modelo-Vista-Controlador) para garantizar seguridad y un

entorno de desarrollo ordenado (Vergara, 2016).
3.2.10. MySQL

MySQL es un gestor de bases de datos relacionales de cédigo libre que
permite el almacenamiento de datos que serén solicitados por las computadoras para
realizar consultas, agregar, actualizar, eliminar y ordenar los datos que seran
procesados, también para definir el esquema de la base de datos para determinar las
relaciones que tendran las tablas, definir los tipos de datos con los que se trabajara
y usar técnicas de seguridad como dar roles o privilegios a los usuarios para
controlar quienes pueden acceder a los datos almacenados y qué permisos se tendra

para manejarlos (Robledano, 2019).

4. PRESENTACION DEL PROYECTO

4.1. Justificacién

Actualmente en nuestro pais existe un alto indice de robos monetarios en
empresas, ya sea mediante publicidades falsas u otros ataques informaticos (Del Campo,
2018), ello conlleva mayor responsabilidad para proteger las finanzas y también si se da
el caso de que la empresa utilice cuentas bancarias. El presente proyecto se centra en
desarrollar una aplicacion web progresiva con tecnologia Blockchain que utilice una
billetera digital para que haya seguridad en el manejo de transacciones basado en las
normativas ISO/IEC 2700. Este software ayudara a la empresa constructora a realizar
mejor sus servicios y a poder realizar pagos al personal de manera mas segura, para una
empresa manejar la data y las finanzas es de suma importancia y requiere de un sistema
de informacién que tenga un nivel de seguridad 6ptimo para el registro y control de

informacion que emita la empresa. Las PWA ofrecen un alto rendimiento y para este
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proyecto trabajar con una red de Blockchain requiere de un software con alta velocidad y

tolerancia a fallos en el caso de no tener conexién a Internet.

4.2. Resumen del proyecto

4.2.1. Descripcion del Proyecto a medio y largo plazo

El proyecto ayudara a realizar pagos en criptomonedas Ethereum a los
trabajadores mediante una billetera de Blockchain conocida como Metamask la cual
ayudard a manejar las finanzas en criptomonedas y permitird a los trabajadores
extranjeros de la empresa poder vender las criptomonedas en la moneda de su pais

para evitar cambios injustos que podrian darles entidades financieras.
4.2.2. Usuarios del proyecto

Administrador: Es el encargado de gestionar todos los datos ingresados al sistema
y tener el control de toda la data manejada en la empresa y sera responsable de

depositar el salario en criptomonedas a los trabajadores.
4.3. Beneficios

- Habra mayor facilidad para almacenar informacion de los servicios brindados a los
clientes durante el dia por parte de la empresa. Esto es porque ya no tendran que
hacer las cosas manualmente sino con ayuda de una herramienta que les facilite el
trabajo de buscar los registros y de gestionar la informacién de manera mas rapida
por ejemplo las transacciones de pago se guardaran en cuestion de segundos.

- La empresa constructora podra operar de manera mas segura y transparente
mediante el uso de la tecnologia Blockchain implementada en la aplicacion web
progresiva que esta adoptara. Esto se debe a que blockchain tiene la ventaja de

estar siempre operativa es decir no puede ser vulnerada por ningun tipo de ataque
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cibernético y siempre tendra disponibilidad para el manejo de transacciones
virtuales.

- Habréd un mejor control para manejar los pagos a trabajadores porque Blockchain
brindard mayor seguridad a las transferencias de dinero. Esto se debe a que el
usuario podré ingresar a una billetera virtual con su cuenta registrada para poder
realizar las operaciones en criptomonedas Ethereum.

- El proceso de pagos sera automatizado con la ayuda de un sistema de informacion
y esto permitira ofrecer una gran ventaja en el momento en que hay a la necesidad
de corregir la informacion provocada por el error humano.

- Laempresay sus trabajadores estara satisfechos con la optimizacion del tiempo y
ya no tendran que desperdiciar horas innecesariamente para esperar a recibir sus
salarios correspondientes..

4.4. Localizacion

Las reuniones para ir evaluando el avance del proyecto se llevaran a cabo
en las instalaciones de la empresa. El Tesista ira trabajando remotamente y para
dar cada entregable se reunira con el duefio de la constructora en el local de la

empresa.
4.5. Anadlisis del futuro del Proyecto

El proyecto manejara contratos inteligentes para validar las operaciones de pago
y estas estén prevenidas de los atacantes informaticos, los demas modulos también estaran
implementados para en el manejo de la informacidn, sobre todo de los recursos humanos
de la empresa constructora y permitirle realizar sus servicios a los clientes de manera

Optima.

45.1. Riesgos
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- Econdmicos: Para pagar mensualmente un servidor los precios seran decididos

por el duefio de la empresa.

- Competencia: Existen empresas con mayor experiencia en manejar la
tecnologia Blockchain, esta empresa constructora no sera la primera ni la

Gltima en manejar esta poderosa tecnologia.

- Tecnoldgicos: El desconocimiento de la tecnologia Blockchain por algunos

trabajadores de la empresa.

5. PLAN DE IMPLANTACION DEL PROYECTO
5.1. Definicion del Proyecto

5.1.1. Aspectos Técnicos

- La construcciodn del software se realizara con los Frameworks VuelS para el

Front-End y Codeigniter para el Back-End.

- La documentacion y entregables de la aplicacion web progresiva sera bajo la

metodologia SCRUM.

- Los lenguajes de programacion base son JavaScript, PHP y de disefio web

HTML5, CSS.
- Para la base de datos se utilizara el gestor MySQL en la IDE Laragon.

- Para el manejo de la red de Blockchain se una billetera digital de
criptomonedas Ethereum.
5.1.2. Aspectos Econémicos
Los recursos econdmicos necesarios son asumidos por el Tesista que
desarrolla el presente proyecto y por el duefio de la empresa, en la siguiente

tabla se da una estimacién aproximada en funcion de tres meses de Hosting:
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Detalle

Computadora HP 15 con sistema

Hardware operativo Windows de 64 bits 0.00
MySQL 0.00

Software VueJS 0.00
Codeigniter 0.00

Costo de 165.00

Blockchain Costo de criptomonedas Ethereum

Pago a OVH 120.00

plataformas (40.00 al

mes)

Pago por curso de

capacitacion en Master en Codeigniter PHP con 75.00

Udemy Bootstrap 4 y Vue - Desde Cero

Total 360.00

5.1.3. Aspectos Comerciales

El proyecto serd adoptado por la empresa constructora, serd propiedad de

esta organizacién y no serd vendido a otras organizaciones.

5.1.4. Recursos del Proyecto
- El Tesista se encargara de la construccion del software del proyecto.

- Se contara con una laptop 15 con el sistema operativo Windows de 64 bits para

desarrollar el software del proyecto.

- Se comprard criptomonedas Ethereum para experimentar con la tecnologia
Blockchain.

6. METODOLOGIA A EMPLEAR

La metodologia para este proyecto serd SCRUM, la cual permite el desarrollo agil
de la aplicacion web progresiva ofrecida a esta empresa constructora, se realizaran reuniones
con el usuario final y se determinard como realizar las diferentes actividades para terminar
en menor tiempo posible el desarrollo de este proyecto dando satisfaccién al usuario final y

dando un buen cierre al proyecto. Se documentardn SPRINTS para registrar todos los
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avances del proyecto. El duefio de la empresa sera el Product Owner porque es el usuario
final y quién se encargara de asignar las tareas en el Backlog. El Tesista del presente proyecto
sera el Scrum Master debido a que se encargaré a que todo marche bien con el desarrollo del
proyecto. El equipo de Blockchain seran los encargados de brindar apoyo técnico. Los
Development Team Members serd el Tesista. El Tesista se encargara de codificar,

documentar y realizar pruebas del software de dicho proyecto (Lara, 2015).

7. PLAN DE TRABAJO
La presente Figura Nro. nos muestra las actividades, tiempo y pasos a seguir que estan
organizados para la ejecucion de este proyecto de tesis TIC. Todas las actividades tendran

como responsable al Investigador de la presente Tesis.

TAREAS JUNIO JuLlio AGOSTO SETIEMBRE
SPRINT 1: 16 de julic SPRINT 2: 9 de agosto  SPRINT 3: 2 de setiembre
Investigar plataformas enfocadas en ol
desarrollo de Blockchain —
Entrevista con of ussario finsl |
Disefio de la interfaz externa [ ]

Implementar estructura logica de los
datos

Codificar médulo de transaccion con la
billetera virtual Metamask

Realizar las pruebas de ejecucién

Terminar la documentacion de los
avances del proyecto

I
—
1
Determinar las conclusiones y trabajos .
futuros
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