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RESUMEN

TimeFlex: Aplicacion Web para planificacién de turnos de frabajo

En la actualidad, existen problemas incrementales que afectan a las empresas a
la hora de gestionar de forma eficiente los horarios y turnos de sus empleados,
especialmente a aquellas en las que estos elementos desempenan un papel clave:
sanidad, docencia y hosteleria. En algunos de estos dmbitos, la generacién de estos
turnos de ftfrabajo se sigue realizando de manera manual, con el consiguiente

desperdicio de recursos tanto en tiempo como en empleados.

En este contexto, TimeFlex surge como una solucién que permite gestionar los
horarios, turnos de trabajo y vacaciones de los empleados de las organizaciones.
TimeFlex ofrece una aplicacidn web amigable con el usuario que permite generar los
turnos y horarios de forma automdtica, en funcidon de las solicitudes de los empleados y
maximizando su satisfaccion. Esto ofrece mejoras tanto a los empleados de las
organizaciones, ofreciéndoles una interfaz web a través de la cual gestionar sus
solicitudes, como a los empleados de recursos humanos (RRHH), permitiendo generar y

optimizar de forma automdtica los horarios y vacaciones de los empleados.

TimeFlex estd basado en PHP y el framework Laravel, ademds de SQlite y
JavaScript con bibliotecas derivadas. Este proyecto aborda las numerosas casuisticas
implicadas en los diferentes casos de uso de estas industrias con el firme propdsito de
proveer una aplicacién web fiable y Util que aporte valor a las empresas haciendo uso

de programacidén con restricciones.

Palabras clave
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ABSTRACT

TimeFlex: Web Application for Shift Planning

Nowadays, there are incremental issues affecting companies when it comes to
efficiently managing employee schedules and shifts, especially those in which these
elements play a key role: healthcare, education and hospitality. In some of these areas,
the generation of these work shifts is still being done manually, with the consequent waste

of resources in terms of both time and employees.

In this context, TimeFlex emerges as a solution to manage schedules, work shifts
and holidays of employees within organizations. TimeFlex offers a user-friendly web
application that enables automatic generation of shifts and schedules, based on
employees request and maximizing employee satisfaction. This offers improvements both
to employees of organizations, offering them a web interface through which to manage
their requests, and to Human Resources (HR) employees, allowing them to automatically

generate and optimize workers schedules and vacations.

TimeFlex is based on PHP and the Laravel framework, as well as SQLite and
JavaScript with derived libraries. This project addresses the numerous casuistries involved
in the different use cases of these industries with the firm purpose of providing a reliable
and useful web application that brings value to companies using constraint

programming.

Keywords

Optimization, Constraints, Shifts, Schedules, Satisfaction, Holidays, Vacations,

Human Resources, Requests
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Capitulo 1 - Intfroduccidn

Este capitulo infroduce y presenta el proyecto de aplicacién web TimeFlex, cuyo
objefivo es optimizar la gestion de turnos, horarios y asignacion de vacaciones en

empresas y organizaciones.

La Seccién 1.1 describe la principal motivacion que hay detrds del presente
proyecto, asi como el problema que se pretende afrontar, la Seccion 1.2 presenta los
principales objetivos de este proyecto, la Seccién 1.3 contiene el plan de trabajo

seguido durante su ejecucién y la Seccidn 1.4 detalla la organizacién del documento.

1.1 Motivacion

Los turnos y horarios son elementos clave de numerosos sectores como la
docencia, la sanidad o la restauracion. Sin embargo, existe un descontento
generalizado entre los empleados debido a los ineficientes métodos actuales para
asignar y gestionar estos turnos. En algunos casos, esta asignaciéon se realiza incluso a
papel, de forma manual, evidenciando un alto contraste con la oleada tecnoldgica

actual y dificultando el uso de métricas objetivas a la hora de generar estos horarios.

Ademdas, los trabajadores de recursos humanos (RRHH) se enfrentan a una larga
lista de restricciones y preferencias cada vez que fratan de configurar un horario.
Intentar cuadrar todas ellas supone un gran esfuerzo en tiempo y recursos, ademds de
no poder garantizar que la solucidn encontrada sea la mds satisfactoria para todos los
empleados. Esto puede resultar frustrante tanto para los empleados de este

departamento como para el resto de los trabajadores de la empresa.

Las entrevistas realizadas tanto con trabajadores de hospitales y centros de salud,
asi como profesores y empleados del sector hostelero han servido para verificar los
hechos anteriores y anadir nuevas conclusiones. Por un lado, se necesita un sistema de
asignacion de turnos que priorice la satisfaccion de los empleados, basado en criterios
lo mds objetivos posibles. Por ofro lado, los trabajadores requieren una aplicaciéon
tecnoldgica con la que puedan interactuar de forma intuitiva y realizar acciones que

mejoren su experiencia laboral como solicitar cambios de turno o vacaciones.



1.2 Objetivos

Como solucion a los problemas descritos anteriormente, emerge la idea del
proyecto TimeFlex, una aplicacion web mediante la cual los empleados de RRHH
pueden generar horarios, turnos y asignacion de vacaciones. El principal objetivo es
desarrollar una herramienta que contenga distintos modulos que permitan tanto una
gestion eficiente de cambios de turno y ofras peticiones de los empleados, asi como la
generacion de formularios para llevar a cabo las solicitudes por parte de los empleados.
Ademds, la herramienta incluird un mddulo de estadisticas que permita presentar de
forma visual el resultado de las asignaciones, asi como métricas agrupadas por distintos
grupos y sectores. También se persigue ofrecer funcionalidades asociadas a las distintas
solicitudes desde el punto de vista tanto del encargado de RRHH como de usuarios
normales, gestionando asilos casos de uso de los diferentes roles para ofrecer un servicio
completo a las organizaciones. Por Ultimo, se persigue ofrecer un diseno cuidado, con

una interfaz amigable e intuitiva para el usuario.

Para lograr este objetivo, se definieron los siguientes pasos:

e Ofrecer una solucion automdatica para el departamento de RRHH a la hora de
generar horarios y asignar turnos de trabajo dentro de las organizaciones.

e Definicidn de métricas y objetivos que permitan evaluar la satisfaccion de los
empleados.

e Garantizar que los horarios y turnos generados maximicen la satisfaccion de los
empleados involucrados.

e Disenar una interfaz intuitiva e interactiva que ofrezca una buena experiencia de
usuario.

e Implementar funcionalidades que permitan gestionar las tareas relacionadas con
los turnos de trabajo vy libranzas. Entre ellas destacan la peticion de cambios de
turno, la visualizacién e interaccidn con estadisticas y dashboards, y la
generacion de formularios para conocer las opiniones de los frabajadores.

e Ofrecer un sistema de nofificaciones para comunicar cambios y gestiones con

opciones de personalizacién a disposicion del usuario.



1.3 Plan de trabajo

El plan de trabajo seguido para el desarrollo del proyecto TimeFlex se compone

de seis fases ordenadas cronoldgicamente:

Fase 1 - Estudio y Andlisis de las necesidades

Mediante la realizacion de entrevistas personales y cuestionarios a trabajadores
de los sectores de interés, se identificaron las principales necesidades y problemas de
los empleados. De esta forma, se definieron los objetivos de la aplicacion, descritos en

la seccidn anterior.
Fase 2 - Diseno de la arquitectura del sistema

Teniendo en cuenta los requisitos recopilados en la fase anterior, se estudiaron las
herramientas y arquitecturas mds adecuadas para el desarrollo del proyecto. Esto
incluye el diseno de la interfaz, la estructura de la base de datos y las distintas capas de
la aplicacién para cumplir con los objetivos propuestos. Ademds, se estudiaron

productos software con enfoques similares a TimeFlex.
Fase 3 - Desarrollo del frontend y backend

En esta fase, se llevd a cabo la implementacion de las funcionalidades bdsicas
de la aplicacién como el inicio de sesidon, la gestion de roles o el sistema de
notificaciones. Ademds, se disend la interfaz y se codificaron la mayoria de las
funcionalidades avanzadas como la creacidon de formularios, la generaciéon de
estadisticas o la solicitud de cambios de turno, con la légica adecuada para la

transcripcién de la informacién a la base de datos.
Fase 4 - Optimizacion de turnos mediante API

La incorporacion de un sistema de resolucion de restricciones especializado en la
asignacion de furnos y horarios se llevé a cabo en esta etapa. Utilizando una APl y
herramientas como el resolutor de restricciones 73 [76] [87], desarrollado por Microsoft,

se automatizd la asignaciéon tanto de turnos de trabajo como de vacaciones.



Fase 5 - Validacion y pruebas

Se readlizaron pruebas sobre los distintos casos de uso y funcionalidades
implementadas, asegurando su correcto funcionamiento y garantizando una correcta

experiencia de usuario.
Fase 6 - Documentacion y ajustes finales

La documentacion asociada a la aplicacidon web se elaboré en esta etapa,

detallando toda la informacion relevante sobre el proyecto.

Las fases 3, 4 y 5 descritas anteriormente siguieron un proceso iterativo, en el que
se incorpord la retroalimentaciéon obtenida de manera progresiva para ir construyendo

las distintas versiones y prototipos de la aplicacion.

El resultado final obtenido tras seguir estos pasos es una aplicacion web que
cumple con los requisitos definidos inicialmente. Se ha desarrollado una herramienta que
automatiza de forma eficiente tanto las peticiones de cambios de turno como la
asignacion de horarios y vacaciones, ofreciendo interfaces personalizadas para los
encargados de RRHH y para los usuarios hormales, adaptadas a sus distintos casos de
uso. Se ha hecho hincapié en lograr que la interfaz sea intuitiva y facil de usar para los

usuarios.

1.4 Organizacion del documento

El presente documento estd organizado como sigue: el Capitulo 2 describe las
principales funcionalidades ofrecidas por TimeFlex, profundizando en los usuarios
objetivos y realizando un estudio de la competencia. El Capitulo 3 presenta la
investigacion llevada a cabo con usuarios mediante entrevistas y encuestas, asi como
los resultados obtenidos. Ademds, caracteriza a los usuarios, asi como a sus escenarios
de uso y su recorrido. El Capitulo 4 detalla la arquitectura empleada en el proyecto y las
distintas capas involucradas. También contiene la estructura de la base de datos
utilizada. El Capitulo 5 contfiene informacion detallada acerca de las diferentes
funcionalidades de cada uno de los mddulos de la aplicacidn. El Capitulo é describe la
implementacion técnica y herramientas utilizadas tanto en los distintos mddulos de la

aplicaciéon como en el servicio de optimizacion. Adicionalmente, incluye la gestion de



la seguridad y aspectos técnicos relativos al entorno de ejecucion, la usabilidad y el
rendimiento de la aplicacién. El Capitulo 7 contiene los pasos a seguir para la correcta
instalacion del proyecto TimeFlex, ademds de manuales de uso de la herramienta. El

Capitulo 8 contiene las conclusiones y el Capitulo 2 las futuras lineas de frabajo.






Capitulo 2 - TimeFlex: Automatizaciéon de turnos de

trabajo

Este capitulo presenta la herramienta desarrollada, asi como las principales
funcionalidades de esta. La Seccidén 2.1 describe el producto, la Seccidon 2.2 define a los
usuarios objetivo de la aplicacién, y finalmente, la Seccién 2.3 contiene un estudio del
mercado y la competencia, profundizando en herramientas con un enfoque similar a

TimeFlex.

2.1 Descripcion del producto

El proyecto TimeFlex tiene como objetivo el desarrollo de una aplicaciéon integrall
para la gestion eficiente de los turnos laborales y las solicitudes de vacaciones de los
empleados de una empresa de forma automdtica. La aplicacion dispone de formularios

que pueden rellenar los empleados con sus preferencias de horarios.

Estos formularios son utilizados para generar los horarios individualizados de todos
los frabajadores de la empresa de forma automdatica. Ademds, durante la generacion
de furnos, se intenta satisfacer las necesidades de los empleados introducidas

previomente en los formularios.

A su vez, los empleados también dispondrdn de otro formulario para introducir las
fechas de vacaciones de las cuales les gustaria disponer y al igual que con los horarios,
el equipo de RRHH generard automdticamente las vacaciones de todos los infegrantes
de la empresa en base a sus preferencias. Finalmente, los empleados rasos podrdn,
ademds, consultar su horario de trabajo, readlizar solicitudes de cambios, recibir
notificaciones personalizadas y proporcionar retroalimentaciéon sobre sus horarios y

furnos.

2.2 Usuarios objetivo

TimeFlex distingue dos principales roles de usuarios objetivos: los empleados de la
empresaq, y los encargados de elaborar la asignacion de turnos de trabajo (personal de
RRHH en adelante):



Empleados de la empresa: Usuarios que utilizan la aplicacién para gestionar
sus horarios, tfurnos y vacaciones. TimeFlex proporciona a estos usuarios una
herramienta intuitiva y flexible que les permita optimizar su tiempo laboral y
mejorar su satisfaccion en el trabajo. Los principales objetivos identificados

con este rol son:

- Tener un medio sencillo a través del cual indicar sus preferencias de

horarios, turnos de frabajo y vacaciones.

- Recibir de forma répida y clara los turnos que le han sido asignados, a

tfravés de un sistema de notificaciones.

- Tener un sistema o canal a través del cual el usuario pueda enviar sus

opiniones o una refroalimentaciéon sobre el calendario de turnos.
- Opciones de visualizaciéon para los horarios y turnos asignados.

Personal de RRHH: Agrupa a los usuarios encargados de gestionar los turnos,
vacaciones y horarios de los empleados. Para ello tiene que equilibrar las
necesidades de la empresa en cuanto a nUmero de frabajadores por turnos,
con las preferencias de los empleados. Estos usuarios necesitan una solucion
eficiente que reduzca la carga administrativa y minimice los errores en la

planificacién de turnos.

Los principales objetivos identificados con este rol son:

Disenar formularios personalizados para recopilar las preferencias de

turnos de los empleados.

- Automatizar la asignacion de turnos, teniendo en cuenta las
preferencias de los empleados y las necesidades operativas de la

empresa.

- Optimizar el proceso para que sea eficiente y cumpla con las

normativas laborales para asi poder evitar confusiones y errores.
- Enviar notificaciones claras y personalizadas sobre los turnos asignados.

- Recibir refroalimentacion de los empleados para mejorar futuros

procesos.



2.3 Andlisis del mercado y la competencia

Durante el desarrollo del proyecto, se han evaluado aplicaciones existentes
dedicadas a la gestion de horarios. Este andilisis no solo ha permitido identificar las
tendencias que mds predominan en este sector, sino también detectar carencias vy
oportunidades que podrian ser aprovechadas para disenar una solucién competitiva y
adaptada alas necesidades actuales de las empresas. La informacién publica sobre los
aspectos técnicos de varias de estas herramientas es limitada: las soluciones de pago
protegen sus algoritmos mediante propiedad intelectual, mientras que varias de Ias

alternativas gratuitas no disponen del nivel de desarrollo técnico requerido en TimeFlex.
Los principales hallazgos del estudio de la competencia son:

UKG - UKG Ready Scheduler. UKG Ready Scheduler [71] es una herramienta
prestigiosa en el mercado para la gestion de horarios, galardonada como la mejor
empresa de software de RRHH segun la plataforma G2 [2]. Esta herramienta dispone de
un enfoque claro en la automatizacion y optfimizacion. Su principal valor estd en la
capacidad de generar horarios ajustados a criterios predefinidos, como las habilidades

de los empleados, su experiencia y la normativa vigente.

Una de las caracteristicas mds destacadas de esta herramienta es la interaccién
en tiempo real: los empleados pueden comunicar cambios en su disponibilidad a través
de una interfaz sencilla, lo que mejora la flexibilidad y la gestion colaborativa. Sin
embargo, esta funcionalidad tiene un alto coste asociado, ya que el precio oscila entre
27 y 37 ddlares por empleado al mes, a lo que se suman las tasas de implementacion
iniciales. Esto convierte a UKG en una solucion mds orientada a grandes empresas con

amplios presupuestos, limitando su accesibilidad para pymes.

Desde un punto de vista técnico, UKG establece un estdndar elevado en términos
de optimizaciéon. Permite optimizar horarios en funcién de multiples aspectos como el
presupuesto, las certificaciones de los empleados, el cumplimiento normativo o la
demanda. Ademds, emplean herramientas de inteligencia artificial en su proceso de
optimizacion [78]. Sin embargo, al no hacer publicos sus algoritmos ni sus métodos

concretos de optimizacién la informaciéon disponible al respecto es limitada.



Opcenter Scheduling SMT. Opcenter [48] es una solucidn de pago desarrollada
por Siemens dedicada a la gestion de procesos industriales. Aungue incluye
funcionalidades de programacion como la simulacion de escenarios condicionales
(“what-if") para evaluar el impacto en cambios de capacidad o demanda [54], su
diseno estd orientado principalmente a la planificacion de materiales y la optimizacion
de cadenas de produccion, con poco interés en la interaccion con los empleados o la

flexibilidad en la gestion de horarios.

Su nivel de personalizacion lo hace adecuado para industrias con necesidades
especificas y complejas, la interfaz de usuario es técnica y poco intuitiva, 1o que podria
dificultar su adopcidén en empresas fuera del dmbito industrial. Ademds, no incluye
herramientas que permitan a los empleados participar directamente en la planificacién

o comunicar su disponibilidad.

OptaPlanner. OptaPlanner [49] es una herramienta de software de cdédigo
abierto, programada en Java, diseshada para optimizar horarios y asignaciones de
recursos. Su enfoque estd claramente dirigido a departamentos de RRHH que buscan
soluciones personalizables y econdmicas. Una de sus principales fortalezas es su
capacidad para implementar algoritmos avanzados que resuelven problemas
complejos de planificacion, especialmente en organizaciones con multiples
restricciones (por ejemplo, disponibilidad de recursos, cumplimiento de normativas,
etc.). Enfre estos algoritmos destacan los metaheuristicos como la busqueda taby [81]
[82] o la aceptacion tardia, basadas en técnicas de bUsqueda de 6ptimos locales, que
exploran soluciones complejas sin estancarse con soluciones parciales. Esto se
complementa con heuristicas constructivas, que generan soluciones iniciales eficientes
en un tfiempo finito, permitiendo asentar bases iniciales sdlidas para las soluciones

metaheuristicas, que resuelven finalmente el problema [12][30].

Sin embargo, OptaPlanner no estd disenada como una herramienta orientada al
usuario final, puesto que carece de interfaces dentro de la propia herramienta que
permitan a los trabajadores interactuar con ella o comunicar cambios en tiempo real.
Para disponer de una interfaz grdfica interactiva, es necesario utilizar una solucién
adicional como OptaWeb Employee Rostering [50], desarrollada como complemento

para OptaPlanner.
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Esto provoca que la solucidén resulte adecuada para gestionar recursos desde un
nivel técnico, pero insuficiente para organizaciones que buscan una herramienta
inftegral que promueva la participacion activa de los empleados en el proceso de

planificacion.

FET (Free Timetabling Software). FET [24] es una solucién de cddigo abierto para
la generacion de horarios, enfocada en la simplicidad y la accesibilidad. A pesar de su
cardcter gratuito, que lo hace afractivo para pequenos equipos o instituciones con
presupuestos reducidos, su diseno anticuado y funcionalidades limitadas lo relegan a un
segundo plano en comparacion con ofras opciones mas modernas como UKG Ready
Scheduler [71]. La herramienta no considera las necesidades de los empleados ni
permite la optimizacidon avanzada; simplemente genera horarios bdsicos en funcion de
reglas predefinidas por el usuario desde su interfaz grafica. Esta simplicidad puede ser
Util en entornos con requisitos muy bdsicos, pero no responde a las demandas de

empresas que buscan soluciones innovadoras y flexibles.

La herramienta no considera las necesidades de los empleados ni permite la
optimizacion avanzada; simplemente genera horarios bdsicos en funcion de reglas
predefinidas por el usuario desde su interfaz grdfica. Esta simplicidad puede ser Util en
entornos con requisitos muy bdsicos, pero no responde a las demandas de empresas

que buscan soluciones innovadoras y flexibles.

UniTime. UniTime [72] es una herramienta especifica para la gestién de horarios
en instituciones educativas. Su principal funcionalidad radica en la asignacién de aulas
y la gestién del uso de espacios fisicos. Aunque es Util para este propdsito, su diseno
grafico resulta desactualizado al carecer de aspectos relevantes como diseno

responsive o iconos intuitivos dentro de la aplicacion.

Ademds, su interfaz puede resultar dificil de manejar para el usuario final, ya que
muchas acciones requieren multiples pasos donde las opciones no estdn etiquetadas
adecuadamente y las pantallas principales suelen estar sobrecargadas de informacion

de los distintos formularios y configuraciones.
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Figura 2-1. Aspecto visual de la interfaz de UniTime.

La Figura 2-1 muestra el aspecto visual de la interfaz de UniTime. Ademads, UniTime
carece de herramientas de optimizacion que permitan generar horarios eficientes. En
lugar de ello, simplemente asigna recursos disponibles en funcidon de su disponibilidad.

Por lo tanto, aunque es adecuada para contextos educativos, no aporta valor en un
entorno empresarial o en la gestiéon de horarios de personal.

La Tabla 2-1 compara las distintas herramientas de optimizacién de turnos
estudiadas.
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Tabla 2-1. Comparacion entre las distintas herramientas de optimizacion de turnos.
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La conclusidon del estudio realizado es que TimeFlex se posiciona como la Unica
solucion gratuita de coédigo abierto con interfaz grdfica integrada que resuelve
problemas de asignaciéon de turnos y horarios con algoritmos de optimizacién de forma

automdtica.
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Capitulo 3 - Andlisis previo y metodologia

Este capitulo estd dedicado tanto a la investigacion realizada con los usuarios
mediante encuestas y entrevistas como a la caracterizacion de estos en base a los
resultfados y conclusiones obtenidas. Esta caracterizacion comprende también sus
escenarios de uso vy sus recorridos dentro de la aplicacion. La Secciéon 3.1 detalla la
investigacion llevada a cabo con usuarios a través del diseno y realizacion de encuestas.
La Seccién 3.2 describe el andlisis realizado con los resultados de la investigacion
mediante métodos cualitativos y cuantitativos. La Seccidén 3.3 profundiza en las
conclusiones obtenidas a partir de los resultados de las encuestas y entrevistas
realizadas. La Seccion 3.4 comprende la caracterizacion de los usuarios, asi como la
identificacién de distintos roles dentro de la aplicacién. La Seccion 3.5 detalla los
escenarios de uso de cada fipo de usuario de la aplicacién. Por Ultimo, la Seccién 3.6
describe las etapas clave en el recorrido de los usuarios, asi como los puntos criticos en

su experiencia con la aplicacion TimeFlex.

3.1 Investigacion con usuarios

Para comprender las necesidades y comportamientos de los usuarios objetivo de
TimeFlex, se ha llevado a cabo una investigacion basada en dos encuestas dirigidas a

empleados y personal de RRHH de sectores como educacién, sanidad y hosteleria.

Las encuestas, disenadas con preguntas abiertas y cerradas, facilitaron la
recopilacion de datos estructurados, la identificacion de patrones generales y Ia
medicidén objetiva de la aceptacidon de las propuestas. Este estudio, ademds, ha sido

utilizado posteriormente en la fase de diseno de la herramienta (ver Capitulo 4).

Diseno de las encuestas. Se decidid realizar una encuesta que combinara
tanto un enfoque cuantitativo como cualitativo en las preguntas, para posteriormente
llevar a cabo un andlisis mixto de las respuestas. Este andilisis se basa en interpretar la
informacion medible de las preguntas cerradas junto a la informacién contextual y
matices aportados en las preguntas abiertas. De esta manera, se obtiene una visidon
global y completa de cada aspecto tratado en las encuestas. A continuacion, se

detallan los dos tipos de preguntas realizadas:
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Preguntas cerradas: Disenadas para obtener datos cuantitativos, permitiendo
identificar patrones estadisticos y tendencias en las respuestas de los
partficipantes. Un ejemplo de pregunta cerrada es: “Has usado antes alguna

aplicaciéon para optimizar turnos?2”

Preguntas abiertas: Formuladas para obtener respuestas cudalitativas mds
detalladas, otorgando a los participantes la oportunidad de expresar opiniones y
ofrecer contexto adicional a las respuestas cuantitativas. Esto permite identificar
las necesidades de los potenciales usuarios de TimeFlex. Un ejemplo de pregunta
abierta es: “3Cudl crees que es el equilibrio adecuado entre simplicidad y

funcionalidades avanzadas para tig”
Las dos encuestas se estructuran en las siguientes secciones:
e Experiencia y expectativas de una aplicacion de optimizacion de turnos.
e Horarios (preferencias, presentacion, etc.).
e Notificaciones (preferencias, frecuencia, etc.).
e Solicitudes de cambio de turno (formato, pasos a seguir, etc.).
e Interfaz grdfica.

e Equilibrio entre simplicidad y funcionalidad avanzada.

Dispositivos preferidos.

En las secciones donde las opciones de respuesta eran limitadas o podian

traducirse en categorias fdcilmente medibles (como dispositivos preferidos),
predominaron las preguntas cerradas, favoreciendo el andilisis cuantitativo. En cambio,
en secciones con una mayor variedad de posibilidades (como preferencias de
asistencia y funcionalidades), se optd por incluir un mayor nUmero de preguntas abiertas
para realizar un andlisis cualitativo detallado. Esta planificacion cuidadosa optimizé el
andlisis de los datos obtenidos. Por ejemplo, en el diseno y la interaccion con la

aplicacién, se han planteado preguntas cerradas como:

e ‘“sPrefieres una aplicacién con menos opciones pero mds facil de usar, o una

mds completa y con mas funcionalidades?”.
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e ‘“sTe gustaria tener una funcion de chatbot que te guie a través del proceso

o te ayude con preguntas frecuentese”.

e ‘“3Te gustaria que la aplicaciéon te ofreciera andlisis sobre cudndo podrias

necesitar contratar mdas personal o ajustar los horariose”.

e “sTe gustaria poder simular diferentes escenarios de horarios y visualizar el

impacto en la satisfaccion y productividad de los empleadose”.
e “5Crees que tienes en cuenta dichas preferencias de forma equitativae”.

Estas preguntas ayudan a validar las ideas iniciales sobre la aplicaciéon. Al mismo

tiempo, se han incluido preguntas abiertas como:

e "“5Qué tipo de asistencia o tutoriales te gustaria ver dentfro de la aplicacion

para familiarizarte con sus funcionalidades?e”.

e “3Cudl crees que es el equilibrio adecuado entre simplicidad vy

funcionalidades avanzadas para tig".
e "“3Cudl seria tu experiencia ideal en términos de facilidad y rapidez?”.

e "“3CoOmo prefieres gestionar y priorizar las solicitudes de cambio de turno de

los empleados?”.
e "“3Qué inconvenientes son los mds comunes a los que te enfrentas?e”.

Este enfoque permitié no solo evaluar la aceptacion de las propuestas iniciales,
sino también descubrir nuevas necesidades y sugerencias de los usuarios. Las encuestas

disenadas estdn incluidas en el Apéndice E.

Entrevistas personales. De forma adicional, se han llevado a cabo enfrevistas
personales con personas relacionadas con los dmbitos sanitario, docente y hostelero.
Estas entrevistas aportaron una perspectiva prdctica sobre los desafios y necesidades
especificas de los usuarios, apoyada en su experiencia profesional. La diversificacién de
sectores y roles (empleados y personal de RRHH) entre los encuestados permitid evitar
sesgos y reflejar las necesidades de los distintos fipos de usuario de forma efectiva. De
esta maneraq, se obtuvo una vision global y se complementaron los resultados obtenidos

en las encuestas mds estructuradas.
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3.2 Andlisis cualitativo y cuantitativo

Andlisis cuantitativo. Para analizar las respuestas sobre datos cuantitativos
obtenidas en la investigacion, se ha realizado un andlisis descriptivo que permitio
identificar patrones y tendencias en las respuestas de los participantes de manera clara
y objetiva. Este andlisis se centré en las respuestas cerradas de la encuestq,
proporcionando una vision general del comportamiento y las preferencias de los

usuarios objetivo.

En primer lugar, se han utilizado frecuencias absolutas y relativas para medir la
popularidad de diversas opciones de respuesta, como las preferencias en diseno de la
aplicacién, dispositivos utilizados y funcionalidades deseadas. Esto permitid calcular
porcentajes que reflejan el grado de aceptacion o satisfaccion de ciertas

caracteristicas, como la preferencia por una interfaz simplificada.

Ademds, se han empleado varias medidas de dispersidon (desviacion estdndar) y
de tendencia central (media y mediana) en preguntas valorables en escalas numéricas,
como la frecuencia con la que se desea recibir alertas de la aplicacion. Estas métricas
ayudaron a identificar las tendencias principales y a interpretar la variabilidad presente

en las respuestas.

Finalmente, el andlisis descriptivo se completd con la generacién de grdficos y
tablas para representar visualmente los resultados, facilitando la interpretaciéon y
permitiendo obtener conclusiones relevantes. Los graficos mds utilizados han sido los de
sectores/circulares y los diagramas de barras. Estos recursos visuales han permitido
observar rapidamente las preferencias y patrones clave, asegurando que el diseno de

la aplicacion se adapte a las necesidades principales de los futuros usuarios.

Andlisis cualitativo. Para analizar las respuestas cualitativas de las encuestas, se
ha utilizado un andlisis de contenido. Este método permite codificar y categorizar las
respuestas abiertas, organizdndolas en temas recurrentes que reflejan las expectativas,
inquietudes y preferencias tanto de los empleados como del deparfamento de RRHH. El
proceso de andlisis incluyd la creacion de categorias clave como “Preferencias de

interaccion” o “Gestidon de turnos y vacaciones”.
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Posteriormente, se identificaron patrones que permitieron descubrir cuestiones
clave como la necesidad de una aplicacion flexible y personalizada, la importancia de
una comunicacion efectiva y en tiempo real, y el valor de la automatizaciéon en la
gestion de turnos y ausencias. A través de este andlisis, se identificaron también
frustraciones comunes de los usuarios como la preocupacion por la privacidad o la
resistencia al cambio. Esto permitié concluir que se debe tener en cuenta dichos

aspectos de cara al desarrollo final de la aplicacion.

La interpretacion de todos estos resultados sirvid para complementar el andlisis
cuantitativo, proporcionando una comprensién integral y profundizada de las

necesidades y experiencias de los futuros usuarios de TimeFlex.

Integracion de resultados. La integracién de datos cualitativos y cuantitativos
se consigue mediante la friangulacion de datos, es decir, se comparan y combinan los
datos cuantitativos de las respuestas cerradas con los cualitativos de las respuestas

abiertas mediante el siguiente método de dos fases:

(i) Andlisis de los datos cuantitativos en busqueda de los patrones mds

repetidos y significativos.

(ii) Una vez identificados dichos patrones, se consultan las preguntas abiertas
relacionadas con ellos y se analizan las respuestas de los usuarios con el fin de obtener

una explicacién o contexto generalizado para el patrén.

Este método nos permite corroborar los patrones detectados en las encuestas
con las explicaciones detalladas de los participantes, proporcionando un contexto y
una justificacion de estas tendencias. Como resultado de este proceso, se obtienen
conclusiones relevantes para la investigaciéon cuyo contenido se apoya tanto en datos

como en opiniones de profesionales del sector.

3.3 Resultados y conclusiones de la investigacion

En cuanto a los resultados de la investigacion, las encuestas obtuvieron 44
respuestas: 27 para la de empleados y 17 para la de gerentes de RRHH. Con respecto a
las entrevistas, se realizaron 8 en total, con los siguientes perfiles: (i) 3 empleados de

hospitales, (i) 2 gerentes de RRHH de hospitales y centros de salud, (i) 2 empleados de
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centros educativos y (iv) 1 gerente de RRHH del sector de restauracion. Tras aplicar el
método explicado anteriormente y analizar los resultados obtenidos, se han identificado
hallazgos de interés. A contfinuacioén, se detallan las conclusiones obtenidas para cada

arquetipo, y finalmente aquellas comunes a ambos grupos.

3.3.1 Empleados

Las principales conclusiones obtenidas del andlisis descrito anteriormente para
mejorar la experiencia de los trabajadores rasos radican en la simplicidad, la
personalizaciéon y la eficiencia. Los empleados buscan una herramienta que les permita
gestionar sus horarios, turnos y vacaciones de forma sencilla, a la vez que desean tener
control total sobre aspectos como las nofificaciones y la apariencia de la aplicacion.
Este enfoque hacia la personalizacién es percibido como esencial por el 88,8% de los

encuestados para aumentar la satisfaccién y garantizar una mayor productividad.

Ademds, se han observado ciertos comportamientos recurrentes, como la
necesidad frecuente de consultar y comparar horarios (62,9% de los participantes), y la
predisposicion a ofrecer retroalimentacion (85,1% de los encuestados), que han
revelado la importancia que otorgan a la colaboracién y la comunicacién fluida en el
entorno laboral. Los empleados valoran la capacidad de visualizar sus turnos y los de sus
companeros de manera intuitiva, y esperan que las herramientas de retroalimentacion
sean eficaces y fdciles de usar. Este feedback continuo es considerado fundamental
para el éxito de la aplicacion y persigue potenciar el bienestar laboral, lo cual, a largo
plazo, se espera que se tfraduzca en un aumento del rendimiento y la motivacion de los

empleados.

Sin embargo, este andlisis también ha identificado algunas dificultades
potenciales que deben considerarse en el diseno y desarrollo de TimeFlex. La
adaptacién a la interfaz y la gestion de notificaciones podrian generar desafios,
especialmente para aquellos mds acostumbrados a métodos tradicionales, pues un
74,07% de los encuestados han expresado al menos una de estas inquietudes. También
es importante tener en cuenta problemas técnicos como la compatibilidad con ciertos
dispositivos y la sobrecarga de informacion, con el objetivo de evitar frustraciones entre

el personal. En definitiva, el éxito de TimeFlex entre los empleados rasos dependerd de
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su capacidad para equilibrar la simplicidad, personalizacion y eficiencia con la
resolucion efectiva de las dificultades que puedan surgir en la experiencia de los

usuarios.

3.3.2 Gerentes de RRHH

Este grupo considera que la implementacion de una aplicaciéon eficaz puede
marcar la diferencia en términos de productividad y satisfaccion laboral. Sus principales
necesidades ademds de la eficiencia comprenden la organizacion y la optimizacion del
tiempo. Una amplia mayoria de este tipo de trabajadores (94,11%) considera que la
automatizacién de la asignacién de turnos, junto con la capacidad de supervisar y
ajustar el proceso segun sea necesario, facilitaria enormemente la labor del equipo,

reduciendo el margen de error y mejorando la distribucién de los turnos.

Ademds, un 82,35% de los encuestados expresd su deseo por tener la capacidad
de personalizar aspectos clave de la aplicacién, como notificaciones y paneles de
visualizacion, lo que permitiria a los responsables de RRHH adaptar la herramienta a sus
necesidades y mejorar la gestion del fiempo. Sin embargo, existen también obstaculos
como la dificultad para adaptarse a nuevas herramientas, la potencial sobrecarga de

informacion y la gestion de conflictos, que deben ser tomados en consideracion.

Su enfoque proactivo en el uso de retroalimentacion (76,47%) se considera
esencial para lograr mejoras tanto en la plataforma como en los procesos internos. Este
ciclo constante de retroalimentacion y optimizacion se espera que resulte en una
experiencia de usuario mads fluida y eficiente, tanto para los empleados como para el

equipo de RRHH.

3.3.3 Conclusiones comunes

Las conclusiones mencionadas previomente de forma parficular para cada

arquetipo se agrupan en las siguientes conclusiones globales:
e Fuerte preferencia por una interfaz simple e intuitiva.

e Necesidad de disponer de opciones de personalizacion, especialmente

para el sistema de notificaciones (frecuencia, tipos, ...).
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e Facilitar la retroalimentacion en la aplicacion.
e Garantizar la eficiencia de las funcionalidades de la aplicacion.

e Considerar potenciales dificultades para los usuarios, poniendo el foco en

evitar sobrecargar al usuario de informacion.

Tras obtener estas conclusiones, se realizé6 el modelado de cada tipo de usuario
de la aplicacion. Esto incluyd sus respectivos Customer Journey Maps (ver Seccion 3.6),
la especificacion de los requisitos para cada perfil de usuario y el diseno de un prototipo
de baja fidelidad para el proyecto. Al cierre de cada fase, se llevd a cabo un andlisis
de la informacién obtenida con el objetivo de recibir retroalimentacion y corregir las

inconsistencias detectadas durante el proceso.

3.4 Caracterizacion de los usuarios

Como se ha mencionado previamente, se han creado perfiles detallados para
representar y modelar a los diferentes tipos de usuarios de TimeFlex. De esta manera se

han identificado los siguientes roles, y necesidades:
1. Empleados:

o Perfil: Trabajadores que operan bajo sistemas de turnos en sectores como

sanidad, docencia u hosteleria.

o Objetivos: Gestionar turnos y vacaciones de forma dagil, personalizar su
experiencia en la aplicacidén, y consultar horarios propios y de companeros

para una mejor coordinacion.
o Frustraciones:
* Problemas técnicos (compatibilidad mévil y rendimiento).
» Falta de transparencia en la asignaciéon de turnos.
= Dificultades iniciales para adaptarse a la interfaz.

» Sensacidn de no ser escuchados en el proceso de

retroalimentacion.
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o Necesidades clave: Simplicidad, personalizacion y transparencia en la

gestién de sus horarios.
2. Gerentes de RRHH:

o Perfil: Encargados de gestionar los turnos y vacaciones de los
trabajadores mientras equilibran las preferencias individuales y las

necesidades operativas.

o Objetivos: Automatizar la asignacion de turnos, reducir la carga
administrativa, garantizar transparencia y cumplir con las

normativas laborales.
o Frustraciones:
» Complejidad en el diseno y envio de formularios.

» Bagja tasa de respuesta de los empleados a los formularios

enviados.

= Problemas de flexibilidad de la herramienta para responder a

cambios imprevistos.

3.5 Escenarios de uso

Junto alos perfiles de usuarios, se han desarrollado escenarios para ilustrar cémo
cada arquetipo identificado interactUa con la aplicacién, reflejando sus procesos

habituales y cdmo se abordan sus problemas y necesidades:
1. Escenarios para usuarios:

o Consulta de horarios: El usuario inicia sesidén en la aplicacién, accede a
su calendario y verifica sus turnos asignados. Si detecta un conflicto,

puede solicitar un cambio de turno directamente desde la plataforma.

o Personalizacion y retroalimentacién: El usuario ajusta sus notificaciones
para recibir sélo la informacién relevante y utiliza el formulario de
retroalimentacién para expresar sus opiniones sobre los turnos

asignados.
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2. Escenarios para gerentes de RRHH:

o Automatizacién de turnos: El gerente disefa un formulario para recopilar

preferencias de turnos de los empleados. Una vez que los formularios estdn
completados, utiliza el algoritmo de optimizacién para generar los horarios

finales.

Notificaciones y andlisis: Envia notificaciones personalizadas a los
empleados con sus horarios asignados. Posteriormente, revisa reportes
graficos para identificar dreas de mejora y evaluar la satisfaccion de los

usuarios.

Estos escenarios han sido disenados y validados mediante prototipos de baja

fidelidad, asegurando que las funcionalidades principales de la aplicacion se alineen

con las expectativas de los usuarios y fomenten una experiencia satisfactoria y eficiente.

3.6 Customer Journey Maps

Haciendo uso de las conclusiones obtenidas en la Seccidon 3.3, se han

desarrollado los Customer Journey Maps, representaciones del recorrido que siguen los

clientes (usuarios) para lograr un objetivo especifico al interactuar con nuestra

aplicaciéon. Estos permiten identificar las etapas clave del recorrido del usuario

(empleados y personal de RRHH) al interactuar con la aplicacion TimeFlex. Estas etapas

reflejan los puntos criticos en la experiencia de usuario y permiten abordar necesidades

y puntos de mejora especificos:

1.
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Fase de preparacion:

O

Empleados: Rellenar formularios con sus preferencias de horarios vy
vacaciones, permitiendo a la aplicacion generar sus  furnos

automdticamente.

Gerentes de RRHH: Disenar formularios personalizados y configurar
notificaciones para asegurar que los empleados completen los datos

necesarios.

Emociones: Frustracion por la complejidad de los formularios vy

preocupacion/ansiedad por posibles errores en la informacién recopilada.



Fase de recopilacion de respuestas:
o Empleados: Enviar formularios completados dentro del plazo estipulado.

o Gerentes de RRHH: Readlizar un seguimiento para asegurar que los

formularios estén completos vy listos para la generaciéon de turnos.

o Emociones: Ansiedad por el retraso en las respuestas y frustracion por

errores en los formularios.
Fase de generacion y optimizacion de turnos:
o Empleados: Esperar la asignacion de sus turnos y vacaciones.

o Gerentes de RRHH: Ejecutar el algoritmo de optimizacién para generar
horarios, equilibrando las preferencias de los empleados con las

necesidades operativas.

o Emociones: Inquietud por la transparencia y precision del algoritmo,

impaciencia por el tiempo de procesamiento.
Fase de notificacion:

o Empleados: Recibir nofificaciones personalizadas con sus horarios

asignados.

o Gerentes de RRHH: Enviar las notificaciones y supervisar la recepcion por

parte de los empleados.

o Emociones: Alivio y satisfaccidén por completar el proceso, pero también

incertidumbre inicial sobre si los horarios cumplen las expectativas.
Fase de retroalimentacioén y ajustes:

o Empleados: Enviar comentarios sobre la asignacion de turnos y solicitar

cambios o agjustes.

o Gerentes de RRHH: Andlizar las solicitudes de retroalimentacion para

mejorar futuras asignaciones.

o Emociones: Frustracién si no se resuelven las solicitudes, pero satisfaccion

cuando se implementan ajustes efectivos.
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Puntos de contacto y emociones. Cada etapa del recorrido estd asociada a

puntos de interaccion especificos y emociones vinculadas:
1. Formularios de preferencias:
o Punto de contacto: Pagina de formularios en la aplicacion.

o Emociones: Inicialmente puede haber agobio por el nimero de
preguntas; sin embargo, la claridad y simplificacion de los formularios

reducen la frustracion.
2. Interaccion con el algoritmo de optimizacion:
o Punto de contacto: Pantalla de "Horarios" y generacion de turnos.

o Emociones: Impaciencia durante el procesamiento, alivio al recibir

horarios acordes a las preferencias.
3. Notificaciones personalizadas:

o Punto de contacto: Pantallas emergentes o notificaciones push en

dispositivos méviles.

o Emociones: Alivio al recibir confirmacidon inmediata de horarios

asignados.
4. Retroalimentacion:

o Punto de contacto: Formulario de retroalimentacidn o encuestas

réapidas.

o Emociones: Satisfaccion al expresar opiniones, pero posible frustraciéon

si las respuestas no son tomadas en cuenta.
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Capitulo 4 - Diseno de la aplicacién

En este capitulo se detalla el diseno y arquitectura de la aplicacién. La Secciéon
4.1 profundiza en las diferentes capas de la aplicacion (presentacion, légica de

negocio, servicios) y la Seccion 4.2 detalla la estructura de la base de datos utilizada.

4.1 Arquitectura del sistema

La aplicacion ha sido disenada utilizando una arquitectura en capas, es decir,
una estructura que permite desarrollar software separando distintas funcionalidades en
sistemas diferentes, permitiendo una mayor escalabilidad y mantenibilidad de cdodigo.

En este caso, la arquitectura estd compuesta por tres capas principales.

Browser/Client.

[ e |

WTTP GET/FOST

Figura 4-1. Diagrama de la arquitectura.

La Figura 4-1 muestra la arquitectura por componentes de TimeFlex, organizada
de manera modular para representar claramente las responsabilidades de cada parte
del sistema. Como puede observarse, se divide en 4 grandes grupos: (i) interfaz web, (i)

capa de presentaciéon y lbgica de negocio, (i) microservicio vy, (iv) servicios externos.

Los colores de cada componente en los que se muestra cada componente
representan de manera visual la funcionalidad de cada uno: el color azul claro
representa los elementos del cliente y la interfaz de usuario, el color morado es utilizado
en las componentes de la aplicacion Laravel, el verde agrupa los componentes bdsicos
del microservicio FastAPI [21], los servicios relacionados con colas o caché estdn
representados en naranja, en rojo aparecen los servicios externos, en gris se muestran los

archivos de configuracion y por Ultimo, en amarillo la base de datos central.
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Web Client

Browser/Client Assets (JS/CSS/Blade)

Figura 4-2. Diagrama de la interfaz web.

(i) Interfaz web. La Figura 4-2 muestra los componentes de la interfaz web.
Incluye el navegador del usuario, asi como recursos estdticos que componen la interfaz
(JavaScript [95] . CSS [14] , etc.). Esta capa permite a los usuarios interactuar con el

sistema a través de vistas adaptadas a sus necesidades.

HTTP GET/POST

o Laravel App

HTTP Layer
(routes/web.php,
public/index.php)

routes/web.php

Controllers

upload/download T cachefsession ———_enqueue jobs———
S 3 e

[ [ ! ! | |

File Storage Cache/Queue ‘ ‘ Queue Worker uses

clls _ CRUD———  uses_— renders”

Middleware View Components Configuration

Models (Eloquent) |

Figura 4-3. Diagrama de la capa de presentacion y Iégica de negocio.

(ii) Capa de presentacion y légica de negocio en Laravel. La Figura 4-3
contiene los componentes de la capa de presentaciéon y légica de negocio. Representa
el nicleo de la aplicaciéon, desarrollada en Laravel . Se encarga de procesar las

solicitudes HTTP mediante un sistema de rutas bien estructurado. Contiene los siguientes

componentes clave:

e Controllers: Gestionan las acciones solicitadas por el usuario, se dividen

los controladores dependiendo del dmbito de la accidn.
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e Modelos Eloquent: Clases que representan las entidades del sistema,
encapsulando la légica y manipulaciéon de datos en la base de datos
(representada en color amairillo).

e Middlewares: Encargados de gestionar aspectos como la
autenticacion, el control de acceso, el registro de actividad y otras
validaciones producidas antes o después de las ejecuciones.

e View Components: Fragmentos modulares y reutilizables de interfaz
basados en Blade [3], que renderizan la interfaz de usuario, separando
l6gica de presentacion.

e Gestion de configuracion, almacenamiento de archivos, caché:
Incluye el manejo de sesiones, almacenamiento de archivos, y cacheo

de consultas y vistas para mejorar el rendimiento de la aplicacion.

FastAPI Service ‘///

FastAPI Service

-

uses executes executes reads/writes
Data Models Optimization Logic Statistics Module Logs

Figura 4-4. Diagrama del microservicio en FastAPI.

(iii) Microservicio en FastAPl. La Figura 4-4 contiene los principales
componentes del microservicio incluido en TimeFlex. Esta capa contiene un
microservicio desacoplado, desarrollado en Python con la libreria FastAPI . Este servicio

expone una APl que es utilizada por Laravel y contiene los siguientes submodulos:

¢ Modelo de datos: Se encarga de validar, estructurar y transformar los datos de
entrada. La Seccién 4.1.2 describe en detalle los sistemas de validaciéon del

microservicio.
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e Logica de optimizacion basado en 1Z3: Implementa algoritmos de
optimizacion utilizando el resolutor de restricciones 73 [76] [87]. La Seccidn 6.2
presenta el resolutor y las restricciones utilizadas en detalle.

e Ldgica y cdiculo de satisfaccion de usuarios: Mddulo que evalla el nivel de
satisfaccion de los usuarios, cuyos resultados son utilizados por la logica de
optimizacion.

e Sistema de logs: Registra accesos, errores, métricas de consumo y otros

eventos relevantes para el monitoreo y la trazabilidad del microservicio.

| |
i External Services i

SMTP Third-Party APIs

Figura 4-5. Diagrama de los servicios externos.

(iv) Servicios externos. Los componentes relacionados con el servicio externo se
muestran en la Figura 4-5. En este componente se encuentran integraciones con
servicios de terceros, como SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) [61], que facilitard en el
futuro el envio automatizado de correos electronicos desde la plataforma. También se
incluye la conexion a APIs externas, utilizadas actualmente para cargar imdgenes,
iconos u ofros recursos. Estas integraciones facilitan la escalabilidad, permitiendo la
incorporacion y sincronizaciéon de otros sistemas, como Outlook [51] o Google Calendar

(ver Capitulo 2 para mds informaciéon detallada).

4.1.1 Capa de presentacion y légica de negocio

Desde que fue creado en 1994, PHP ha vivido una gran evolucion mediante la
publicacion recurrente de nuevas versiones. Su popularidad como lenguaje para el
desarrollo web es incuestionable, sin embargo, también ha sido objeto de numerosas

criticas debido a multiples carencias asociadas a versiones anteriores del lenguaije.
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En las versiones 4 y 5 de PHP, |la falta de estructura y arquitectura se hizo evidente
ya que se podia mezclar cédigo PHP con HTML sin orden ni capas, y no habia ningin
tipo de organizacién de controladores ni vistas. Ademds, el cddigo era dificimente
reutilizable y la seguridad era insuficiente puesto que las aplicaciones web eran
vulnerables frente a ataques CSRF [85] [89] , XSS [?1] [92] o inyecciones SQL [80] [923](se

habla en profundidad de la seguridad de la aplicaciéon en la Seccion 6.3).

Estas carencias motivaron la publicacién de nuevas versiones y la creacion de
frameworks que ofrecieran una solucidn a estos problemas. Estos frameworks trajeron
mejoras significativas como facilitar la implementaciéon del patrén modelo-vista-
controlador (MVC), modularidad, o mejores herramientas de seguridad y escalabilidad.
Entre ellos, destaca Laravel , utilizado en TimeFlex tanto para la interfaz de usuario como
para la légica de negocio. Sin embargo, existen ofros frameworks de PHP que podrian

haber sido utilizados:

e Codelgniter destaca por su simplicidad y por ser mds ligero en cuanto a
recursos que sus competidores, pero sin sacrificar rendimiento ni seguridad.

e Symfony sobresale por su modularidad, ofreciendo una gran flexibilidad para
adaptar la arquitectura del proyecto a los requisitos de negocio.

e CakePHP es mds apropiada para pequenos proyectos, ya que, si bien permite
a los usuarios desarrollar coédigo rdpidamente usando disenos simples,
presenta mayores limitaciones en términos de configuracién y modularidad.
Por lo tanto, no se recomienda para proyectos que implementen una légica

compleja o que requieren un alto nivel de personalizacion.

Pese a que Laravel no es el Unico framework para PHP que existe, es el que
despierta mds interés, como se puede observar en la Figura 4-6. Esta compara el interés
generado por cada una de las herramientas mencionadas anteriormente, medido en

numero de buUsquedas en internet, desde el 1 de enero de 2015 hasta abril de 2025.
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@ laravel @ codeigniter symfony @ cakephp
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Figura 4-6. Grafico comparativo respecto al interés despertado por frameworks de PHP.

Teniendo en cuenta el diseno inicial planteado, que prioriza tanto un dominio
sencillo y répido del framework como el valor aportado a la aplicacién, se han
identificado una serie de atributos sobre los cuales valorar las distintas herramientas. La
Tabla 4-1 compara el rendimiento de los frameworks descritos anteriormente (columnas)

en relacién con los atributos mencionados para el proyecto de TimeFlex (filas).

Laravel Codelgniter Symfony CakePHP
Arquitectura MVC MVC MVC MVC
Curva de aprendizaje Media Baja Alta Baja
Flexibilidad Muy alta Media Muy alta Media
Paquetes y extensiones Muy o )
' _ Limitado Muy completo Medio
disponibles completo
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Mu
Documentacion Y Extensa Extensa Media
extensa
Simplicidad Media Alta Baja Alta
Seguridad Muy alta Baja Muy alta Alta
Muy . .
Soporte para APIs Limitado Muy completo Medio
completo
Peso en recursos Moderado Muy bajo Alto Bajo

Tabla 4-1. Comparativa entre distintos frameworks de PHP.

Sus multiples ventajas incluyen su gran popularidad con respecto a ofros
frameworks de PHP, lo que se fraduce en un mayor nUmero de usuarios utilizando el
framework y una mds extensa y completa documentacion, lo que particularmente se
ha priorizado a la hora de desarrollar TimeFlex. Ademds, es un framework relativamente
simple con muchas plantillas ya construidas, lo que agiliza el desarrollo de cddigo, vy
dispone de un alto nivel de seguridad.

Entrando en profundidad en este Ultimo aspecto, Laravel utiliza por defecto un
algoritmo de hashing para contrasenas llamado Argon2 [77] (aunque también es
compatible con Berypt [79] , una funcidn de hash de contrasenas y derivacion de claves
basada en el cifrado Blowfish [4]), positivamente valorado por poder ajustar el tiempo
necesario para generar un hash. Este aspecto es relevante a la hora de generar hashes
de contrasenas, ya que cuanto mds tiempo tarda un algoritmo en generar un hash,
mayor es el tiempo necesario para generar rainbow tables [88] con todos los posibles
valores de los hashes por parte de los atacantes. De esta forma, se desincentiva a
potenciales atacantes de lanzar ataques de fuerza bruta contra la aplicacién web.

Laravel también permite sistemas de caché, aspecto diferenciador respecto a
otros frameworks, lo que mejora de forma significativa el rendimiento de la aplicacion
web. En linea con esto, el sistema de colas Unico de Laravel permite posponer ciertas

tareas de la web como enviar correos, lo que habilita la gestion de tareas necesarias de
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forma mds eficiente otorgando una mayor capacidad de procesamiento.
Adicionalmente, Laravel facilita la integracién de aplicaciones de terceros mediante
APIs, capacitando a la aplicacion web para un nimero extenso de funcionalidades.

A contfinuacion, se muestran comparativas detalladas entre Laravel y los

distintos frameworks con el fin de justificar la eleccién realizada:

Comparacion entre Laravel y Codelgniter. Estos dos frameworks utilizan el
patrén de base de datos “active record”, que permite realizar con poco cdodigo
operaciones de insercién, recuperacion y modificacion de informacion en la base de
datos. La primera gran diferencia aparece en los sistemas de autenticacion, mientras
que Codelgniter [11] utiliza Shield [59] , que requiere configuracidn manual, Laravel
ofrece una solucién mds completa y automatizada con multiples opciones como Breeze
[32] o Jetstream [36]. En términos de seguimiento del pafron Modelo-Vista-Controlador,
Codelgniter es mds laxo ofreciendo mayor flexibilidad mientras que Laravel [38] es mds
estricto, garantizando una mejor division de responsabilidades. Por otro lado, la gestion
de errores es mdas completa, configurable y avanzada en Laravel, ya que permite
personalizar pdginas de error segun el tipo de fallo e integrar de manera sencilla servicios
de monitorizacién externos [41]. Ademds, Laravel ofrece un mejor rendimiento
basdndonos en las solicitudes por segundos que es capaz de gestionar, destacando
frente a Codelgniter y el resto de las alternativas como se puede observar en la Figura
4-7 [10].
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PHP Benchmarks

8.6, 7.0, 7.1; 7.2, 73, 7:4; '8:0
=____ PHP Versions‘
WordPress 5.6 W PHPS.6
WP 5.6 + WooCom 4.8.0 M PHP7.0
W PHP 71
WP 5.6 + EDD 2.9.26 W PHP72
PHP 7.3
Drupal9.1.0 - — B PHP 74
Joomla! 3.9.23 8 PHP8.0
Grav 1.6.31
OctoberCMS 1.0.470
Laravel 8.21.0 -
Symfony 5.2.1
Codelgniter 4.0.4
CakePHP 4.2.2
1 1 ]
) 250 500 750
Kinsta Requests per second

Figura 4-7. Comparacion entre el rendimiento de distintos frameworks de PHP (fuente Kinstay).

Comparacion entre Laravel y Symfony. Ambos frameworks coinciden en
varios puntos como por ejemplo en el uso de un diseno basado en el patrén Modelo-
Vista-Confrolador. Sin embargo, existen también diferencias entre estos frameworks. En
primer lugar, la curva de aprendizaje de Laravel [38] es mds suave frente ala de Symfony
[66]. Esto se debe a que Symfony dispone de una documentacidén mds reducida y un
menor numero de tutoriales. Esto enlaza con la popularidad de Laravel, que dispone de
una comunidad mucho mds activa que Symfony. En relacién con la modularidad,
Symfony cuenta con ventaja gracias a sus componentes reusables que aprovechan su
mayor simplicidad en organizaciéon de codigo, lo que es especialmente beneficioso en
proyectos de gran magnitud. Finalmente, las migraciones en Symfony se automatizan
con definiciones sencillas de campos, en contraposicion a Laravel, donde son
manuales, ofreciendo una mayor flexibilidad y control [65].

Comparacion entre Laravel y CakePHP. Mientras que CakePHP [6] destaca
como una opcidén mds adecuada para proyectos de tamano reducido debido a su

mayor simplicidad, Laravel [38] se postula como una opcidn iddnea para proyectos que
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requieren mayor complejidad dada su capacidad de personalizacion e integracion de
otfras aplicaciones y servicios. Esto se evidencia en sus procesos de binding, ya que
Laravel permite la inyeccidon automdtica de dependencias. Esto proporciona una mayor
escalabilidad.

Sin embargo, CakePHP Unicamente es capaz de utilizar un enfoque manual, que
evidentemente es mds limitado. La documentacion es otro punto a favor de Laravel, ya
que, como se ha mencionado anteriormente, cuenta con una mayor comunidad de
usuarios y documentacion. Finalmente, Laravel es una opcion mucho mds sélida para
proyectos que requieren utilizar bases de datos y operaciones o elementos relacionados
como copias de seguridad o insercidn de datos, ya que cuenta con un gran ecosistema
de paqguetes disenados para dichas acciones, por ejemplo, Laravel Backup [31].
CakePHP también permite gestionar datos, pero carece de tantas herramientas, y por

lo tanto, sus prestaciones son menores [5].
4.1.1.1 Capa de presentacion

La capa de presentacion es la encargada de mostrar informacién al usuario y
permite la interaccion de este con la aplicacion web. Esta interacciéon es fundamental
y se debe garantizar que sea eficiente ademds de clara, rdpida e intuitiva. Para lograr
estos objetivos, se han utilizado distinfos componentes: Blade [3], Alpine.js [1] y Tailwind
CSS [67].

Blade [3] es un motor de plantillas incluido dentro del framework Laravel. Es una
herramienta que destaca frente a otras similares gracias a la libertad que ofrece en
términos de uso, ya que permite utilizar cédigo PHP dentro de las vistas. Esto permite
embeber coddigo propio dentro del cddigo HTML. Ademds, Blade compila las plantillas
en codigo PHP y guarda en la caché dichas plantillas ya compiladas para préximas
interacciones evitando ralentizar la aplicacion web y garantizando rapidez en sus
respuestas. Esto ha permitido generar vistas dindmicas y eficientes, combinando cédigo
PHP y HTML.

Para complementar las estructuras HTML generadas por Laravel y Blade, se ha

utilizado Alpine.js para mejorar la interaccion de los usuarios con la aplicacion TimeFlex.
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Alpine.js [1] es un framework de JavaScript que permite anadir interaccidén con los
usuarios dentro de cualquier aplicacion web vy sobresale frente a frameworks mdas
completos para esta funcionalidad como Vue [74] o React [58] por ser
considerablemente mds simple vy ligero. Alpine.js estd compuesto Unicamente por 15
atributos, 6 propiedades y 2 métodos, a través de los cuales ofrece toda su
funcionalidad. Esto la hace mds ligera en cuanto a uso de recursos frente a sus
competidores. Ademdas, su curva de aprendizaje es mucho menor a pesar de ofrecer un
numero considerable de oportunidades interactivas. En definitiva, Alpine.js ha sido
indispensable para manejar acciones habituales en aplicaciones web como mostrar u
ocultar secciones, abrir o cerrar menuUs y pop ups o gestionar el uso de toggles, casillas

de verificacion y otros elementos interactivos.

Tipos de Notificaciones Activadas

Ayuda «@©
Turno ":
Sistema @
Otras . @

Figura 4-8. Toggles interactivos para las preferencias de nofificaciones.

Por ejemplo, Alpine.js ha permitido implementar el panel de configuracion de

notificaciones mostrado en la Figura 4-8, dentro de TimeFlex.

Otro elemento esencial de cualquier aplicaciéon web es disponer de una buena
estética y coherencia visual. Para ello, se ha utilizado Tailwind CSS [67], un potente
framework de CSS [14] que facilita la creacién de estilos y disefios web.
Tradicionalmente, el diseno de aplicaciones web con CSS se basaba en desarrollar

clases personalizadas en hojas de estilo separadas para personalizar el aspecto visual.
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No obstante, esta prdctica conlleva la creacion de extensos archivos CSS con poca
trazabilidad y dificil mantenimiento. Tailwind CSS soluciona este problema mediante Ia
creacion de clases aplicables directamente sobre los elementos HTML, evitando la
aglomeracion de coédigo de estilo en archivos CSS a la vez que se agiliza el desarrollo y
se facilita el mantenimiento. Tailwind CSS se ha utilizado en numerosas estructuras
visuales dentro de TimeFlex, ya que se han adaptado sus disenos predefinidos. Ejemplos

de ello son la pdagina de preguntas frecuentes (ver Figura 4-9) o la pdgina “Sobre

"
nosotros”.
Preguntas frecuentes
¢Alguna pregunta?
Resuelve tus problemas
Nuestra seccion de preguntas frecuentes contiene las soluciones a los
obstaculos mas habituales a la hora de interactuar con la aplicacion
~  iDénde puedo consultar los dias de vacaciones que son mas probables que ~  ¢Puedo consultar el horario de mis compafieros de trabajo?

me acepten?

s~ ;Existe alguna forma de que come administrador pueda ver informacion

. - L -
~  jHay alguna forma de agilizar la creacion de nuevos formularios? global de la empresa?

~  iCémo puedo saber cudndo tengo nuevas notificaciones? “~  ¢lLos horarios de trabajo tienen que ser de un mes de duracion o pueden ser
flexibles?

Figura 4-9. Pagina de preguntas frecuentes utilizando un disefio adaptado de Tailwind CSS.

Con respecto al médulo de estadisticas de la aplicacion, surge la necesidad de
definir una herramienta para presentar y mostrar estadisticas a los usuarios. Teniendo
esto en cuenta, se decidio llevar a cabo una investigacion exhaustiva comparando las
ventajas e inconvenientes de una serie de posibles candidatas. Las herramientas

analizadas fueron:

e Highcharts [26]: Biblioteca de JavaScript enfocada a mostrar datos y

estadisticas de forma interactiva con SVG [86] que goza de gran
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popularidad y es ampliamente utilizada por empresas lideres de sus

sectores como Netflix, SAP, Visa o Google.

e Matplotlib [40]: Biblioteca de Python orientada a la visualizacién de

datos y creacion de grdficos.

e CanvaslS [8]: Biblioteca de JavaScript [68] [95] que permite crear

grdficos interactivos mediante el uso del elemento Canvas [29].

e Chart.js [15]: Biblioteca de JavaScript que permite crear graficos

utilizando también el elemento Canvas.

La Tabla 4-2 compara el rendimiento de las de las herramientas descritas

anteriormente (filas) en relacion con una serie de atributos relevantes para el proyecto

de TimeFlex (columnas).

Highcharts Matplotlib CanvaslS Chart.js
Compleja y
Crdficos .
) ) Muy alta tediosa Alta Alta
interactivos ]
implementacion
Requiere
Datos dindmicos Alta complejidad Alta Alta
adicional
Variedad de
. Muy alta Moderada Alta Alta
graficos
Personalizaciéon Muy alta Alta Alta Moderada
Integracion Alta Baja Alta Muy alta
Facilidad de uso Alta Moderada Alta Alta
» Muy
Documentacion Muy extensa Extensa Extensa
extensa
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Lenguaje JavaScript Python JavaScript JavaScript

TypeScript Si No Si Si

Tabla 4-2. Comparativa entre distintas herramientas de visualizacion de estadisticas.

Debido a la comparativa descrita en la Tabla 4-2, Highcharts [26] resultd elegida
como la opcidn mds adecuada para el proyecto de TimeFlex. Esto fue debido a su
destacado rendimiento en aspectos prioritarios para el equipo: excelente experiencia
interactiva por parte del usuario y sencilla integracion de datos dindmicos en los

graficos.

Ademds, Highcharts ofrece la posibilidad de ufilizar TypeScript [70], extension de
JavaScript que anade sintaxis adicional a este lenguaje permitiendo una mejor
infegracion y deteccion de errores. Todo el cédigo elaborado en TypeScript se transpila
a JavaScript [925], por lo que es adaptable a la multitud de plataformas y servicios que
soportan JavaScript. Su sistema de tipado estatico reduce significativamente el nUmero
de bugs. Esto se consigue mediante la declaraciéon de variables de forma explicita,
puesto que los errores se detectan en tiempo de compilacion en lugar de en tiempo de
ejecucion. También supone una herramienta ideal para proyectos de gran extension
como TimeFlex, puesto que su escalabilidad facilita la refactorizacion y mantenimiento

de cddigo.

Todos los factores estudiados han llevado a elegir Highcharts por delante delresto
de alternativas para elaborar enriquecedores graficos que muestren informacion valiosa
y diversa a los usuarios permitiéndoles tomar decisiones informadas. A modo de
resumen, se presentan las principales ventajas de Highcharts, herramienta elegida para

la visualizacion gréfica de las estadisticas:

¢ Alfo nivel de interactividad que permite al usuario personalizar en cada
momento qué partes del grafico quiere ver y consultar los valores de un

elemento particular de la serie.
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e Enorme variedad de grdficos: circulares, sectoriales, lineales, dreas,
donuts, heatmaps e incluso dashboards.

e Integracion sencilla de datos dindmicos mediante endpoints con el
objetivo de mostrar siempre al usuario datos actualizados.

e Adaptable a cualquier base de datos o servidor.

e Diseno responsive ideal para una adecuada visualizacidon en cualquier
dispositivo.

e Hemramienta gratuita para proyectos académicos.

A continuacidn, se muestran comparativas detalladas entre Highcharts y el resto

de las alternativas con el fin de justificar la eleccién realizada.

Comparativa entre Highcharts y Chart.js. Highcharts [26] dispone de una
enorme variedad de grdaficos, mientras que Chart.js a pesar de disponer de un catdlogo
también considerable, no dispone de ciertos tipos de grdficos (3D, Gantt, SVG, Bullet).
Adicionalmente, Highcharts ofrece la posibilidad de exportar y combinar varios graficos,
permitiendo una visualizacién mdas flexible que Chartjs. La documentacion de
Highcharts es otro de sus puntos fuertes, ya que ofrecen a disposicidon del usuario
ejemplos de coédigo y una extensa documentacidn gracias a una comunidad
ciertamente grande en relacién con su sector. Por otro lado, Chart.js [15] ofrece una
mejor y mds ligera compatibilidad con frameworks modernos con respecto a Highcharts,

que suele requerir un mayor esfuerzo para llevar a cabo estas integraciones [27].

Comparativa entre Highcharts y Matplotlib. Matplotlib [40] es una biblioteca
de Python que permite una visuadlizacion de datos personalizada, pero requiere
actualizaciones manuales complejas para manejar datos dindmicos. Highcharts [26], en
cambio, permite la infegraciéon de datos dindmicos de forma sencilla mediante
endpoints, lo cual supone una ventaja significativa. Por otro lado, Highcharts puede ser
usado en cualquier navegador mienfras que Matplotlib, que es una biblioteca de
Python, estd mds limitado a aplicaciones basadas en servidor y de escritorio. Matplotlib
requiere de un mayor esfuerzo y codificacidn para obtener resultados similares, y
ademds no ofrece una gama tan extensa de grdaficos en comparacion con Highcharts.

Este Ultimo ademds de ofrecer un alto nivel de personalizacién también facilita la
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implementacion de elementos relevantes para el proyecto de TimeFlex como
dashboards [28].

Comparativa entre Highcharts y CanvasdS. CanvaslS [8] dispone de cierta
ventaja en términos de rendimiento con respecto a Highcharts [26] debido al uso de
Canvas [29] frente a SVG [86], ya que Canvas es mdas rdpido y eficiente. Sin embargo,
Highcharts ofrece un mayor catdlogo de graficos y posibilidades de personalizaciéon mds
extensas y avanzadas. En términos de documentaciéon, Highcharts es también una
opcion mdas competente puesto que su comunidad es mds grande vy, por lo tanto,

dispone de mds informacion acerca de sus bibliotecas y funcionalidades [7].

4.1.1.2 Capa de légica de negocio

La capa de légica de negocio es la encargada de gestionar la légica vy las
funcionalidades principales de la aplicacion. Esta interactia con la base de datos y la
capa de presentacion, transmitiendo la informacién necesaria en los casos adecuados

segun las reglas de negocio establecidas.

Como se ha mencionado en la Seccidén 4.1.1, Laravel es el framework elegido
para implementar la capa de negocio, aprovechando las multiples ventajas que

presenta frente a otros frameworks de PHP.

En términos de seguridad, Laravel proporciona mecanismos de seguridad
configurables, destacando su sistema de autenticacidon que utiliza sesiones y cookies
para aplicaciones web, y tokens para APIs. Por ofro lado, para la conexion con APIs
externas, el paquete Sanctum [37] permite una autenticacién hibrida que mejora la
seguridad al separar ambos métodos. Ademds, Laravel ofrece herramientas de hashing
como Argon2 [77] para proteger las contrasenas alimacenadas en la base de datos,
junto con funciones adicionales como “check” para verificar la integridad de los hashes.

En la Seccidn 6.3 se presenta en profundidad el sistema de seguridad de Laravel.

Ademds, Laravel incluye un sistema de middleware [42] configurable que actlua
como filtro de seguridad para las rutas definidas. Este sistema no solo permite verificar si
el usuario estd autenticado antes de acceder a determinadas solicitudes, sino que

también comprueba si el rol asignado al usuario habilita el acceso a funcionalidades
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especificas, permitiendo gestfionar vistas y accesos diferenciados segun el tipo de

usuario.

En la aplicacion desarrollada, no solo se ha empleado el sistema de middlewares
para la autenticacion, sino que tambiéen se ha utilizado para almacenar un registro de
los Ultimos enlaces visitados por el usuario permitiendo asi ofrecer accesos directos a las

pdaginas mds recientes, mejorando la usabilidad de la aplicacion.

Otro aspecto clave de esta capa es la interacciéon con la base de datos,
realizada a través del modelo Eloquent de Laravel. Eloquent [19] es un ORM (Object-
Relational Mapper), elemento que permite mapear el contenido de la base de datos
del proyecto e interactuar con dicho contenido como si fuera un objeto. Esto se fraduce
en la generacion de modelos especificos para cada tabla de la base de datos,

utilizados a la hora de insertar, actualizar o eliminar elementos de la misma.

Esta funcionalidad facilita el desarrollo de cédigo de backend, permitiendo un
control mds eficiente y productivo de las operaciones asociadas. Ademds, Eloquent
brinda la oportunidad de emplear herramientas como por ejemplo: (i) timestamps para
conocer la fecha de creacion y Ultima modificacién, (i) un constructor de consultas a
la base de datos con métodos especificos para obtener informacién y anadir
restricciones, vy (iii) los métodos fresh y refresh que permiten obtener datos actualizados
ya sea creando nuevas instancias del modelo (fresh) o actualizando la instancia actual
y sus relaciones (refresh). Aunque solo se hayan mencionado los métodos mds
relevantes, existe una extensa gama de recursos adicionales ofrecida por Eloquent, que

otorga a TimeFlex un gran manejo de datos.

La capa de negocio de TimeFlex se ha validado mediante el completo sistema
de pruebas de Laravel, que incluye el uso de seeders para generar datos iniciales
automdticamente y simular un entorno real de uso. El uso de estas herramientas se

detalla en la Seccidn 6.4.

Por ofro lado, los formularios son elementos que aparecen de forma habitual en
las aplicaciones web con el fin de obtener informacién de los usuarios. Laravel permite
el desarrollo de estos mediante la funcién “form”, que permite construir cuestiones para

el usuario de forma agrupada, y el método “submit”, que devuelve un array indexado
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numeéricamente con las respuestas recibidas asociadas al formulario creado con “form”.
Adicionalmente, se ofrece la posibilidad de otorgar un nombre a cada cuestion, de
forma que posteriormente se pueda acceder a la respuesta de cada cuestion usando
como indice su nombre en vez del nUmero. Ademdads, permite llevar un control sobre las
acciones del usuario, pudiendo restaurar versiones anteriores del mismo sin necesidad
de reiniciar el formulario entero en caso de ftener que corregir errores o modificar

respuestas.

Para el desarrollo de la capa de negocio de TimeFlex se ha optado por utilizar
SQLite [62] [83], una base de datos ligera que almacena toda la informacién en un Unico
archivo, facilitando asi la portabilidad y autonomia del sistema sin necesidad de un
servidor separado. Aunque SQLite es adecuada para esta fase, el codigo estd disenado
para aislar la gestion de la base de datos, permitiendo un cambio futuro a ofra
tecnologia sin afectar al resto de la aplicacion. Posteriormente, en la Secciéon 4.2 se

hablard en detalle sobre el diseno y uso de las bases de datos en el proyecto.

4.1.2 Capa de servicios

El microservicio de optimizacion es una funcionalidad clave y una pieza con gran
importancia dentro de la arquitectura de la aplicacién. Su objetivo es generar horarios
personalizados en funcién de las preferencias, disponibilidad horaria y restricciones
definidas por los empleados y la empresa, de forma aislada del backend principal en
forma de servicio independiente.

Inicialmente, se valordé desarrollar la légica de optimizacion mediante
WebAssembly [75], permitiendo asi ejecutar el cdédigo directamente desde el
navegador del cliente, reduciendo la carga del backend y aumentando la seguridad y
privacidad. Sin embargo, tras un andlisis mds profundo, esta idea fue descartada debido
a varias razones. En primer lugar, la integracién de librerias supone un proceso
complicado y de dificil mantenimiento. Ademds, tfrasladar el proceso al frontend,
infroduce sobrecarga en el dispositivo del cliente, lo cual afecta negativamente a la
experiencia de usuario, y a la escalabilidad de la herramienta ya que dependerd del

software donde se ejecute el frontend.
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Una vez descartada la opcidn de ejecutarlo en el cliente, se contempld integrarlo
directamente dentro del backend principal, simplificando asi el despliegue. Sin
embargo, en lugar de integrar la I6gica de horarios dentro del backend Laravel, se optd
por extraer esta parte en un microservicio independiente. Esta decision de diseno
permite la separacion de responsabilidades, de modo que tanto el backend principal
como el microservicio de optimizacién puedan evolucionar de manera independiente,
minimizando el riesgo de afectarse mutuamente de forma negativa. Al desacoplar la
l6gica de optimizacion, cabe también la posibilidad de utilizar herramientas y lenguajes
mds adecuados, como Python junto al resolutor Z3 [76] [87]. De igual manera, permite
que el backend principal se comunique con el microservicio a través de una API,
pudiendo sustituir este mddulo por ofros en caso de ser necesario.

Por otro lado, desde un punto de vista de rendimiento y escalabilidad, aislar la
l6gica en un microservicio, facilita el despliegue del backend principal y el microservicio
en distintos entornos segun sus necesidades especificas, evitando que procesos
intensivos del optimizador afecte al rendimiento general de la plataforma.

Para desarrollar el microservicio se han utilizado las siguientes tecnologias:

FastAPI

Para la implementacidon del microservicio se ha elegido FastAPl [21], un
framework para el desarrollo de APIs en Python que permite un rendimiento excelente
debido a estar construido sobre Starlette [64] . Starlatte es un microframework que
permite la gestion de solicitudes HTTP y HTTPS de forma asincrona. Gracias a esto, el
sistema puede manejar muchas peticiones al mismo fiempo sin bloquearse, lo que
mejora notablemente la eficiencia.

Ademds, FastAPIl integra de forma nativa Pydantic [55], una libreria que permite
definir los datos que espera recibir el sistema, validarlos automdticamente y convertirlos
al tipo correcto, mejorando la seguridad y reduciendo errores en tiempo de ejecucion.

Dentro de Python existen varios frameworks para construir APIs, siendo Flask [22] y
Django [17] dos de las mds populares. Flask destaca por ser un framework simple y
flexible mientras que Django es un framework menos ligero, mds orientado al desarrollo
de aplicaciones web completas, con muchas funcionalidades que pueden ser

innecesarias para un microservicio.
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La Tabla 4-3 muestra de forma grdfica las diferencias existentes entre FastAPI,

Flask, y Django.

FastAPI [21] Flask [22] Django [17]
Asincronia . )
) Si No Si
natfiva
Validacion de
datos ]
. Si No No
automatica
nativa
Generacion
automatica de Si No No
documentacion
Complejidad Baja Baja Alta

Tabla 4-3. Comparativa entre distintos frameworks de desarrollo de APIs.

Teniendo en cuenta estas diferencias, FastAPI se presenté como la opcidn mds

adecuada para el microservicio.
13

El nUcleo del microservicio estd basado en Z3 [76] [87], un “theorem prover”
disenado por Microsoft Research que permite resolver problemas de satisfaccion y

restricciones, también llamados CSP (Constraint Satisfaction Problems).

En el proceso, los datos que infroducen tanto los empleados como los
administradores, respuestas de formularios, asignaciones de turnos, etc, se convierten en
variables y restricciones l6gicas. Cada turno, preferencia o limitaciéon queda modelada
de manera que el motor de optimizacién de 73, pueda trabajar con ellas y buscar una
asignacion de valores a las variables que satisfaga todas las condiciones de la mejor
forma posible, intentando optimizar el reparto de turnos respetando las preferencias y

limitaciones planteadas.
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Entre las principales ventajas de Z3 destaca su alta expresividad, permitiendo
definir restricciones muy complejas de manera natural y compacta. Otra ventaja es su
alto rendimiento a pesar de la complejidad del problema (cientos de turnos,
trabajadores, preferencias, etc), es capaz de encontrar soluciones optimizadas en
tiempos muy reducidos. Y finalmente, otra gran ventaja es que Z3 dispone de una API
oficial para Python. Esta compatibilidad ha permitido integrarlo de forma directa en el

microservicio desarrollado con FastAPI.

4.2 Estructura de la base de datos

La base de datos de este proyecto se ha construido alrededor de la herramienta
de software libre SQLite [62] [83] . Esto permite almacenar la informacién requerida para
el correcto funcionamiento de la web implementando el lenguaje SQL [97] para realizar
todo tipo de consultas. Ademds, la base de datos completa se encuentra almacenada
en un solo archivo.

SQLite es un tipo de base de datos relacional, las cuales se basan en un conjunto
de tablas. Las tablas contienen la informacion almacenada en filas, columnas vy
relaciones. Estas relaciones definidas conectan los datos entre diferentes tablas. Por ofro
lado, las bases de datos no relacionales se caracterizan por no depender de un
esquema fijo como las bases de datos relacionales, pudiendo almacenar datos de
multiples formas (documentos, pares clave-valor, grafos o columnas).

Se ha decidido implementar bases de datos relacionales porque se garantiza una
consistencia e integridad de los datos y una estructura clara y definida, a diferencia que
las no relacionales. Estas Ultimas estdn pensadas para aplicaciones que manejan una
gran cantidad de datos, mientras que la integridad de los datos es mds exigente debido
al esquema variable o la falta de estandarizacion de lenguajes debido a la amplia
cantidad de distintas soluciones que existen como por ejemplo XML [26] , MongoDB [43],
o Datalog [90].

Dentro de las bases de datos relacionales, se ha decidido utilizar SQLite [62] [83]
en lugar de ofras herramientas como MySQL [44] o PostgreSQL [53]. SQLite requiere

poco rendimiento y memoria del servidor, es autbnomo y portdtil y estd incluido por
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defecto en todas las instalaciones de PHP [52]. Por el contrario, MySQL [44] requiere
mucha memoria y requiere un servidor para funcionar.

Dentro del proyecto, las migraciones de las tablas estdn organizadas de forma
independiente del resto del cdédigo. Cada tabla cuenta con su propio archivo de
migracion, donde se define su estructura, las relaciones con otras tablas y las reglas para
su eliminacion. En caso de que una tabla principal sea eliminada, las tablas relacionadas
también se suprimen, lo que permite gestionar de manera controlada los posibles errores
derivados de estas dependencias.

Ademds, todas las consultas se gestionan de forma estructurada y desacoplada
de la l6égica de presentacion. Para ello, se utiliza un Query Builder, que no solo permite
realizar las consultas de manera aislada, facilitando el mantenimiento de cddigo, sino
qgue también facilita en un futuro sustituir la tecnologia subyacente sin afectar al resto
del sistema.

Todo esto permite poder adaptar el proyecto de forma sencilla a las necesidades
del negocio, ya que gracias a tener centralizadas tanto las migraciones como las
consultas a la base de datos, se podrd realizar un cambio de tipo de base de datos sin
que conlleve un desarrollo largo y costoso.

La estructura de tablas de la base de datos es la siguiente:

e Users: La Tabla 4-4 contiene las tablas relacionadas con las secciones.
Almacena los atributos principales de los usuarios, destacando el
correo electronico, que también se utiliza como identificador Unico
para el inicio de sesidn. No obstante, este puede modificarse gracias al

uso de un identificador Unico (id) no editable.
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results

& id INTEGER
id_question  INTEGER
respuesta  VARCHAR
id_question_typ#iTEGER
id_user INTEGER
id_form INTEGER
id_schedule  INTEGER
created at  DATETIME
updated_at  DATETIME

user_notifications_preferences

| &1 INTEGER
userid  INTEGER
ayuda TINYINT
turno  TINVINT
sistema  TINYINT
otras TINYINT
created_atDATETIME
updated_aDATETIME

shift_user
| £ a INTEGER
shiftid  INTEGER
user_id INTEGER

created_atDATETIME
updated_aDATETIME

[#1a

N

worker_preferences

created_at
updated_at
form_id

user_id

holidays

holidays_weight

preferred_shift_types
preferred_shift_types_weighEEGER
past_satisfaction

furnos.

INTEGER
DATETIME
DATETIME
INTEGER
INTEGER
TEXT
INTEGER

TEXT

TEXT

N NYNYN

NN

Sections:

forms

£ id INTEGER
id_user INTEGER 7
title VARCHAR

summary TEXT

start_date DATETIME
end_date DATETIME
created_atDATETIME
updated_aDATETIME

i 4 2
+« users
& id INTEGER
name VARCHAR
email VARCHAR
N password VARCHAR
role VARCHAR
weight INTEGER
»  section_id INTEGER
company_id  INTEGER
remember_tokeWARCHAR
created at  DATETIME
updated at  DATETIME

A email verified_abATETIME

holidays_user

£ id INTEGER
holidays IdNTEGER 71
userid INTEGER 7

created_atDATETIME
updated_aDATETIME

La Tabla 4-5 contiene

& INTEGER
demander_id  INTEGER
receiver_id INTEGER
shift_receiver_id INTEGER
shift_demander_iNTEGER
reason TEXT
status VARCHAR
created_at DATETIME
upda DATETIME

notifications
& INTEGER
created at  DATETIME
updated at  DATETIME
user_id INTEGER
message TEXT
url VARCHAR
email VARCHAR
nombre VARCHAR
apellidos VARCHAR
duda TEXT
read TINVINT
tipo VARCHAR

shift_exchange itNTEGER

Tabla 4-4. Tabla users y sus relaciones.

NN NN

shift_exchanges

satisfactions
& id INTEGER
userid  INTEGER 7
schedule idNTEGER 71
score  INTEGER
created_at DATETIME
updated_atDATETIME
[ expected_hours
£ id INTEGER
user_id INTEGER 7
sectionid  INTEGER 71
month VARCHAR
_— 1 year INTEGER
morning_hours INTEGER
afternoon_hoursNTEGER
night_hours  INTEGER
created at  DATETIME
updated at  DATETIME
| sessions
£id VARCHAR
userid  INTEGER 71
Ip_address VARCHAR
user_agentTEXT
payload TEXT
last_activtTEGER
2

2

las tablas relacionadas

secciones. Contiene los valores de minimo/mdximo de

con las

horas vy

minimo/mdximo de turnos que se utilizardn en la APl de generacion de
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form_section
£ ia INTEGER
form_id INTEGER 7
section_id INTEGER 7
created_at DATETIME

updated_at DATETIME :
sections
> & id INTEGER
expected_hours
name VARCHAR
&£ id INTEGER min_hours INTEGER
user_id INTEGER 71 max_hours INTEGER
section_id INTEGER 71 min_shifts INTEGER
month VARCHAR max_shifts INTEGER
year INTEGER created_at DATETIME
morning_hours INTEGER updated_at DATETIME
afternoon_hours INTEGER company_id INTEGER
night_hours INTEGER default TINYINT
created_at DATETIME
updated_at DATETIME

Tabla 4-5. Tabla sections y sus relaciones.

Forms: La Tabla 4-6 muestra las tablas relacionadas con los formularios.
Guarda la informacion de los formularios creados para que los
empleados de las distintas secciones de la empresa contesten a estos.
Se relaciona con las tablas de preguntas y respuestas, pudiendo asi

acceder a cualquier valor desde la tabla principal forms.



results

& id INTEGER
id_question INTEGER 7
respuesta VARCHAR
id_question_type INTEGER 71
id_user INTEGER 7
id_form INTEGER 7
id_schedule INTEGER 7
created_at DATETIME
updated_at DATETIME
questions
& id INTEGER
id_form INTEGER 7
title VARCHAR
id_question_type INTEGER 71
created_at DATETIME forms
updated_at DATETIME LD id INTEGER users
id_user INTEGER 71 > £ id INTEGER
form_section title VARCHAR name VARCHAR
49 id INTEGER summary TEXT email VARCHAR
form_id INTEGER b, [ — start_date DATETIME password VARCHAR
secti_un id INTEGER 7 end_date DATETIME role VARCHAR
craalad__at DATETIME C ] created_at DATETIME weight INTEGER
updated_at DATETIME updated_at DATETIME section_id INTEGER
company_id INTEGER
remember_token VARCHAR
! worker-preferences created_at DATETIME
& id INTEGER updated_at DATETIME
craadia DATETIME email_verified_at DATETIME
updated_at DATETIME
form_id INTEGER 7
user_id INTEGER 71 [
holidays TEXT
holidays_weight INTEGER
preferred_shift_types TEXT
preferred_shift_types_weight INTEGER
past_satisfaction TEXT

Tabla 4-6. Tabla forms y sus relaciones.

e Questions: La Tabla 4-7 muestra la tabla questions, relacionada con la
tabla forms, guarda todas las preguntas que se crean en el proceso de alta de
un nuevo formulario, distinguiéndose segun el tipo de cada una. Sila pregunta es
de tipo vacaciones o turnos, los valores adicionales relacionados con estas se
almacenan en la tabla weights, donde se registran los pesos o valores asignados
a dichas preguntas. Por otro lado, sila pregunta es de tipo opcidn simple u opcidn
multiple, las opciones correspondientes se guardan en la tabla options,

permitiendo una configuracién dindmica de las posibles respuestas
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weig hts

& ia INTEGER
id_question INTEGER A
value VARCHAR

created_at DATETIME
updated_at DATETIME

results
£ a INTEGER
id_question INTEGER A
respuesta VARCHAR p—
id_question_type INTEGER 71 -
id_user INTEGER 7 —= £ INTEGER
id_farm INTEGER A id_user INTEGER A
id_schedule INTEGER A questions tithe VARCHAR
created_at DATETIME > & i INTEGER summary TEXT
updated_at DATETIME id_form INTEGER A —— starl_date DATETIME
tithe WARCHAR end_date  DATETIME
. id_question_type INTEGER A —— created_at DATETIME
ik created_at DA TETIME updated_at DATETIME
e it T updated_at DATETIME
W_guestion INTECER 7 ppr——
xm ];:::::1: > INTEGER
updated_st DATETIME name VARCHAR
description TEXT
created_at CATETIME
i updated_at DATETIME
£ a INTEGER
fecha_solicitud DA TETIME
dia_vacaciones DATETIME

estado VARCHAR
pregunta_id INTEGER A
created_at DATETIME
updated_st DATETIME
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Tabla 4-7. Tabla questions y sus relaciones.

¢ Schedules: La Tabla 4-8 muestra como la tabla schedule se encarga de
almacenar los valores relacionados a los horarios propios de cada
seccion, donde destaca la relacion con los turnos que muestra los
diferentes intervalos de tiempo disponibles para cada dia. A su vez se
almacena el grado de satisfaccion de los turnos de cada empleado

en relacién con las preferencias introducidas mediante formularios.



satisfactions

£ id INTEGER
user_id INTEGER A
schedule_id INTEGER A
score INTEGER

created_at DATETIME
updated_at DATETIME

results
& id INTEGER
id_question IMTEGER A
respuesta VARCHAR
id_guestion_type INTEGER A
id_user INTEGER A
id_form IMTEGER A
id_schedule INTEGER A
created_at DATETIME
updated_at DATETIME
shift_types

& id IMTEGER
created_at DATETIME
updated_at DATETIME
schedule_id IMTEGER
notes WARCHAR
START DATETIME
END DATETIME
users_needed INTEGER
period IMTEGER

weekends_excepted TINYINT

Y

Tabla 4-8. Tabla schedules y sus relaciones.

schedules

d@ id INTEGER
section_id INTEGER
created_at DATETIME
updated_at DATETIME
name VARCHAR
description VARCHAR
start_date DATETIME
end_date DATETIME
status VARCHAR
simulation_message VARCHAR

o Shifts: La Tabla 4-9 muestra el conjunto de tablas que representa el

contenido de cada turno que contiene un horario, cuya particularidad

es la peticion de cambio al administrador mediante nofificaciones.
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shifi_user

£ ia INTEGER
shiftid  INTEGER 71
userid  INTEGER 71
created_at DATETIME
updated_at DATETIME

shift_exchanges

22 ia INTEGER
demander_id IMTEGER
receiver_id INTEGER
shift_receiver_id INTEGER
shift_demander_id INTEGER
reason TEXT
status VARCHAR
created_at DATETIME
updated_at DATETIME

bt Y . Y

shifts

» £ id INTEGER
created_at DATETIME
updated_at DATETIME
schedule_id INTEGER
notes VARCHAR
start DATETIME
end DATETIME
users_needed INTEGER
type INTEGER

Tabla 4-9. Tabla shifts y sus relaciones.

La Figura 4-10 muestra un diagrama completo de la estructura de

la base de datos y sus distintas relaciones.
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Figura 4-10. Diagrama completo de la base de datos.
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Capitulo 5 - Descripcion funcional de los médulos

Las funcionalidades de las que dispone la plataforma exponen las principales
capacidades de la aplicacion orientadas a la optimizacion de la gestion de turnos y
horarios. Estas funcionalidades han sido disenadas con el propdsito de atender las
necesidades especificas tanto de los empleados como de los personales de RRHH,
proporcionando una experiencia de uso intuitiva y eficiente. Entre sus caracteristicas
mds destacadas se encuentran la generacién automdatica de horarios personalizados,
la administracion de solicitudes de cambio de turno, la elaboracién de estadisticas
detalladas y la configuracidon de notificaciones ajustables a las preferencias del usuario.
La Seccion 5.1 presenta el mdédulo de calendarios y horarios con sus diferentes acciones,
la Seccion 5.2 describe el mdédulo de formularios comprendiendo la creacién vy
cumplimentacion de los mismos, la Secciodn 5.3 detalla la personalizacion y visualizacion
de estadisticas, y la Seccion 5.4 comprende las funcionalidades asociadas al modulo

de notificaciones.

5.1 Calendarios

La funcionalidad de gestidn de calendarios constituye el nicleo de la aplicacién,
donde se detalla codmo se gestionan los horarios, desde su creacidn hasta su
visualizacién y modificacién, abarcando tanto las necesidades de los empleados como

los encargados de la administracion de la plataforma.

Generacion de horarios

La generacion de horarios estd disenada para optimizar la asignacion de turnos
de los empleados registrados en la base de datos de la aplicacion. Los empleados
tienen la opcidén de introducir sus preferencias mediante formularios, lo que permite
personalizar los resultados de la optimizacion. Ademds, el sistema evalia la satisfaccion
de los empleados con los horarios generados, tomando en cuenta la informacién
proporcionada en los formularios. Para facilitar la identificacién de posibles problemas
durante la generacion, se incluye el modo “andlisis”, que permite analizar en detalle qué

restricciones estdn impidiendo la creacién de un horario vdlido.
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Este modo funciona asociando un identificador a cada restriccion del sistema,
de modo gque cuando no existe una solucion posible, el sistema es capaz de detectar
cudles de esas restricciones no pueden cumplirse simultédneamente y proporciona esa
informacion al administrador. Gracias a este enfoque, es posible localizar con rapidez
las incompatibilidades entre disponibilidades, preferencias o limites establecidos por la
organizacion, reduciendo significativamente el tiempo de diagndstico y ajuste, a la vez

qgue mejora la experiencia de administracion.

Visualizacion de horarios

La visualizacion de horarios permite a los usuarios consultar los turnos asignados
de manera grdfica, clara y estructurada, facilitando la planificacion y organizacion
tanto para los empleados como para los responsables de RRHH. Esta funcionalidad se
ha disenado teniendo en cuenta la usabilidad, la flexibilidad y la personalizacion,
asegurando que los usuarios puedan acceder a la informacidn que necesitan de forma
rapida y eficiente.

El calendario ofrece diferentes vistas adaptadas a las necesidades de cada tipo

de usuario. Entre ellas se incluyen:
1. Vista global de horarios

Permite a los administradores visualizar todos los turnos en un
calendario general. Los turnos se muestran con cddigos de colores
para diferenciar los tipos de turno (manana, tarde, noche) y resaltar

posibles conflictos o vacantes.
2. Vista individual de horarios

Cada empleado puede acceder a su calendario personal,
donde se muestran Unicamente los turnos que le han sido asignados.
Los empleados pueden consultar sus dias libres, vacaciones aprobadas

y solicitudes pendientes.
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3. Vista de turnos especificos
Los administradores pueden seleccionar un turno concreto para
ver qué empleados estdn asignados a él. Esta vista es Util para
identificar rdpidamente si un turno tiene suficientes trabajadores

asignados o si requiere ajustes.

La visualizacion de horarios no se limita a mostrar informacion estatica, sino que
incluye elementos interactivos que mejoran la experiencia del usuario, como la
interaccion con los turnos, donde los usuarios pueden obtener mdas detalles o realizar
acciones, como solicitar un cambio de turno o anadirlo a Google Calendar [16] o
Outlook [51].

Modificacion de horarios

La modificacion de horarios permite editar las caracteristicas principales de estos,
como son el titulo, la descripcion, las fechas de inicio, fecha de fin y ademds soporta la
gestion de los turnos de cada horario.

En relacion a los turnos, se encuentran disponibles las funcionalidades de anadir
turnos, la cual es la encargada de realizar el alta de un nuevo turno tras indicar el inicio
y fin del turno, su descripciéon, el nUmero de trabajadores necesarios, el periodo de
repeticion alo largo del tiempo, opciones para evitar los fines de semana y la asignacion
opcional de trabajadores al turno. Ademds, una vez dado de alta el horario permite
editarlo y modificarlo.

Por Ultimo, también permite regenerar los turnos, cuya finalidad es aplicar los
cambios realizados en los turnos en el horario correspondiente al que afecte y deshace

todas las asignaciones de turnos realizadas por el optimizador.
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Cambios de turno

Los cambios de turno permiten a los usuarios intercambiar franjas horarias entre si,
facilitando la organizaciéon de los horarios de acuerdo con sus preferencias.

Este proceso se realizard en una vista que contiene un calendario que muestra
los tfurnos que tiene el usuario asignado en el horario, y un formulario con los campos a
rellenar del turno a cambiar, turno nuevo y motivo de cambio. Una vez infroducidos y
pulsado el botdn de ‘Registrar cambio de turno’, se le enviard una notificacion al

administrador de la peticién de cambio, pudiendo este aceptarla o rechazarla.

5.2 Formularios

Uno de los aspectos mds importantes de TimeFlex es la capacidad de crear y
administrar formularios de manera eficiente. En este mddulo, se permite recopilar datos
estructurados de los usuarios, personalizar preguntas e integrar las respuestas con la
generaciéon automdtica de calendarios para que los turnos asignados a los empleados
sean lo mds parecidos posibles a las preferencias de los empleados introducidas en los

formularios.
Creacion de formularios

Permite alos empleados de recursos humanos disenar formularios desde cero con
una interfaz intuitiva y herramientas dindmicas. Estos usuarios pueden configurar el fitulo,
un breve resumen descriptivo, las fechas de inicio y finalizacion y la posibilidad de
seleccionar secciones especificas de la empresa para que solo los integrantes de estas
puedan contestar. El mdédulo tiene nueve tipos de preguntas que pueden utilizarse para

personalizar los formularios mediante la creacion de preguntas de forma dindmica:
1. Calendario

Muestra un calendario donde se pide que se seleccione un intervalo

de fechaos.
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Selector

Pregunta donde se ofrecen un nUmero de opciones para elegir una de

ellas.
Gradual

Muestra una barra de control deslizante para seleccionar un valor entre
1y 100.

Turnos

Muestra los turnos disponibles del calendario con el que el formulario
estd relacionado. Las respuestas de esta pregunta se utilizan para la

generacién automdatica de turnos.
Vacaciones

Muestra un calendario con un mapa de calor integrado que indica los
dias con mds frecuencia de peticion donde se seleccionan los dias de

vacaciones que el usuario quiera solicitar.

Texto libre

Permite infroducir una respuesta abierta a la pregunta propuesta.
Opcién multiple

Pregunta donde se ofrecen un nUmero de opciones para elegir

multiples respuestas.
Numérica
El formato de la respuesta Unicamente puede ser numérico.

Carga de archivo
Permite que el usuario pueda subir un archivo de su dispositivo,

almacendndolo en la base de datos.
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Modificacion de formularios

La funcionalidad de editar formularios permite editar formularios existentes,
asegurdndose que se puedan adaptar a cambios en los requisitos de creacion de

formularios o correccién de errores a la hora de dar el alta.

Ademas, dispone de la opcidn de publicar un formulario, realizdndose una copia
de este con los mismos atributos, modificando Unicamente la fecha de inicio y la fecha
de finalizacion. Esto se lleva a cabo a fravés de una ventana modal previa a la

generacion del duplicado.

Responder formulario

Es la funcionalidad principal de este mddulo ya que es fundamental para la
interaccion entre los usuarios de la aplicacion y los formularios creados. Los empleados
que pertenezcan a las secciones que fueron asignadas durante la creacion del
formulario y se encuentren dentro de la franja de fechas de inicio y finalizacién del
tiempo de respuesta pueden acceder y contestar las multiples preguntas contenidas en
el formulario.

Una vez completado el formulario, las respuestas se guardan en la base de datos,
utilizdndose para recopilar estadisticas o preferencias de los empleados. Ademds,
mientras se siga estando dentro del plazo de validez, se pueden editar las respuestas

dadas anteriores, actualizando correctamente.

Panel de control de respuestas

Finalmente, el panel de control de respuestas es una vista exclusiva para los
empleados de RRHH, donde pueden analizar y gestionar los datos recopilados. En este
panel se muestran todas las respuestas de todos los formularios completados por los
usuarios, permitiendo visualizar la informacion sin necesidad de abandonar la web ni
realizar consultas directas a la base de datos.

Ademds, ofrece una serie de filtros avanzados de bUsqueda, como el titulo del
formulario, usuario, seccion o fecha. Todo esto favorece la optimizacién del tiempo de

consulta, permitiendo realizarla de manera mds répida y eficaz.
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5.3 Estadisticas

La seccidn de estadisticas es una de las mds extensas de la aplicacion web de
TimeFlex, debido en gran parte a la existente necesidad por visualizar de forma intuitiva

las principales métricas del drea de negocio de la aplicacion.

Como se ha mencionado a lo largo de este documento, TimeFlex se especializa
en la generacién de horarios y turnos, por lo que establecer un control exhaustivo de la
asignacion de los mismos es un requisito imprescindible para asegurar la excelencia en
la prestaciéon del servicio. Mediante la implementacion de estadisticas que evallen el
desempeno y evolucidon de la satisfaccion de los empleados o el nUmero de turnos y
horas trabajadas, se consigue una vision global del negocio y del rendimiento de la

aplicacién.

Hay multiples vistas dentro de la aplicacién dedicadas a la seccidon de
estadisticas. Una de ellas es la vista llamada “Estadisticas”, que ofrece una serie de
grdficos interactivos con informacion relevante asociada al empleado en cuestion. El
primero de ellos muestra el nUmero de horas trabajadas por el empleado a lo largo del
ano en cada mes, mientras que el segundo compara mes a mes la evolucion de los
cambios de turno solicitados frente a los que han sido aceptados. También existe un
grdfico que permite ver la evolucidén de las solicitudes de vacaciones por mes,
mostrando de nuevo aquellas solicitadas y aquellas aceptadas. Finalmente, se ofrece
una Ultima grdfica que muestra la satisfaccion mensual respecto a la cantidad y tipo de
turnos del usuario en un moderno formato de burbuja. Todos estos graficos sirven al
empleado para disponer de un amplio conocimiento de la evolucién de sus solicitudes
de cambio de turno y vacaciones, ademds de las horas vy tipos de turno trabajados, vy

de qué manera impactan en su satisfaccion.

De forma adicional, existe un apartado de estadisticas personalizadas e
interactivas para cada usuario de la aplicacién. En caso de ser un empleado raso, se
podrdn visualizar aquellas estadisticas asociadas a los companeros de seccidn, mientras
que si se frata del administrador, se podrd visualizar las de todos los empleados. Una vez
se accede a dicha seccion, podemos visualizar dos graficos que aportan informacion

de los turnos del empleado seleccionado: el primero se trata de un diagrama circular
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de sectores que muestra la distribucidon de los turnos del usuario entre manana, tarde y
noche. Por otro lado, el segundo permite visualizar el nUmero de horas trabajadas vy el
numero de horas esperadas por cada tipo de turno. Ambos graficos muestran
informacion del mes actual, permitiendo un seguimiento por parte del usuario de sus
estadisticas y la de sus companeros, e incluso de toda la empresa en el caso del

administrador.

Dentro de este mddulo, también estd disponible la visualizacion de como ha
evolucionado la safisfaccion del empleado actual y el de su seccion, comparando
ambos en esta estadistica a lo largo de los meses del ano. La interactividad de esta

grdfica permite también visualizar estos datos por separado.

Ademds, existe una seccidn de estadisticas de horario, accesible desde la
pantalla de horario de cada seccidon. Esta vista dispone de controladores de paginacion
que permiten cambiar entre un mes y otro mediante flechas, actualizdndose las
estadisticas de la pdagina en funcion del mes seleccionado. La primera estadistica
mostrada es la de demanda de turnos, que muestra los dias del mes con mayor y menor
demanda mediante un calendario que incluye un mapa de calor, que facilita la
visualizacién intuitiva de los dias mds y menos demandados mediante colores. De forma
similar, se ofrece una estadistica de vacaciones aceptadas en formato de calendario
con mapa de calor, que permite a los usuarios intuitivamente conocer los dias mds y
menos aceptados del mes. Conocer esta informacién puede ser de gran utilidad para
los empleados, especialmente a la hora de realizar sus solicitudes de vacaciones.
Finalmente, se dispone de una estadistica que muestra los dias con mds solicitudes de
vacaciones pendientes del mes, y los que menos. Este estd disenado para mostrar los
tres o cuatro dias con valores mds altos o bajos en cuanto a peticiones, empleando
ademds colores que facilitan la comprension de la estadistica. Gracias a este grdfico,
los usuarios pueden conocer los dias mds probables en cuanto a aceptacion de
vacaciones, y tener en cuenta aquellos donde obtener vacaciones puede ser mds

complicado.

Finalmente, el administrador de la aplicacion dispone de una vista exclusiva de
dashboard, en la que puede visualizar estadisticas clave de negocio a nivel global.

Dicha vista, accesible desde la barra superior, ofrece dos métricas clave: niUmero de
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empleados totales y nUmero de horas frabajadas a lo largo del ano. Adicionalmente,
muestra un diagrama de sectores que permite visualizar la distribucion de empleados
por seccidon, permitiendo conocer las secciones donde se concentran un mayor nimero
de trabajadores de forma visual. Para conocer mds en detalle esta estadistica, también
se dispone de una grafica de barras con el nUmero exacto de empleados por seccion.
Al lado de esta Ultima estadistica, se encuentra ofra que especifica el nUmero de horas
trabajadas por seccidon a lo largo del ano. La Ultima grafica de este panel se trata
posiblemente de la mds relevante de todas, puesto que muestra la satisfaccion media
por seccidén y mes, métrica clave e indispensable dentro de la légica de negocio de
TimeFlex. Todas las estadisticas mencionadas estdn disenadas para identificar las
diferentes secciones con los mismos colores en las diversas graficas, permitiendo una
mejor comprension de la informacion. Ademdas, la interactividad de las mismas permite
visualizar estadisticas aisladas de ciertas secciones y ofrece la posibilidad de generar

numerosas vistas diferentes dentro del mismo grdfico.

Este apartado destaca por la interactividad de sus grdficos, que permiten al
usuario personalizar los mismos y mejoran su experiencia con la interfaz grafica. De esta
forma, los usuarios obtienen informaciéon valiosa de las diferentes estadisticas, que se
suma al valor anadido aportado por la amplia interaccién existente en cada una de

ellas.

5.4 Notificaciones

Uno de los requisitos mds solicitados por los empleados cuestionados en el estudio
desarrollado en el Capitulo 3 fue la necesidad de un sistema de notificaciones
personalizable. Esto adquiere una gran relevancia en el proyecto de TimeFlex, puesto
qgue hay multiples actividades que requieren la interaccién entre varios empleados, y la
notificacion se postula como la mejor forma de acelerar y garantizar el éxito de dichas

acciones.

Un ejemplo claro es el sistema de cambio de turnos, que comprende solicitudes
de cambio de turno por parte de los empleados. Una vez que un empleado solicita un
cambio de turno a un companero, el trabajador receptor de dicha solicitud debe

aceptar orechazar el cambio de turno, y en caso de aprobarlo, el administrador decide
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si aceptar o no dicho cambio. Esto se tfraduce en la necesidad de minimo fres
notificaciones por cada cambio de turno, una por cada paso del proceso. Sin embargo,
los beneficios del sistema de notificaciones no se reducen exclusivamente a la

funcionalidad de cambios de turno.

El panel de ayuda donde los empleados pueden pedir soporte al administrador,
la ventana de contacto donde los visitantes de la aplicacion web de TimeFlex pueden
pedir informacion acerca del servicio ofrecido u ofro tipo de casuisticas como errores
de sistema hacen uso del sistema de notificaciones. Esto refuerza la idea de que esta
funcionalidad es un servicio que facilita la operacién de negocio de la aplicacion y

mejora la experiencia de los usuarios de manera global.

Este sistema de notificaciones es indudablemente esencial para la aplicacion,
pero los usuarios han demostrado su fuerte interés para que este sea también
personalizable. Teniendo esto en cuenta, se han efiquetado los distintos tipos de
notificacion en categorias, obteniendo las siguientes: (i) ayuda, (i) furno, (iii) sistemay,
(iv) otras. Estas categorias son de gran utilidad en términos de personalizacion, pues los
usuarios desde el panel de configuracidn de nofificaciones pueden filtrar las
notificaciones de las que quieren ser avisados por categorias. De esta forma, solo
reciben notificaciones de aquellas categorias que les interesan y pueden evitar recibir

un nUmero excesivo de notificaciones, mejorando su experiencia con la aplicacion.

Cuando el usuario tiene alguna notificacion sin leer, aparece junto a unicono de
campana (asociado a las noftificaciones) un circulo rojo, hecho que no ocurre cuando
ha leido todas sus notificaciones. De esta manera intuitiva, el usuario puede conocer si
tiene alguna notificacién pendiente. Ademds, si se pulsa en dicho icono de campana,
aparece un pequeno desplegable con las Ultimas notificaciones sin leer, y un enlace al
centfro de notificaciones, espacio formado por un panel donde el usuario puede ver
todas sus notificaciones, tanto leidas como sin leer. Adicionalmente, como en el caso
de las noftificaciones, ofrece la posibilidad de utilizar filtros en caso de que se quiera

visualizar Unicamente las notificaciones de un cierto tipo.
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Capitulo 6 - Implementacion y desarrollo

Este capitulo detalla el proceso de implementacion técnica del sistema,
comprendiendo sus modulos y servicios. Se explican en profundidad aspectos tanto de
frontend como backend, asi como integraciones con servicios externos o microservicios.
También se encuentra en esta seccidn el manual de uso de la aplicacion vy los sistemas
de seguridad implementados.

La Seccidn 6.1 presenta la implementacién técnica de los distintos médulos de la
aplicacién, la Seccidn 6.2 detalla el desarrollo del servicio de optimizaciéon de TimeFlex,
la Seccidn 6.3 profundiza en las medidas de seguridad implementadas en la aplicacion,
y por Ultimo, la Seccién 6.4 contiene aspectos relevantes del entorno de ejecucion
utilizado.

El cédigo del proyecto TimeFlex es abierto y se encuentra disponible en el

siguiente enlace: https://github.com/andmaril 1/TimeFlex/. Estd formado por mas de 167

maodulos, 21 clases y mdas de 39.000 lineas de cédigo. La aplicacion combina multiples
tecnologias, incluyendo PHP (Laravel) para la l6égica, HTML y JavaScript (Alpine.js) para
la interfaz de usuario, y Python en mddulos especificos como la optimizacion. A
continuacién, se describe en detalle el desarrollo de las principales funcionalidades y

servicios del sistema.

6.1 Capa de negocio y presentacion

Se trata de la capa mds elemental del proyecto, cuyo desarrollo se ha llevado a
cabo con Laravel [38]. Esta capa contiene la mayoria de los médulos de la aplicacion

y orquesta la légica de negocio, como se explicod detalladamente en la Seccidn 4.1.1.

6.1.1 Calendarios

La gestion de calendarios forma parte del nicleo funcional de la aplicacion
desarrollada. Del mdédulo de calendarios depende por completo la planificaciéon de
horarios y turnos, la visualizacion del trabajo en la empresa y la interaccion entre RRHH y

empleados. Este mddulo abarca desde la creacion y modificacion de horarios hasta las
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solicitudes y confirmaciones de cambios de furno, asi como la integracion de estos datos

en herramientas como Google Calendar [16] o Outlook [51].

Generacion y modificacion de horarios y turnos

La creacion y modificacion de horarios se administra desde el ScheduleController
encargado de todas las funcionalidades principales de los horarios. La informacion de
cada horario se almacena en la tabla “schedules” de la base de datos, guardando asi
todos los datos necesarios para posteriormente visualizar los horarios.

La generacion de turnos se apoya en una légica orientada a facilitar tanto la
creacién masiva como la edicidén de turnos. Para ello, se ha desarrollado la clase
ShiffType la cual tiene su propio controlador. Esta clase permite crear tipos de turno, es
decir, plantillas de turnos recurrentes (diario, semanal, mensual), esto permite generar
multiples turnos de forma automatizada y coherente con las necesidades de la
compania, asi como editarlos individualmente antes o después de ejecutar el
optimizador.

En el controlador de turnos se ha implementado un sistema de regeneracion de
turnos, permitiendo que cualquier cambio aplicado alos tipos de turno pueda actualizar
todos los turnos reales asociados al horario. Este mecanismo garantiza la coherencia
entre la configuracion del horario y los turnos que finalmente se asignan a los empleados.

Ademds, se incluye una interfaz intuitiva que permite a los administradores

modificar caracteristicas de los horarios y de los tipos de turno con total flexibilidad.

Visualizacién de horarios

Para la visualizacion de los calendarios se ha utilizado la libreria Carbon [9], esta
libreria ayuda a formatear las fechas al idioma espanol y obtener distintos datos
contextuales de la fecha, como por ejemplo dia de la semana o mes. Esto ha
posibilitado que se organice la informacion de los turnos en grupos mensuales y mostrarla

de forma estructurada dentro de un calendario interactivo.
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La interaccidon en la interfaz ha sido reforzada con el uso de Alpine.js [1],
permitiendo incluir elementos dindmicos sin necesidad de herramientas pesadas.
Gracias a esto, se han podido incluir funcionalidades como pestanas interactivas,

calendarios dindmicos y formularios de edicién directa sobre turnos.

Cambios de turno
La gestion de los cambios de turno se redliza desde el controlador
ShiftExchangeController y la clase ShiffExchange. TimeFlex permite dos tipos de cambios

de turno:

e El personal de RRHH puede reasignar turnos libremente sin necesidad
de confirmacion por parte del empleado. Esta accidn estd protegida
mediante middlewares que verifican rol y permisos de usuario antes de
permitir este tipo de cambio de turno, garantizando que solo el
personal de RRHH pueda llevar a cabo estas modificaciones.

¢ Un empleado puede solicitar un cambio de turno con ofro companero
o con un furno que esté libre. Una vez hecha la solicitud, el sistema
genera automdticamente notificaciones desde su respectivo mddulo

a todas las partes implicadas, incluido al administrador.

El flujo de la solicitud es gestionado mediante estados (pendiente,
aceptado, rechazado). Si el personal de RRHH acepta la solicitud, el sistema
ejecuta el cambio de turno desde el controlador y se notifica a los empleados.
Este flujo asegura trazabilidad completa y mejora la comunicacién interna en la

empresd.

Integracién con herramientas externas

Se ha anadido la posibilidad de anadir los turnos al calendario personal del
usuario, como Google Calendar [16] o Outlook [51]. Esta integracion se ha logrado
generando enlaces automdaticos en formato compatible con calendarios externos,
usando pardmetro como la hora de inicio vy fin de turno y titulo del evento. Esto permite

que el usuario pueda guardar su turno en su calendario personal y recibir recordatorios
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fuera de la aplicacion de TimeFlex. La Figura 6-1 muestra el funcionamiento de este

maodulo.
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Figura 6-1. Flujo del médulo de calendarios.

6.1.2 Formularios

La funcionalidad de formularios es la encargada de recopilar las preferencias e
informacion sobre los empleados de la empresa, utilizando sus respuestas para generar
los calendarios de cada seccidon basdndose en ellas. El menu principal de los formularios
se muestra a fravés del siguiente endpoint GET /formularios, donde a través de la funcion
index se muestran todos los formularios disponibles para el usuario, asi como los

diferentes botones que dirigen a las funcionalidades del médulo.

Creacidn y configuracién de formularios

La l6égica implementada para la gestion y configuracion de los formularios se lleva
a cabo en el archivo FormsController, el cual se encarga de centralizar todas las
funcionalidades relacionadas con la creacion, edicidon y administracion.

En cuanto a la creacion de formularios, como se muestra en la Figura 62, se
accede a fravés de GET formularios/create, y muestra la vista de creacidén de
formularios, donde se infroducen los campos correspondientes de fitulo, resumen,
preguntas... Una vez se han rellenado los campos necesarios y se pulsa el botén para
registrar el formulario en la base de datos, se llama al endpoint POST formularios/register-
form/ donde la funcién store se encarga de guardar en la base de datos el contenido

del formulario.
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Una vez creado el formulario, el administrador puede editar su configuracion a
través del endpoint GET /formularios/{id}/edit, pudiéndose modificar tanto la
informacion del formulario como la de las propias preguntas. Una vez se realicen los
cambios pertinentes y se quieran guardar los datos, PUT /formularios/{id} es el endpoint
encargado de ello, donde la funcion update modifica los datos del formulario con el ID
indicado.

Ademdas, se ha desarrollado la funcionalidad de duplicar formulario Unica para
los administradores, donde tras infroducir la nueva fecha de inicio y finalizacion, el
endpoint POST /formularios/{id}/duplicar se encarga de realizar una copia exacta del
formulario con el ID indicado, cambidndose las fechas de inicio vy finalizacién por las

indicadas.

Visualizacion de la interfaz

Para la visualizacion de los formularios y los elementos que los componen se ha
utilizado principalmente Tailwind CSS [67], que es una libreria de estilos utilizada para la
definicion del diseno y la apariencia de diferentes elementos de la interfaz como
botones, barras de control deslizante o modales de confirmacién. Por otro lado, se ha
utilizado la libreria Flatpickr [23], la cual se utiliza en las preguntas donde se despliegan
calendarios, permitiendo a los usuarios seleccionar dias sueltos o intervalo de fechas de
forma mas grdfica e intuitiva. Ademdas, se utiliza el método Eloquent [19] de Laravel, para
mostrar los campos de cada tabla a la hora de visualizar cada diferente vista de este
maodulo.

Finalmente, JavaScript [68] [95] es el lenguaje de programacion principal utilizado
para la visualizacién de la interfaz, permitiendo una interaccién dindmica de los usuarios
con el formulario. Esto se observa en la forma de anadir preguntas y opciones al
formulario a la hora de la creacioén, la actualizacién de los campos segun el fipo de
pregunta seleccionada a la hora de editar y la gestion de los modales.

En cuanto alaimplementacion, los formularios para contestar se podrdn observar
al acceder al endpoint GET /formularios/{id}/show, donde se contestardn a las
preguntas del formulario con ID indicado. Una vez se responda a tfodas ellas, el endpoint
POST /formularios/{id}/submit, que se encarga de almacenar las respuestas del usuario

en la base de datos. Estas respuestas a su vez pueden ser modificadas mediante GET
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/formularios/{id}/editar-respuestas, que muestra la vista de edicion, y PUT

/formularios/{id}/actualizar-respuestas, que las actualiza en la base de datos.

Finalmente, tanto los gerentes de recursos humanos como los empleados pueden
acceder a una vista donde se recopilan todas las respuestas, siendo la de Recursos
Humanos GET /formularios/respuestas, donde se muestran todas las respuestas de todos
los usuarios de la empresa, y GET /formularios/respuestasUser para los empleados, donde
se muestran Unicamente las respuestas del mismo usuario que ha iniciado sesion

previamente. La Figura 6-2 muestra el funcionamiento de este modulo.
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Figura 6-2. Flujo del médulo de formularios.

6.1.3 Estadisticas

En cuanto a la implementacion del mddulo de estadisticas, se ha empleado una
APl interna que ha permitido comunicar las diferentes vistas con la base de datos de

TimeFlex. Mediante el uso de endpoints, se definen relaciones entre los datos solicitados
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por la vista para generar el grafico correspondiente y el Controller que recupera estos

datos de la base de datos empleando el modelo Eloquent [19] de Laravel [38].

Dentro de esta funcionalidad, destaca la importancia del archivo “app.js” ya que
ha sido el punto de partida de todos los grdficos de Highcharts [26] generados con
JavaScript [68] [95]. En este archivo, se han cargado las dependencias y mddulos
necesarios para cubrir todas las necesidades visuales de este apartado (como por
ejemplo heatmap [25] para crear mapas de calor, timeline [69] para crear lineas de
tiempo o highcharts-more para crear grdaficos avanzados), ademds de exportar

Highcharts al resto de ficheros del proyecto.

En cuanto al frontend, se han utilizado varios archivos con plantillas Blade para
generar las vistas de las distintas pdginas de estadisticas (como por ejemplo

estadisticas.blade.php o dashboard.blade.php). En cada uno de ellos, se importa

app.js, y por tanto Highcharts y los mddulos necesarios de forma automdatica gracias a
Vite [73], herramienta que compila y agrupa los scripts mejorando la optimizacion.
Ademds, las grdficas se generan con scripts que una vez se carga el DOM, realizan un
fetch al endpoint definido para obtener los datos necesarios en formato JSON.
El disefo de cada grdfico asi como sus atributos principales tales como el tipo, titulo o

leyenda se han personalizado también dentro de su script correspondiente.

Las peticiones GET realizadas desde el frontend mediante la funciéon fetch a los
endpoints se manejan desde “web.php”. Las rutas de la aplicacién se encuentran
mapeadas, de tal forma que cuando se realiza una peticion desde el frontend, existe
un enlace de esa ruta con los métodos concretos de los controllers asociados. Ademads,
se utiliza un mecanismo de middleware (ver Seccidén 6.3) con el fin de garantizar que
solo puedan acceder usuarios autorizados a las mismas. Estos controladores disponen
de nUmeros métodos que obtienen datos de diferentes tablas de la base de datos como
“satisfactions”, “users” o “sections”. Estos métodos aprovechan el modelo Eloquent [19]
de Laravel, que permite interactuar con cada tabla como si fuera un objeto y facilita la
construccion de consultas a las mismas. Ademdas, los datos obtenidos se guardan en
arrays y otras estructuras manejables, que se incluyen en las respuestas JSSON que estos

métodos generan a las peticiones.
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Una vez obtenida esta informacion por parte de la vista, se incluyen los datfos

como una serie dentro de la estructura Highcharts. Tras inyectar los datos, se renderiza

el grafico

y se muestra por pantalla, permitiendo al usuario interaccionar con él.

A modo de resumen, la Figura 6-3. Flujo del médulo de estadisticas. muestra el

flujo habitual que sucede cuando un usuario frata de ver una estadistica desde la

interfaz de TimeFlex:

Usuario

interacciona con redliza un fetch al
una vista con endpoint

El usuario interactUa en la aplicacion con una pdgina con estadisticas o pulsa
en algun botdén para generar un grdfico.

Enla vista, un script Javascript solicita datos ala APlinterna realizando un fetch
del endpoint correspondiente en funcion de los datos necesarios.

Laravel recibe la peticion GET de la vista y la asocia a un método de un
Controller gracias a las rutas definidas en el fichero “web.php”, en el cual se
definen estas relaciones.

El Controller correspondiente obtiene los datos solicitados de la base de datos
y los transforma en un array u otra estructura en formato JSON.

El Controller devuelve los datos en formato JSON vy la vista los recibe como
respuesta al fetch.

La vista procesa los datos y los incluye en el grafico definido de Highcharts

para su renderizacion y posterior visualizacion.

Web.php invoca El controlador
al método cbiiene los datos
correspondiente delaBD vy los

La vista recibe los
datos, y renderiza
y muestra el

El script asociado

del controlador devuelve en una

estadisticas solicitando datos grafico

asociado estructura JSON

Figura 6-3. Flujo del médulo de estadisticas.

6.1.4 Notificaciones

El médulo de notificaciones basa su funcionamiento principal en la tabla de la

base de datos “nofifications”. Esta almacena varios atributos relevantes para la gestion
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de notificaciones (ver Seccidon 4.2). Entre sus afributos existen algunos creados

especificamente para determinados tipos de notificacion:

e Cambios de turno: “shiftf_exchange_id" identifica el cambio de turno al que
se hace referencia con la nofificaciéon y “url” guarda el enlace directo a la
vista de dicho cambio de turno con el fin de que el usuario pueda aceptar o
rechazar la solicitud asociada.

¢ Ayuday Contacto: “duda” contiene el mensaje escrito por el usuario.

Para garantizar que la interfaz de usuario se encuentra siempre actualizada, se
ha implementado un mecanismo backend que cada segundo comprueba si hay
nuevas notificaciones sin leer. Esta funcién se realiza mediante un script ubicado en
“layout.php”, que realiza una peticién GET con la funcién fetch al endpoint definido en
“web.php” asociado a las preferencias. De esta forma, se llama al método

“getUnreadNotifications” de NotificationController, que devuelve las notificaciones sin

leer respetando las preferencias del usuario.

La actualizacion constante en el backend sucede también en el frontend,
gracias al icono de campana ubicado en la esquina superior derecha de la barra
superior de la aplicacion. Cada vez que se detecta que hay notificaciones sin leer con
el mecanismo mencionado, dicho icono cambia su estado mostrando un circulo rojo

como se puede apreciar en la Figura 6-4:

Figura 6-4. Icono indicando nuevas notificaciones.

De esta forma, el usuario puede ser consciente de esta situacion y consultar sus
nuevas noftificaciones bien desde el desplegable asociado a la campana o
accediendo al centro de notfificaciones. Los filtros habilitados para el usuario en este

Ultimo se manejan desde el método index de NotificationController:
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Por lo tanto, el flujo regular del mddulo de notificaciones, tal y como se muestra

en la Figura 6-5, es el siguiente:

1. Elusuario realiza un evento que genera una nofificacion.

2. Cada minuto, el script definido en layout.php realiza un fefch al endpoint
definido para obtener las notificaciones nuevas sin leer.

3. Web.php invoca al método getUnreadNotifications de NotificationsController
que se encarga de obtener los datos solicitados de aquellas notificaciones
cuyo tipo sea compatible con las preferencias del usuario.

4. Se obtienen los datos y se devuelven en una estructura JSON.

5. La vista recibe los datos y actualiza el icono de campana en caso de ser

necesario.

Cada minuto

La vista recibe los
dafos y actualiza sl
icono de campana

en caso de ser
necesario

Web.php invoca al
método
getUnreadNotifications

Script de layout.php
redliza un fetch al
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las nofificaciones sin
leer

Se obtienen los datos
y se devuelven en una
estructura JSON

Usuario redliza un

evenfo que genera
una notificacion ds

NefificationsController
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Usuaric determina sus hay notificaciones sin

preferencias de leer cuyo tipo haya
notificaciones definido como activo
el usuario

Figura 6-5. Flujo del médulo de notificaciones.

6.2 Servicio de optimizacién

El servicio de optimizacion ha sido disehado como un componente
independiente dentro de la arquitectura del sistema, permitiendo procesar solicitudes
de generacion de horarios sin  afectar a la aplicacién  principal.
Para interactuar con este microservicio, se ha definido un punto de enfrada principal a

través del endpoint /api/schedule. Este recibe una peticiéon POST con los pardmetros

76


https://github.com/andmari11/TimeFlex/blob/main/fastApi/main.py

necesarios para generar un horario, los turnos a repartir y los frabajadores junto a sus
preferencias. Utilizando el sistema de validacidon automdatica de FastAPI, los datos se

reciben como un objeto tipado (ScheduleData), que permite el proceso y validacion

de los campos.

La funcidén invocada por el endpoint devuelve de inmediato un mensaje de
confirmacién al backend principal, no sin antes lanzar de forma asincrona la funcion
encargada ejecutar la optimizacion. Este comportamiento se visualiza en la Figura 6-6.
Ejemplo de flujo de peticidn a microservicio., donde se muestra el flujo de peticidon desde
la capa de negocio al microservicio: primero se realiza un proceso de autenticacion
qgue se desarrolla en detalle en la Seccion 6.3. Una vez recibida esta solicitud, el
microservicio confirma el inicio del proceso y ejecuta la optimizacion en segundo plano,

sin bloquear el hilo principal.

Capa de . -
pad Microservicio
negocio
__7______E”Vfar credenciales
T Comprueba
credenciales y
genera token
Devuelve token I
-
Peticig .
______“_Cl_oiijiipflmjzacfén + token
—_
Genera Proceso asincrono
Proceso Comenzado_______ | "l de optimizacion
-

Figura 6-6. Ejemplo de flujo de peticion a microservicio.
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La segunda parte del flujo puede observarse en la Figura 6-7. Eiemplo de flujo de
respuesta desde microservicio., que representa la respuesta del microservicio una vez
finalizado el proceso asincrono. En este punto, el microservicio recoge el resultado de la
optimizacion y lo devuelve a la capa de negocio, repitiendo el mismo proceso de

autenticacion.

Capa de . -
pa d Microservicio
negocio
Finaliza .
. ial . Proceso asincrono
Comprueba Enviar credeﬂ_cfej___i___ de optimizacion
credenciales y -—

genera token

Resultado optimizacion
+ token - 1

Figura 6-7. Elemplo de flujo de respuesta desde microservicio.

Este diseno en dos fases permite desacoplar la ejecucidn pesada,
proporcionando tanto eficiencia como una mejor escalabilidad.

Los datos recibidos se fransforman en dos clases internas que representan las
enfidades necesarias para el proceso:

La clase Shift encapsula los datos de un furno concreto, incluyendo su
identificador, duracién, nUmero de empleados necesarios, tipo de turno y usuarios
asignados. El constructor asegura que las fechas son vdalidas y tienen formato datetime,
permitiendo un tratamiento uniforme durante el modelado en Z3.

La clase WorkerPreference representa las preferencias individuales de cada

trabajador. Incluye informaciéon como las vacaciones solicitadas con un peso relativo
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calculado en funcion a la antigiedad de la peticion en comparacién con el resto de
empleados, los tipos de turnos preferidos junto a un peso asignado por el administrador
de la empresa y la satisfaccion histérica para asegurar la equidad de los horarios
generados en base a horarios anteriores.

Toda esta informacion estructurada se utiliza posteriormente por el mdédulo de
optimizacion, el cual transforma estas entidades en variables y restricciones que 73
puede procesar. El servicio de optimizacion ha sido implementado en Python, utilizando
la API de Z3. El objetivo de Z3 es enconfrar una solucién (modelo) que cumpla las
restricciones, es decir, una asignacién para todas las variables, que cumplan las
restricciones impuestas.

Denotamos las siguientes variables:

W = {wil W2 yeeesWN ¥ conjunto de trabajadores.
S ={s1 ,2,....sm }: conjunto de turnos.

Xij € {0,1}: variable booleana que indica si el frabajador i realiza el turno .
n = el nUmero de trabajadores.

m = el nUmero de turnos.

Se pueden distinguir dos tipos de restricciones en la codificacion de Z3 (la
codificacion completa se encuenfra disponible en el repositorio de GitHub del

proyecto).

Restricciones duras

Las restricciones duras, son restricciones que se deben cumplir obligatoriomente
en el modelo, como por ejemplo que un frabajador no esté asignado a dos turnos
simultdneamente:

1. Limite mdaximo de turnos por trabajador

Cada seccion tiene un maximo y minimo de turnos configurables, que limitan
cudntos turnos pueden ser asignados a un trabajador con el objetivo de regular la

sobrecarga de trabagjo.
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ANx . =T Vi € [1,n]

[j max ij = min

INZE
b=
IA
h-..i

Donde:
Tmax: mMAximo de turnos asignables a un trabajador.

Tmin: Minimo de turnos asignables a un trabajador.

2. Limite maximo de horas por trabajador
Ademds del maximo y minimo de turnos, también son configurables los limites
numéricos de horas totales.
m

»x h<H Ax -h=H Vi € [1,n]

-1 ij j max ij J min

Donde:

Hmax: maximo de horas que se puede asignar a un trabajador.
Hmin: m&ximo de horas que se puede asignar a un frabajador.

h; : duracién del turno j.

3. No superar el maximo de turnos diarios

Cada trabajador puede como mdximo frabajar un mdximo de turnos por dias.

Por defecto este valores 1.

x < D Vi € [1,n]

ij max

T -

Donde:
Dmax: mdximo de turnos diarios que se puede asignar a un trabajador.

t : nUmero de turnos diarios.
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4. Turnos con suficientes trabajadores asignados

Cada turno debe tener el nUmero minimo de empleados necesario configurado.

T
D X, = Rj_ Vj € |1,n]
i=1

Donde:
Hmax: mAximo de horas que se puede asignar a un trabajador.

h; : duracién del turno |.

5. Asignacion fija de turnos preasignados

Los turnos previamente asignados manualmente se asignan obligatoriamente. Es

decir, xjpasa a tener valor True si el turno;tiene asignado manualmente al trabajadori.

Viw,s)e M, x. =1
i i [

Donde:
Mi: conjunto de turnos asignados previaomente a la optimizacion al

trabajador.

Restricciones suaves

Las restricciones suaves por otro lado, pueden ser incumplidas pero tienen una
penalizacion y el resolutor intentard minimizarlas. La penalizacion asociada a su
incumplimiento es configurable por el administrador, quien puede asignar un nivel de
importancia dentro de un rango de 1 a 10. Este valor actUa como un factor de
ponderacion dentro de la funcion objetivo, compitiendo con el resto de preferencias y

restricciones suaves.
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1. No frabajar en dias de vacaciones

Penaliza la satisfaccion, pero no imposibilita que a un trabajador se le asigne un
turno que coincida con un dia de vacaciones solicitado. La penalizaciéon depende de
la prioridad de la peticidn, que es proporcional a la antigledad de esta respecto a las
demds, siguiendo una normalizacion comparativa. Asi, si un frabajador solicitd sus

vacaciones mucho antes que ofros, su peticion tfendrd mayor peso.
2. Preferencias de tipo de turno

Se favorece que los empleados sean asignados a los tipos de turno que prefieren.
Posteriormente, se contabilizan los casos positivos y negativos y se calcula cudnto

afectan a la satisfaccion del trabajador dependiendo de la configuracion.
Evaluacion y equidad en las asignaciones

Una vez que el solucionador Z3 encuentra una solucion vdlida que respeta las
restricciones impuestas, el sistema evalUa la satisfaccion individual de cada trabajador
respecto al calendario generado teniendo en cuenta los turnos asignados y las
vacaciones rechazadas. Este cdlculo tiene un doble objetivo: (i) por un lado, ofrecer
transparencia sobre la calidad de la solucidén, y por otro, (i) utilizar esta informacién para
mejorar la equidad entre los empleados.

Teniendo en cuenta las preferencias de vacaciones y turnos asignados, el
sistema calcula de la siguiente manera:

Formalmente, para cada trabajador;, se define

Satisfaccion=a - P+ B - v

Donde:
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Pi: nUmero de turnos preferidos asignados al trabajadori.

Vi: nUmero de dias de vacaciones en los que el frabajadori ha sido

asignado.

a, B: pesos que representan la importancia relativa de cada aspecto que

han sido configuradas previamente por el administrador.

Posteriormente, para facilitar la comparacion entre empleados y representar las

puntuaciones en una escala de 0 a 100, se aplica una normalizacién lineal:

Satisf acciéni — min

Satisfaccion normalizada. = 100 - ,
L max—min

Donde:

max, min: son los valores mdximos y minimos de la satisfaccion obtenida

de los frabajadores.

Para evitar que algunos frabajadores se vean constantemente perjudicados, se tiene
en cuenta el historial de satisfaccion de calendarios anteriores y se calcula la media

histérica de satisfaccion para cada trabajador

n
(k) (actual)
IS+,

Satisfaccion historica =
f i n+1

Donde:

Sik): satisfaccion normalizada del trabajador del calendariok.

Sitactual); satisfaccion normalizada del trabajadori en el calendario que estd
siendo calculado actualmente.

n: nUmero de calendarios anteriores registrados.
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Finalmente, con el fin de maximizar la equidad en la asignacion de turnos vy la

satisfaccion de los trabajadores, se aplican las siguientes formulas:

N
- : g : 1l oo
Maximizar la satisfaccion media:max (— Y S )
n i
i=1
N — —
Minimizar la desviacién a la media global : min ()] |S_ — S' )
L
i=1

Donde:
Si: satisfaccion media histérica del frabajador; .
S: satisfaccion media histérica global.

n: nUmero de trabajadores.

Una vez alcanzada la solucion optimizada que satisfaga todas las restricciones se
genera un horario individual por cada trabajador junto a su satisfaccion normalizada y
un log detallado del proceso y sus métricas. Los horarios y satisfacciones se envian de

vuelta en formato JSON para su almacenamiento y visualizacion en Laravel.

6.3 Seguridad

La seguridad en TimeFlex no es un tema menor, especialmente cuando se
gestionan datos personales en una empresa. Desde el primer momento se han seguido
buenas prdacticas de seguridad, aprovechando al mdximo las herramientas que
proporciona el framework de Laravel. A continuacion, se describen distintas prdcticas

de seguridad que se han seguido a lo largo del proyecto:

CSRF. Uno de los primeros muros de defensa es la proteccién contra CSRF (Cross-
Site Request Forgery) [85] [89], una técnica que impide que alguien intente actuar en
nombre de ofro usuario sin su consentimiento. Por ejemplo, un atacante podria generar
un enlace que envie una solicitud maliciosa a la aplicacién si un usuario tuviese sesion

iniciada (modificar la configuracion o eliminar empleados).

Para evitar esto, todos los formularios generados por la aplicacion incluyen un

token CSRF que el servidor valida en cada peticion POST, PUT, PATCH o DELETE.
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Verificando mediante el middleware VerifyCsrfToken [34] que el token enviado junto al
formulario coincida con el que se generd para esa sesion. Si no coincide, la peticion se

considera invdlida y se bloguea automdticamente.

XSS. Con la intencidén de evitar inyecciones de codigo malicioso en las distintas
vistas de la aplicacion, la capa de presentacion protege automdaticamente contra
ataques de XSS(Cross-Site Scripting) [91] [92], una de las amenazas mds comunes en
aplicaciones web. Este tipo de ataques se produce cuando un usuario, de forma
malintencionada, consigue inyectar cédigo JavaScript u otros scripts en contenidos que
luego son renderizados por otros usuarios en su navegador. Por ejemplo, un atacante
podria introducir un fragmento de JavaScript como nombre de usuario, de forma que,
al visualizar su perfil, dicho script se ejecute en el navegador de la victima, permitiendo

al atacante llevar a cabo acciones en nombre de la victima

Gracias a la politica de "escape por defecto" implementada en la aplicacién
Laravel, se transforman todas las variables impresas en una version segura que no puede
ser interpretada como cdédigo ejecutable por el navegador. Por ejemplo, una cadena
como: “<script> alert('XSS') </script>", se transformaria automdticamente en texto plano
seguro: “&lt;script&gt; alert('XSS') &lt;/script&gt;”, impidiendo su ejecucidén, aunque

seguiria mostrando la cadena previa a la modificacion.

Gestion de accesos mediante middleware. La aplicacién hace uso del sistema
de middlewares proporcionado por Laravel [42], para gestionar el acceso de rutas y
funcionalidades segun el rol del usuario. Cada ruta o grupo de rutas se profegen
mediante middleware personalizados, que se encargan no solo de verificar si el usuario
estd autenticado, sino también si cuenta con los permisos necesarios antes de permitir
el acceso. En caso contrario, se le redirige de vuelta a una vista permitida. Ademds del
control de permisos, existe un middleware que permite registrar los accesos, lo que
resulta Util para la trazabilidad, pudiendo identificar cudndo y qué usuarios han

accedido a determinadas secciones del sistema.

Almacenamiento seguro de contrasenas. En TimeFlex, las contrasenas
almacenadas estan protegidas y cifradas de forma segura. Para ello, en vez de guardar
las contrasenas en texto plano, se utiliza el algoritmo Argon2 [77], uno de los algoritmos

mads robustos y recomendados actualmente. Argon2 anade una sal Unica (salt) para
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cada contrasena, es decir un valor aleatorio que se combina la contfrasena e impide
que dos confrasenas iguales generen el mismo resultado. Ademds, procesa multiples
veces el hash generado de forma paralela para dificultar ataques de fuerza bruta.
Gracias a esto, si un atacante consigue acceder a la base de datos, no podria obtener
las contrasenas reales, ya que seria computacionalmente costoso y extremadamente
lento. Sin embargo, tfambién es posible utilizar Berypt [79], un algoritmo seguro, pero que

resulta menos resistente que Argon2.

Configuracion de CORS. CORS (Cross-Origin Resource Sharing) [13] es un
mecanismo de seguridad que controla las peticiones de origen cruzado en aplicaciones
web como TimeFlex. Por defecto, los navegadores bloquean las solicitudes provenientes
de un origen distinto al servidor de destino, persiguiendo el objetivo de prevenir ataques
que puedan comprometer la seguridad de la aplicacion. En este conftexto, CORS
permite configurar aquellos dominios autorizados para interactuar con los servicios o
recursos ofrecidos por la aplicacion, como por ejemplo la API. Esto refuerza la seguridad
del sistema al impedir conexiones potencialmente maliciosas desde sitios externos
eludiendo posibles ataques. Todo este sistema de seguridad es facilitado por Laravel,
gracias al soporte nativo que ofrece a la hora de definir estas politicas mediante el
middleware HandleCors [33]. Esto permite que sin necesidad de implementar Iégica

adicional, la aplicaciéon cuente con validaciones CORS.

Autenticacidon con APIs externas. Para ofrecer una autenticacion segura, se ha
contemplado el uso de Laravel Sanctum [37], un sistema ligero de autenticacion API
basado en tokens personales. Esto permite ofrecer acceso seguro al microservicio sin

necesidad de mantener sesiones fradicionales.

En la primera fase de interaccion (Figura 6-6. Ejemplo de flujo de peticidén a
microservicio.), la capa de negocio envia las credenciales, en este caso “user_id"” y
“user_secret”, que son validadas por el microservicio y genera un token de
autenticacién. Una vez obtenido este token, realiza una nueva peticién con el objetivo
de ejecutar una optimizacion. Por otro lado, el microservicio una vez validado el token
responde inmediatamente confirmando el comienzo del proceso y lanza en segundo

plano la légica de optimizacion.

86



La segunda fase (Figura 6-7), representa el flujo de respuesta. Una vez finalizado
el proceso asincrono, se repite el proceso previamente utilizado para entregar los datos

al backend principal.

6.4 Gestion y verificacion

El correcto funcionamiento de una aplicaciéon tiene una gran dependencia de
la gestion y verificacion del entorno. Esto incluye la capacidad de registrar eventos
relevantes, diagnosticar problemas y validar el comportamiento durante todo el
proceso de desarrollo. En esta seccion se describen las herramientas y metodologias

implementadas para garantizar la trazabilidad y validacién del sistema desarrollado.

6.4.1 Sistema de logs y trazabilidad

Para facilitar el mantenimiento y la monitorizacién del microservicio, se ha
implementado un sistema de registro de eventos utilizando el médulo estdndar logging
de Python. Esto permite registrar informacion sobre las solicitudes recibidas, errores o
eventos claves en distintfos niveles de registro dependiendo de la criticidad de los
mensajes (DEBUG, INFO, WARNING, ERROR, CRITICAL). Ademdas en un futuro, el uso de
logs de forma estructurada permite su integracién en sistemas como Stack [63], servicio
para almacenamiento, buUsqueda y visualizacién de logs, permitiendo su observaciéon

desde la nube.

En cuanto a la capa de negocio implementada en Laravel [38], se ha
configurado también un sistema de logging que utiliza el componente integrado de
Laravel. Este sistema registra eventos relevantes del backend, como accesos a recursos,
errores en las operaciones de base de datos, o alertas del sistema de forma ordenada,

facilitando el diagndstico de errores.

6.4.2 Datos de pruebas

Para asegurar la fiabilidad del sistemma a lo largo del desarrollo de cada
funcionalidad, se optd por la generacién automatizada de datos de prueba tanto en

Laravel como en FastAPI [21].
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En Laravel, se utilizaron seeders, que son scripts encargados de poblar la base de
datos con datos iniciales o ficticios, utilizando la libreria Faker [35], para generar datos

con informacidn realista y variada.

Paralelomente, en FastAPI, se realizaron pruebas utilizando tanto los datos
generados automdaticamente en Laravel como escenarios variados, incluyendo casos
realistas y algunos dissnados manualmente para cubrir situaciones menos comunes, con

el fin de facilitar una validacion exhaustiva del microservicio.

En conjunto, esta estrategia de pruebas entre los distinfos componentes ha sido
esencial para garantizar la consistencia, fiabilidad e integridad del sistema, permitiendo
detectar y corregir errores, tanto en funcionalidades nuevas como en otras ya

desarrolladas. De esta forma se ha asegurado un desarrollo dgil y seguro.
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Capitulo 7 - Instalacion y manual de uso

Este capitulo ofrece los pasos a seguir para instalar el proyecto TimeFlex y
contiene los manuales de uso de la aplicacion. La Seccidon 7.1 describe el proceso de

instalacion y la Seccidén 7.2 detalla los manuales de uso.

7.1 Instalacion

A continuacién, se describen los pasos necesarios referentes a la instalacion y
configuracion de elementos para el correcto funcionamiento de la aplicacion web
TimeFlex, tanto en entorno de desarrollo como de pruebas locales. Se requiere tener
instalados previamente PHP, npm [46] [47], Python [56], asi como un gestor de base de
datos (en nuestro caso SQLite [62] [83]).

1. Se debe clonar el proyecto de Laravel desde GitHub [18] utilizando el siguiente

comando:

git clone https://github.com/andmaril 1/TimeFlex.qit

2. Una vez clonado, entrar en el directorio del proyecto:

cd TimeFlex/

3. Dentro del directorio del proyecto, instalar todas las dependencias necesarias,

definidas en el archivo composer.json, ejecutando el siguiente comando:

composer install

4. Laravel utiliza un archivo .env que define las variables de entorno. En caso de no

existir, se puede generar a partir del archivo de ejemplo:

cp .env.example .env
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Posteriormente, es necesario editar el archivo .env con el fin de configurar el

entorno: definir la conexion a la base de datos, el puerto y el dominio.

5. Generar la clave de aplicacion en caso de no estar ya establecida en el archivo

.env con el comando:

php artisan key:generate

6. Para crear las tablas necesarias en la base de datos se deben ejecutar las

migraciones con el comando:

php artisan migrate

7. Sise desea poblar la base de datos con datos ficticios (usuarios, empresas, turnos,

secciones, etc.), se puede ejecutar:

php artisan db:seed

8. Se ha de ejecutar la APl de Python necesaria para las optimizaciones, e iniciar el
servidor que implementa el micro-framework de FastApi [21] mediante los

siguientes comandos:
pip install uvicorn
pip install fastapi
pip install httpx

cd fastapi; python -m uvicorn main:app --host 127.0.0.1 --port 8001

9. Para que los estilos y scripts funcionen correctamente, es necesario compilar los

archivos con Vite [73]:

npm run dev
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10. Verificar la configuraciéon correcta del servidor web para lanzar el proyecto de
Laravel. En caso de usar el servidor web integrado de Laravel [38] para pruebas,

iniciarlo con el siguiente comando:

php artisan serve

Esto va a abrir la aplicaciéon de TimeFlex en http://localhost:8000.

7.2 Manual de uso

TimeFlex se ha desarrollado con el objetivo de simplificar la administracion del
personal, la programacién de los horarios laborales y las peticiones de dias libres o
vacaciones en una compania. Gracias a su diseno amigable y unificado, cada usuario
puede enconfrar los datos y funciones clave para mejorar la comunicacion y la

organizacion interna de los grupos de trabajo.

La aplicacion contempla dos roles principales, gerente de RRHH
(administradores) y empleados de la empresa. Para facilitar la usabilidad y el
entendimiento de la plataforma desarrollada, se proporcionan los siguientes manuales

de uso para cadarol.

7.2.1 Manual de uso para Gerente de RRHH

Desde el perfil de gerente de RRHH, la aplicacién proporciona un conjunto
completo de herramientas orientadas a la gestion eficiente del personal, la creacién de
formularios, la generacién de horarios optimizados y la visualizacion de estadisticas
relevantes. A continuacion, se detallan las principales funcionalidades disponibles para

este perfil.

7.2.1.1 Inicio de sesién

Para acceder a la aplicacion, el gerente de RRHH debe dirigirse a la URL de
TimeFlex (descrita anteriormente) y clicar sobre el botdn de Iniciar Sesion, donde se

deben infroducir las credenciales de email y contrasena (ver Figura 7-1).
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©) Home  Sobrenosotros  Contacto Iniciar Sesién

Contrasena

Figura 7-1. Pantalla de inicio de sesion.

7.2.1.2 Panel de administracién

Una vez que el usuario con rol de gerente de RRHH inicia sesién, es redirigido a su
drea de usuario (ver Figura 7-2). En este caso, el gerente de RRHH tiene disponible todas

las funcionalidades de administracion.
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> Cirujanos
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> Enfermeros
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> Administradores
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Figura 7-2. Panel de administracion.

En el encabezado de la pdgina se pueden encontrar accesos directos a Mi
drea (ver Figura 7-2), Mis horarios (todos los horarios de la empresa y opciones
para la administracion de estos), Mis formularios (todos los formularios de la
empresa y administracion de estos), Mi equipo (todos los trabajadores de la
empresa y administracion de los empleados) y Dashboard (visualizacién de
estadisticas). Ademds, en la parte derecha se encuentra el icono (una
campana) para el acceso a notificaciones y foto de perfil, permitiendo que

el propio usuario edite su perfil, acceda a los ajustes o cierre sesion.

La barra lateral izquierda se divide en dos partes, en la parte superior, tenemos
la opcidn de ver todas las secciones de la compania. Por defecto se
seleccionan tfodas las secciones, pero existe la posibilidad de clicar sobre una
seccidn en concreto, con el objetivo de que el panel de administracién
muestre el horario semanal y los empleados de esa seccidn en especifico. En

la parte inferior se encuentra un historial de los Ultimos accesos.

En el cuerpo de la pdgina de administracién aparecen distintos apartados
divididos claramente. A primera vista se encuentra el proximo turno a trabaijar.
Ala derecha de este se encuentra el horario semanal, con posibilidad de filtrar

por la seccidon seleccionada en la barra lateral izquierda. Bajo el horario
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semanal estdn disponibles accesos rdpidos a solicitudes, formularios,
estadisticas y satisfaccion de los empleados, mientras que a la izquierda se
muestran las Ultimas notificaciones. En la parte inferior izquierda se encuentra
el apartado de horas esperadas de los empleados, con la posibilidad de filtrar
por seccidon y mes del ano, asi como también la funcionalidad de edicién de
horas esperadas. Por Ultimo, en la parte inferior derecha, se observa el
apartado de empleados con opcion de filtfrar por seccidén desde la barra
lateral izquierda. En este Ultimo apartado como gerente de RRHH se puede
hacer uso de funcionalidades para gestionar (anadir modificar o eliminar)

tanto empleados como secciones.

7.2.1.3 Gestion de usuarios

Desde el panel de administracion se tiene acceso a todas las funcionalidades de

gestidon de los empleados de la compania.

Para la creacion de nuevos empleados y su registro en el sistema hay que pulsar
en el botdn +, localizado en la parte superior derecha del apartado de empleados, en
el panel de administracion. Se redirige a un formulario de registro de empleado (ver
Figura 7-3) que hay que rellenar con los siguientes campos obligatorios: Nombre, email,
seccion (desplegable con todas las secciones de la empresa), peso del usuario,
contrasena y confirmacién de contrasena. El peso del usuario representa como de
favorecido se verd el empleado por el algoritmo de optimizacion para el reparto de

turnos. Como Ultimo paso, se pulsa en el botdn de registrar empleado.
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Menu de creacion de empleado

Toda la informacion que necesitas para optimizar tu tiempo

(e S . e

Figura 7-3. Registro de empleado

Para editar la informacién de los empleados, hay que ir al listado de usuarios en
el apartado de empleados y clicar sobre el botdn “Editar” del empleado en especifico.
Esto redirige a un formulario de edicién (ver Figura 7-4) con la posibilidad de modificar
cualquier campo del empleado. Aparecerdn los valores de los campos antiguos por
defecto con la posibilidad de cambiarlos. Una vez editado el usuario se pulsa el botdén

de “Actualizar informacion”.
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@ Midrea  Mishorarios  Misformularios  Miequipo  Dashboard

Menu de edicion del usuario Juan Pérez

Toda la informacién que necesitas para optimizar tu tiempo

S i R o i

Figura 7-4. Edicidon de empleado.

Si el objetivo del gerente de RRHH es suprimir un usuario, Unicamente hay que ir al
listado de usuarios y pulsar sobre el botdn “Eliminar” del usuario en cuestion, disponible
junto al botdn “Editar”. Ademds, existe la posibilidad de eliminar un usuario desde el
formulario de edicidon de usuario, pulsando el botdn “Eliminar” en la parte inferior del
formulario. Antes de borrar el usuario aparece un pop-up de confirmacion para evitar

errores.

Por otro lado, si se pulsa sobre un usuario en el listado de empleados, nos aparece
en la parte derecha de la pantalla un resumen sobre el empleado (ver Figura 7-5). Este
resumen contiene la opcidn de editar y eliminar al usuario, posibilidad de visualizar su

horario y un resumen de sus estadisticas.
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Administradores

Sin seccion

Ultimos Accesos

Figura 7-5. Informacién y estadisticas de empleado.

Juan Pérez

Juan Pérez
Anestesistas

usuario20@hospital.es

eir Y Girivr

Distribucién de turnos

Finalmente, se pueden gestionar usuarios desde el acceso a Mi equipo en el

encabezado de la vista. Al ser gerente de RRHH se pueden visualizar todos los usuarios

del sistema (ver Figura 7-6). En este caso, se cuenta con una barra de busqueda para

filtfrar a un empleado en concreto. Debajo de la barra de busqueda se encuentra un

botdn para descargar un CSV con toda la informacién de los empleados. Desde esta

vista también se cuenta con todas las funcionalidades de administracion de usuarios

descritas anteriormente.

97



C /] Midrea  Mishorarios  Misformularios ~ Miequipo  Dashboard

Todas las secciones - Empleados

Toda la informacion itas para optimizar tu tiempo

Usuario Administrador Juan Pérez Marta Ruiz
Sin seccién Administradores Anestesistas Anestesistas
user@user.com admin@admin.com usuario21@hospital.es
D oD
Sergio Navarro Laura Ortega Pedro Molina Sandra Ramos

Figura 7-6. Vista de empleados.
7.2.1.4 Gestion de secciones

Todo lo relacionado con gestion de secciones se realiza desde el drea de
administracién. En el apartado de empleados, justamente al lado del botén de creacion
de usuarios, se encuentran tres puntos (ver Figura 7-7) que incluyen las tres principales

funcionalidades de gestidn de secciones: anadir, editar y eliminar.
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= Todos los empleados ®

Afadir seccion

9 Editar seccion
Administrador Eliminar seccién
Administradores
Juan Pérez
Anestesistas
e o aD
Marta Ruiz
Anestesistas

Sergio Navarro

Figura 7-7. Opciones para secciones.

Para anadir una nueva seccion, se pulsa sobre el botdn vertical de menu (tres
puntos) y se clica sobre *Anadir seccion”. Tras ello, se redirige a un formulario (ver Figura
7-8) para la creacién de una nueva seccion, donde hay que rellenar los campos
obligatorios: nombre de la seccién, horas minimas a trabajar, horas mdximas a trabajar,
turnos minimos y turnos mdaximos. Posteriormente, para anadir la nueva seccidn se pulsa

sobre el botén de “Registrar seccién”.
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Si se quiere editar una seccion, simplemente en sobre el botdén vertical de menu,
pulsamos sobre “Editar seccion”. En este momento aparece un pop-up para seleccionar
qué seccion de la compania se quiere editar. Al seleccionar la seccidn se abre el

formulario de edicion (ver Figura 7-9). Cuando la seccion estd editada con los nuevos

Menu de creacion de seccion

Toda la informacion que necesitas para optimizar tu tiempo

3

Figura 7-8. Registro de seccion.

campos se pulsa sobre *Actualizar informacion”.
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Menu de seccion Médicos de consulta

Toda la infc e necesitas para optimizar tu tiempo

Figura 7-9. Edicién de seccidn.



Por Ultimo, para eliminar una seccion basta con volver al botdén vertical de menu
y clicar sobre "“Eliminar seccién”. Para indicar que seccidn se elimina en especifico se
abre un pop-up para seleccionar la seccidon en cuestion. Con el objetivo de evitar

errores se cuenta con un mensaje de confirmacion para borrar la seccion.

7.2.1.5 Gestion de horarios y turnos

Si vamos al acceso de Mis horarios en el encabezado de la pdgina, se accede a

todas las funcionalidades de administraciéon de horarios, turnos y calendarios.

En la pdgina principal de Mis horarios (ver Figura 7-10) se observan todos los
horarios existentes con su titulo y el estado del horario. Se tiene la opcidén de acceder a
distintas opciones pulsando sobre el botdn de menu vertical (los tres puntos) de la parte

superior derecha de cada tarjeta de horario, y desde el botdn de Ver detalles se podrd

ver mds informacion sobre el horario en especifico.

Mis formularios ~ Miequipo  Dashboard

Tus horarios

Figura 7-10. Vista principal de administraciéon de horarios.

Al pulsar sobre el botdn de “Crear nuevo horario” en la parte superior derecha de

la pdgina, podremos registrar un nuevo horario. Para ello se abrird un formulario (ver
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Figura 7-11) en el que habrd que rellenar los campos fitulo de horario, descripcion,
seccion a la que va a afectar este nuevo horario, fecha de inicio y fecha de fin. Para

terminar con la creacion del nuevo horario se clica sobre “Registrar horario”.

Crear Nuevo Horario

Titulo del horario

Descripcion

Fecha de fin

Figura 7-11. Registro de horario.

Al pulsar en “Editar” dentro de las opciones de gestion de un horario, se redirigird
al formulario de edicién de horario (ver Figura 7-12). Desde este formulario se podrdn
editar todos los campos del horario. Ademds, en el formulario tenemos la posibilidad de
anadir fipos de turnos al horario que estamos editando. Los tipos de turno aparecen en

la parte inferior del formulario.
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anadictumos [l Regenerar tumos

Figura 7-12. Edicién de horario

Para anadir tipos de turno se pulsa sobre el botdn de "Anadir turnos”, tras lo cuall
nos aparecerd un formulario (ver Figura 7-13) que habrd que rellenar con los siguientes
campos: dia y hora de inicio del tipo de turno, dia y hora de fin del tipo de turno,
descripcion del tipo de turno, trabajadores necesarios en el tipo de turno, periodo del
tipo de turno (una sola vez, diario, semanal, mensual, o anual), y un checkbox para que
el fipo de turno evite fines de semana o no. Si los tipos de turno se van a asignar a los
trabajadores manualmente, desde este formulario se pueden indicar los empleados
asignados para cada fipo de turno. En cambio, si los tfurnos se van a asignar con el
algoritmo de optimizacion basado en las preferencias de los usuarios, No es necesario
asignar frabajadores al tipo de turno. Clicando en el boton de “Registrar turno” se vuelve

al formulario de edicidén de horario y se anade el tipo de turno al horario.
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Diay hora de fin de turno

Descripcién de turno

Trabajadores necesarios

Una sola vez ~

Evitar fines de semana

Asignar trabajadores

-»

Registrar tumo

Figura 7-13. Registro de tipos de tfurno.

En el formulario de edicidon de horario, cada tipo de turno asociado al horario

cuenta con botones de editar y eliminar.

En el caso de edicion del tipo de turno se abrird un nuevo formulario para editar
los campos correspondientes. Una vez editado un tipo de furno se puede pulsar sobre el
botdn de “Regenerar turnos” para que los cambios de tipos de turno se vean reflejados

en el horario y se actualice el calendario correspondiente.

Para eliminar un tipo de turno basta con pulsar el botén “Eliminar” del tipo de
turno, habrd que confirmar el borrado de este registro. También se pueden regenerar

turnos después de eliminar un tipo de turno.

En el momento de haber editado los campos del horario, haber anadido tipos de
turno o ambas, se pulsa sobre el botdn de “Actualizar horario” en el formulario del horario

en el que se han hecho los cambios.

Otra de las opciones del horario consiste en eliminar el horario por completo, para
ello se abre el desplegable de opciones y se pulsa sobre “Eliminar”. En ese instante

aparece un pop-up de confirmacion para que no haya equivocaciones.
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Si dentro de los tipos de turno asociados a un horario no se han asignado
trabajadores manualmente por parte del gerente de RRHH, existe la opcidn de optimizar
el horario para repartir los turnos con el algoritmo disenado teniendo en cuenta las
prioridades de los usuarios. Estas prioridades se recolectan con formularios especificos
de los empleados. Para lograr esto, se abren las opciones de horario y se pulsa sobre
“Optimizar”. Tras esto, la aplicaciéon ejecutard el microservicio de optimizaciéon para
conseguir una asignacion de turnos teniendo en cuenta la preferencia de los usuarios.
El estado del horario pasard a optimizado. Ademds, se puede optimizar con la opcidn
“Optimizar modo andlisis”, permitiendo ver si ha habido algun fallo durante la

asignacion.

Como Ultima opcidén de horario estan los cambios de turno. Al pulsar sobre
“Cambio de turno” se abre una pdgina con un calendario (ver Figura 7-14). Para
cambiar un turno hay que seleccionar al frabajador con el que se quiere cambiar el

turno, los dos turnos que se quieren intercambiar e indicar el motivo del cambio.

Cambio de turno

oda la informacién que necesitas para optimizar tu tiempo

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes sabado Domingo
Trabajadores

01 02 03 04 05 Selecciona el trabajador >

06 07 08 09 10 " 12

20 21 22 23 24 25 26

27 28 29 30 31 Motivo del cambio

Figura 7-14. Cambio de turno desde administracion.

Para cada horario, en cada tarjeta se tiene el botén de “Ver detalles”. Al pulsar

en este botdn se accede al calendario de equipo de la seccién especifica del horario
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(ver Figura 7-15). En cada dia se pueden ver los turnos, y clicando sobre uno de ellos se

observa informacion detallada sobre el turno como los trabajadores asignados al turno,

horas de inicio v fin.

Horario de Anestesistas

Toda la informacion que necesitas para optimizar tu tiempo

Calendario de Enero

Lunes Martes Miéreoles Juaves Viernes Sabado Domingo

Figura 7-15. Horario especifico de seccidn.

Ademds, si se pulsa sobre un turno en el calendario de equipo y ese turno todavia
no fiene asignados los frabajadores necesarios para cubrir el turno, el gerente de RRHH
puede asignar el turno manualmente desde aqui. Al abrir un turno (ver Figura 7-16), se
pulsa sobre “Asignar turno”, y seguidamente se abre la vista para poder asignar este
turno. Este turno aparecerd en el calendario de la vista en cuestion. Se tiene que indicar
a qué empleado se asigna el turno y una breve descripcion para registrar la asignacion

del turno especifico.
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Asignacion de turno Sheldon King

Toda la informacion que necesitas para optimizar tu tiempo

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Trabajadores

01 02 03 04 05 Sheldon King -

06 07 08 09 10 11 12

13 14 15 16 17 138 19 Notas
Asignar a Shelden

20 21 22 23 24 25 26 “

Figura 7-16. Asignacién de turnos manual.

En la parte superior derecha del calendario se encuentra el acceso a las
estadisticas, a través del botdn con el mismo nombre. Si se pulsa sobre “Estadisticas”, se
visualizan las estadisticas del horario de la seccidn asociada (ver Figura 7-17), en la que
se miden distintas métricas (como por ejemplo los dias con mayor demanda de turnos
o0 con mayor numero de solicitudes de vacaciones aceptadas). En la pdgina de

estadisticas del horario de la seccidn se puede filtrar por meses.
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Bienvenido a la pagina de estadisticas de horario de Anestesistas

oda la informacién que necesitas para optimizar tu tiempo

Menor demanda Il 8 @ Moyor demanda

Vacaciones aceptadas

Figura 7-17. Estadisticas de horario.

7.2.1.6 Gestion de formularios de preferencia

En el encabezado de la pdgina encontramos el acceso a Mis formularios. A través
de este acceso se tienen disponible todas las funcionalidades de gestion de formularios

para preferencias de usuarios.

La pdgina principal de formularios consiste en una serie de tarjetas (ver Figura
7-18) para cada formulario, con su respectivo titulo, rango de fechas para el formulario,
secciones alas que afecta y funcionalidades de administraciéon para la gestiéon de cada

formulario.
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Misformularios  Miequipo  Dashboard

Formularios Disponibles
Explora y gestiona los formularios disponibles segiin tu rol.

R ey

Formulario genérico 10 Formulario para el horario Enfermeros Formulario para el horario Enfermeros
Febrero Marzo

Formulario para el horario Enfermeros Formulario para el horario Enfermeros Formulario para el horario Médicos de
Abril Mayo consulta Enero

Figura 7-18. Vista de administracién de formularios de preferencia.

En el caso de que el gerente de RRHH quiera crear un nuevo formulario de
preferencia se pulsa sobre el botdén “Crear nuevo formulario”, localizado en la parte
superior derecha de la pantalla. El formulario que se abre automdticamente es el que
hay que rellenar para poder registrar un nuevo formulario de preferencia (ver Figura
7-19). Se tiene que indicar el titulo del formulario, resumen del formulario, comienzo y fin
del plazo de respuesta, secciones a las que afecta el formulario y preguntas del
formulario. Para agregar una nueva pregunta al formulario de preferencia, habrd que
indicar el titulo de pregunta y el tipo de respuesta (calendario, selector, gradual, turnos,
vacaciones, texto libre, opcidn multiple, numérica o carga de archivo). Al pulsar sobre
el botdn de “"Agregar pregunta”, esta cuestion se anadird al formulario de preferencia.

Por Ultimo, una vez estén todos los campos requeridos se clica sobre “Crear formulario”.
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Crear Nuevo Formulario

Preguntas

Figura 7-19. Registro de formulario de preferencia.

Si se desea editar un formulario, desde la vista principal de formularios se pulsa
sobre el botén de “Editar” en la zona inferior izquierda de la tarjeta del formulario de
preferencia en cuestion. Se abre el formulario de edicion (ver Figura 7-20) para editar
cualquiera de los campos. Los cambios se van a confirmar en el momento de pulsar el

botdn de “Actualizar formulario™.
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s Mishorwios  Misformulaios  Mieauipo  Dashbosrd

Editar Formulario

Gooncs

Preguntas

Figura 7-20. Edicién de formulario de preferencia.

Con el objetivo de eliminar un formulario de preferencia, se clica sobre el botén
de “Eliminar”, localizado en la parte inferior derecha de la tarjeta del formulario de

preferencia. Una vez pulsado hay que confirmar el borrado del formulario.

Otra funcionalidad disponible para formularios de preferencia es la posibilidad de
duplicar un formulario, ayudando a una creacién de formularios mds eficiente. El
formulario duplicado se puede editar y personalizar a gusto del gerente de RRHH. Para
aprovechar esta funcionalidad hay que pulsar sobre “Duplicar” en la zona inferior de la

tarjeta del formulario de preferencia que se quiere replicar.

En la vista principal de formularios, en la parte superior derecha, se encuentra el
botdn de “Ver respuestas de formularios”. Pulsando sobre este botdn se abre una
pantalla para ver todas las respuestas a todos los formularios de preferencia de la
plataforma, ayudando a la gestion de horarios y turnos (ver Figura 7-21). Para ser
especificos con las respuestas que interesan al gerente de RRHH, existe la opcidn de
filtrar las respuestas que interesan, indicando titulo del formulario, rango de fechas,
usuario en concreto, seccién e indicando si el formulario sigue activo o no. Se pueden
ver las respuestas de un formulario en especifico desde la propia tarjeta del formulario

en cuestion.
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Formulario para el horario Anestesistas Febrero

Preguntas y Respuestas

Preguntas y Respucstas

Formulario para el horario Anestesistas Mayo

Figura 7-21. Respuestas de formularios de preferencia.

7.2.1.7 Estadisticas de empresa

Al pulsar sobre el acceso de Dashboard en la cabecera, nos aparecerd un
cuadro de mandos (ver Figura 7-22) en el que se evaluan distintas métricas. En este
dashboard interactivo se cuenta con distintos Indicadores Claves de Desempeno (KPIs
por sus siglas en inglés, Key Performance Indicator) y distintas grdficas las cuales miden

la situacion de la compania respecto a empleados, horarios, turnos y satisfaccion.
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Figura 7-22. Estadisticas generales de la empresa.

Si se pulsa sobre el menu de hamburguesa (tres rayas) localizadas en la parte
superior derecha de cada grdfica estd habilitada la opcidén de ver grdfica en pantalla

completa, imprimir grafica y descargar en formato JPEG, PNG y SVG.

7.2.2 Manual de uso para Empleado

Desde el perfil de empleado, la aplicacion estd disenada para ofrecer una
experiencia sencilla e intuitiva, centrada en la respuesta de formularios, la recepcién de
notificaciones y la visualizacién de turnos asignados. A continuacion, se detallan las
principales funcionalidades accesibles para los trabajadores.
7.2.2.1 Inicio de sesion

El inicio de sesidn para empleados es andlogo al del rol de gerente de RRHH. Se
infroduce email y contrasena para poder acceder (ver Seccion 7.2.1.1).

7.2.2.2 Area de usuario

Iniciando sesion, el usuario se encuentra con la vista de la Figura 7-23. Esta vista

es muy similar a la explicada para el rol de gerente de RRHH, sin las opciones de edicion.
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@ Midrea  Mishorarios  Misformularios  Miequipo  Ayuda

Bienvenido, Nuria Lozano

@ siguiente turno: @ = Horario semanal: -

Lunes 12:
(15:00 -> 21:00)

& Notificaciones

mm

P
= Secciones (+)
a
= Compafieros
Ver Todos
a
A
Juan Pérez
Cirujanos
Ver cauipo (10) e

Figura 7-23. Vista de panel de usuario.

e En el encabezado de la pdgina se encuentran distintos accesos para el
usuario. Mi drea (pantalla actual), Mis horarios (horarios de todos los meses),
Mis formularios (formularios de preferencia respondidos y por responder), Mi
equipo (empleados de la seccidn del empleado), Ayuda (preguntas
frecuentes y contacto). En la zona derecha se encuentra una campana para
acceso a notificaciones y foto de perfil, con acceso a edicidon de perfil propio,

ajustes y cierre de sesion.

e Aligual que en el panel de administracion para gerentes de RRHH, el cuerpo
de la pdgina estd dividido en varios apartados. En la zona superior se
encuentra el siguiente turno a realizar, con dia y rango de hora, y se observa
también el horario semanal con los dias que trabaja el empleado. Si se pulsa
sobre un turno en el horario semanal se abrird un calendario mensual con un

resumen del turno.

La parte media del cuerpo en la vista fiene un apartado de notificaciones donde
se encuentran las mds recientes, y otros accesos rédpidos como “Solicitudes” (histdrico
de solicitudes), “Formularios” (acceso a mis formularios), "Estadisticas” (dashboard con

estadisticas propias del usuario, ver Figura 7-24).

114



Bienvenido a la pagina de estadisticas

Toda la informacion que necesitas para optimizar tu tiempo

Horas Trabajadas Evolucién de las solicitudes de cambio de turno por mes
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Evolucién de las solicitudes de vacaciones por mes Satisfaccién mensual respecto a la cantidad y tipo de turnos

s
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Agosto Septiembre wore  Noviemore  Diembre s

® Vacaciones oltadas @ Vacadions aceptadas

Figura 7-24. Estadisticas personales y de equipo.

“Satisfaccion” (pop-up con satisfacciéon personal y de la seccién, ver Figura 7-25).

Evolucién de la Satisfaccién
Empieado vs Seccién

Figura 7-25. Evolucién de satisfaccion personal y de equipo.
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La zona inferior del cuerpo consta del apartado “Secciones” de la empresa y
“"Companeros”. Secciones muestra la lista de las diferentes secciones definidas en la
aplicacioén. Si se pulsa sobre el botén de Ver equipo, localizado en la tarjeta de una
seccion, se abrird una pdgina con informacién bdsica de todos los empleados de esa
seccion. Companeros contiene una lista de los companeros de la misma seccidén que el
usuario. Al pulsar sobre cualquiera de ellos, se abre una barra lateral en la parte derecha

con informacién y estadisticas sobre el companero (Ver Figura 7-26).

Abvaro Aguado

Alvaro Aguado
Cinujanos

usuarioS0@hospitales

Distribucién de turnos
2100041

Total
28

15:00 - 21:00

Horas trabajadas vs esperadas

E
150

E o
. II lI I

Figura 7-26. Informacion sobre companeros.

7.2.2.3 Horarios

Desde la cabecera se puede acceder a la pagina de horarios del empleado. En
esta vista aparecen los distintos horarios de los distintos meses que estén asignados, con
la posibilidad de acceder a cualquiera de ellos mediante el boton de “Ver detalles” (Ver
Figura 7-27).
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Tus horarios

Consulta los horaries de forma ficil y rapida.

Figura 7-27. Vista principal de horarios.

Una vez dentro de un horario, se pueden ver 3 opciones: horario de equipo (ver
Figura 7-28), horario personal (ver Figura 7-29) y estadisticas (ver Figura 7-30) sobre ese
horario. Dentro de los horarios se puede seleccionar los turnos y trabajadores para ver

informacién sobre estos.

Horario de Anestesistas

Toda la informaci6n que necesitas para optimizar tu tiempo

Calendario de Mayo

Lunes Martes Miércoles

15:00 - 21:00

=D exD e

15:00 - 21:00

»

21:00 - 04:00

12z 13 14 15 16 17 18
09:00 - 15:00 09:00 - 15:00 09:00 - 15:00 09:00 - 15:00 09:00 - 15:00 09:00 - 15:00 08:00 - 15:00

Figura 7-28. Horario de equipo.
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Calendario personal en Anestesistas

Toda la informacion que necesitas para optimizar tu tiempo

Calendario de Mayo —"

Figura 7-29. Horario personal.

(@) Mi drea Mishorarios  Mis formularios Mi equipo Ayuda

Bienvenido a la pagina de estadisticas de horario de Anestesistas

Toda la informaci6n que necesitas para optimizar tu tiemps

Demanda de turnos

2 88 @0 W Mayor demanda

Vacaciones aceptadas

Figura 7-30. Estadisticas del horario de equipo.

En el calendario de equipo, sise accede a un turno especifico y se pulsa sobre el
botdn vertical de menU de la parte superior derecha en la descripcion del turno, existe

la opcién de anadir el turno a Google Calendar [16] o Outlook [51]. Ademds se tiene la
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posibilidad de solicitar un cambio de turno. Para esto se pulsa sobre la opcién “Solicitar

cambio de turno”. Seguidamente se abre una pdgina (ver Figura 7-31) en la que

aparece un calendario con el turno que se desea solicitar. Como en el caso de lo

descrito para el rol de gerente de RRHH, hay que indicar el turno anfiguo que se quiere

cambiar y el motivo de cambio. Esto no implica que el cambio esté autorizado, ya que

este es gestionado por el personal de RRHH.

Lunes

06

20

27

Martes

07

21

28

Cj Mi srea

Miéreoles

01

08

Figura 7-31. Solicitud para cambio de turno con un companero.

7.2.2.4 Formularios

Mis horarios

Jueves

02

Mis formularios  Mi equipo

Ayuda

ra optimizar tu tien

Solicitud de cambio de turno

Toda la informacién que n

Viernes

09

Sabado

Domingo

05

En el apartado de formularios del encabezado, se encuentran los formularios de

preferencia completados y sin completar. Si un formulario no se ha rellenado tendrd un

botdn “Contestar” (ver Figura 7-32).
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Una vez accedido al formulario de preferencia se contestan a las preguntas (ver

O] wisres

Mis horarios

Formulario para el horario Anestesistas
Enero

Este formulario est relacionado con el horario Anestesistas
Ener

Desde:
Hasta: 3

Formulario para el horario Anestesistas
Abril

Este formulario esta relacionade con el horario Anestesistas
Abrit

Desde:
Hasta: 3

Mo dispa

Mis formularios

Micquipo  Ayuda

Formularios Disponibles

Explota y gestions los formularios disponibles seqan tu fol,

Formulario para el horario Anestesistas
Febrero

Este formulario esta relacionado con el horario Anestesistas

Desde: 01/02/2025 0000
: .

Formulario para el horario Anestesistas
Mayo

Formulario para el horarioc Anestesistas
Marzo

Este formulario esta relacionado con el horario Anestesistas

Desde:
Hast.

No disg

Figura 7-32. Vista principal de formularios de preferencia.

Figura 7-33) del mismo y se pulsa sobre el botdn “Enviar”.
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Mis horarios

@ Midrea

Mis formularlos

Miequipo  Ayuda

Formulario para el horario Anestesistas Mayo

Preguntas

Este formulario esta relacionado con el horario Anestesistas Mayo

Dest
Hasta: 3

Pregunta de tipo 4 para el formularia Formulario para el horario Anestesistas Mayo

Selecciona un turno

(09:00 - 15:00)

Diaria

Pregunta de tipo 5 para el formulario Formulario para el horario Anestesistas Mayo

Maya 2025
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Figura 7-33. Formulario de preferencia a responder.



7.2.2.5 Equipo

Desde el encabezado de la pdgina se puede acceder a la informaciéon del
equipo/seccién del usuario. Al pulsar sobre Mi equipo se abre la vista de equipo con una
tarjeta informativa por cada companero de seccidon (ver Figura 7-34). Dentro de cada
tarjeta se pueden ver los datos principales de un empleado y se puede acceder al
horario de este desde el botdn “Ver horario”. Ademds, los usuarios disponen de una

barra de busqueda para poder enconftrar la informaciéon de un companero.

@ Midrea  Mishoraries  Misformularios  Miequipo  Ayuda

Seccion de Cirujanos

Toda la informacion que necesitas para optimizar tu tiempo

2 2 2 2

Alvaro Aguado Celia Marin Hugo Esteban Aitana Valle
Cirujanos Cirujanos Cirujanos Cirujanos

usuarioS0@hospital.es Usuario5T@hospital.es usuarios2@hospital.es usuarioS3@hospital.es

=

() Q

Enrique Cortés Sofia Blanco Pablo Lobo Lidia Bermejo

Cirujanos Cirujanos Cirujanos Cirujanos

Figura 7-34. Vista de equipo.

7.2.2.6 Ayuda

En el caso de tener algun problema como usuario, se cuenta con la pdgina de
ayuda, a la que se accede por el acceso directo de Ayuda en el encabezado. En esta
vista se encuentran distintas preguntas frecuentes que surgen a los empleados, ademds
de un formulario de contacto para resolver dudas sobre funcionalidades mas

especificas (ver Figura 7-35).
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Mi drea

Bienvenido a la pagina de ayuda

Toda la informacion que necesitas par.

imizar tu tiempo

Preguntas frecuentes
¢Alguna pregunta?
Resuelve tus problemas

Nuestra seccion de preguntas frecuentes contiene las soluciones a los
obstéculos mas habituales a la hora de interactuar con la aplicacion

Dénde puedo consultar los dias de vacaciones que son mas probables que \ {Puedo consultar el horario de mis compafieros de trabajo?
me acepten?

v gxiste alguna forma de que como administrador pueda ver informacién

" ,, o
¢Hay alguna forma de agilizar la creacion de nuevos formularios? bl et emprase?

iCémo puedo saber cuando tengo nuevas notificaciones? \ ilos horarios de trabajo tienen que ser de un mes de duracién o pueden ser

Figura 7-35. Vista de ayuda y preguntas frecuentes para usuarios.



Capitulo 8 - Conclusiones

El desarrollo de esta aplicacidn web ha implicado una fase de diseno,

investigacion, implementacion, optimizacion y validacion.

Uno de los principales retos del desarrollo ha sido la integracion de tecnologias
heterogéneas como Python [56] y PHP [52]. Ante la posibilidad de necesitar modificar
librerias o incluso cambiar de lenguaje durante el proceso, se ha optado por una
arquitectura basada en microservicios. Esta decision permitid desacoplar las distintas
partes del sistema, lo que facilité el desarrollo en paralelo de funcionalidades

independientes, agilizando asi el proceso de implementacion.

Ademds, esta arquitectura favorece el aprovechamiento de las fortalezas
especificas de cada entorno: Laravel [38], orientado a la gestion de la logica de
negocio (usuarios, roles, formularios, etc.), y Python, que ofrece acceso a librerias

especializadas como el resolutor Z3 [76] [87].

Por ofro lado, la arquitectura basada en microservicios también prepara el
sistema para una escalabilidad futura, permitiendo la integracion de nuevos mddulos o

servicios externos sin comprometer la estabilidad ni el ndcleo funcional de la aplicacion.

El desarrollo en paralelo de las distintas funcionalidades, llegando incluso a estar
en distintos entornos tecnoldgicos, hizo que la generacién de datos de prueba fuese
esencial. Estos datos no solo facilitaron el desarrollo de nuevas funcionalidades, sino
también verificar que las funcionalidades ya implementadas continuaban funcionando

correctamente tras cada nueva integracion.

En un entorno distribuido como el de este proyecto, contar con un conjunto
coherente y automatizado de datos de prueba ha sido clave para garantizar

consistencia, fiabilidad e integridad durante todo el ciclo de desarrollo.

Por ofra parte, la aplicacién web basada en microservicios conlleva riesgos
adicionales en términos de seguridad. Al dividir el sistema en multiples componentes con
distintas tfecnologias, aumenta la superficie de exposicion y por ende, el nUmero de
posibles ataques. Este riesgo exige una correcta configuracion de los canales de

comunicacion, al igual que una gestion minuciosa de controles de acceso vy
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autenticacion. Desde el punto de vista del framework utilizado, Laravel ofrece una base

solida en términos de seguridad (ver Secciéon 6.3) que han facilitado esta tarea.

En cuanto a los datos tratados por la aplicaciéon, se maneja principalmente
informacion de cardcter personal como nombres, direcciones de correo electronico,
turnos y preferencias de los trabajadores. Aunque los datos relacionados con turnos o
formularios puedan parecer inofensivos en un primer andlisis, combinados con datos
personales pueden permitir la identificacion indirecta de los usuarios. Esto los convierte
en datos personales protegidos bajo el Reglamento General de Proteccion de Datos
(RGPD), lo que obliga a implementar medidas especificas de proteccidon vy

fransparencia.

En lo que respecta a la privacidad, la aplicacion incluye una politica de
privacidad que informa sobre el uso y almacenamiento de datos, asi como sobre
derechos en relacién con estos. Ademds se han seguido prdcticas de minimizacion de

datos, evitando almacenar informacidn innecesaria.

Uno de los aspectos clave del sistema desarrollado es su enfoque en el diseno
cenfrado en el usuario, el cual, desde el principio del desarrollo, ha guiado tanto el
diseno de la interfaz como la definicidn de funcionalidades. Esta orientacion ha
permitido adaptar la aplicacion a las necesidades de los distintos perfiles implicados en

la gestién de horarios.

La realizacién de un estudio de usabilidad e interfaces en fases tempranas del
desarrollo ha facilitado la identificacion de patrones de uso, necesidades y puntos de
friccion. Gracias a este enfoque, se ha facilitado de gran manera el desarrollo de una

interfaz intuitiva, clara y accesible para todos los roles implicados.

Ademds, la automatizacidn de ciertos procesos, como la validacidon de
restricciones, la resolucion de solapamientos o la deteccion de jornadas
desequilioradas, ayuda a minimizar errores humanos comunes en la planificacion

manual.

A diferencia de ofras herramientas mds genéricas o rigidas de gestion de horarios,
la aplicacion planteada destaca por ofrecer una solucidbn con una curva de

aprendizaje reducida gracias a su interfaz clara, y que destaca por ofrecer una
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planificacion personalizada, flexible y orientada al bienestar del frabajador, permitiendo

una planificacion mds justa y humana.
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Capitulo 9 - Futuras lineas de trabajo

Aunque la aplicaciéon desarrollada cumple con los objetivos planteados y ofrece
una soluciéon robusta y competitiva, existen diversas dreas de mejora que podrian

potenciar distintos aspectos como la experiencia de usuario o la internacionalizacion.

Una linea clara de mejora se encuentra en la ampliacion del conjunto de
restricciones que el optimizador maneja. Para lograr una planificacién ain mds precisa
y personalizada, seria conveniente anadir nuevas restricciones, tanto opcionales como
obligatorias, lo que requeriria también disenar nuevas preguntas en la creacion de

formularios.

En este sentido, resulta relevante incorporar la opcidén de anadir restricciones que
aseguren el cumplimiento estricto de la legislacion laboral espanola, como limites en
horas mdximas de trabajo, descansos obligatorios, y normativas sobre turnos rotativos o
nocturnos. Ademdas, al haberlo implementado como un microservicio, es posible integrar
distintas técnicas y algoritmos de resolucion. En esta linea se puede estudiar la eficiencia
de la técnica propuesta e implementar una solucion hibrida que combine un algoritmo

voraz junto al resolutor.

En paralelo, y considerando un entorno cada vez mds globalizado y con equipos
distribuidos geogrdficamente, es imprescindible que la aplicacion soporte la generacion
y Vvisualizacion de horarios para trabajadores en distintas zonas horarias. Esto requiere
adaptar la légica del optimizador y la interfaz para gestionar correctamente las
diferencias horarias, garantizando que los turnos asignados respeten las horas locales de
cada empleado. Para ello se podria modificar la representacién de los turnos y zonas
horarias de tal manera que la parte del backend trabaje con una representacion AoE,
mientras que la parte del frontend particularice las horas a la regidn horaria desde la

que se acceda a la aplicacién.

En linea con el soporte de multiples zonas horarias, la internacionalizacion es una
estrategia clave para aumentar la accesibilidad y el alcance comercial de la

aplicaciéon. Implementar una aplicaciéon multilenguaje implica disefar un sistema de
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tfraducciones que permita adaptar la interfaz, formularios y noftificaciones a distintos

idiomas de forma mantenible.

Desde un punto de vista técnico, actualmente el sistema utiliza SQLite [62] [83],
una base de datos ligera ideal para entornos de desarrollo. Sin embargo para un
entorno de produccién con altas cargas y una gran comunidad de usuarios, seria
necesario migrar a un sistema de bases de datos mds robusto y escalable como
PostgreSQL [53] o MySQL [44]. Este cambio no conllevaria grandes esfuerzos debido a la
abstraccion de cdédigo de Laravel, y ayudaria a gestionar mejor la concurrencia vy la

confianza general de la aplicacion.

Debido al creciente uso de dispositivos mdviles en el entorno laboral, el desarrollo
de una aplicacion movil seria una mejora imprescindible, ya que facilitaria la
accesibilidad y usabilidad desde cualquier lugar. Ademds, una app movil puede
integrar funcionalidades adicionales como notificaciones push o métodos de
verificacion en dos pasos (2FA [94]), aumentando la seguridad y la interaccién con los

usuarios.

Respecto al sistema de noftificaciones, la version actual de la aplicacion permite
transmitir avisos desde su interfaz. Sin embargo, seria conveniente disponer de formas
alternativas de hacer llegar noftificaciones a los usuarios. Un método recurrente para ello
es el envio de correos electronicos, facilitado por SMTP [61], protocolo estdndar para el
envio de emails. Laravel incorpora un soporte nativo para este protocolo [39], ya
mencionado en la Seccidn 4.1, lo que permitiria su integracion de forma sencilla. De esta
forma, cada vez que se solicitara un cambio de turno o se solicitara ayuda a
Administracion, los usuarios involucrados podrian recibir noftificaciones tanto por la
aplicacién como por correo electronico. Ademds, esto aportaria opcionalidad en
cuanto a configuracion, ya que llevaria a implementar una personalizacion ain mayor
del sistema de notificaciones permitiendo a los usuarios elegir las vias de notfificacion
que deseen. En cuanto a su implementacién, se podrian utilizar herramientas ya
presentes en Laravel como el sistema de colas (Queues [57]) o notificaciones
(Notifications [45]) para enviar los correos de forma asincrona. Esto permitiria integrar el
envio de correos mediante servicios corporativos como Outlook [51], ampliamente

usados por las empresas, configurando tan solo pardmetros en el archivo .env. Esta
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infegracion profesionalizariac aun mds la herramienta y mejoraria el sistema de

comunicacién con los usuarios.

Ofra linea de mejora para futuras versiones consistiia en la integracion con
plataformas externas ampliamente utilizadas en entornos laborales, como Microsoft
Teams [41] o Slack [60]. En concreto, es posible conectarse a sus APIs publicas,
permitiendo enviar notificaciones automdticas a los usuarios, crear eventos en el
calendario personal del trabajador directamente desde TimeFlex, sincronizar ausencias
para la planificacion o incorporar bots que permitan interactuar con TimeFlex
directamente desde el chat corporativo. Estas integraciones no solo mejorarian la
experiencia de uso, al permitir que los usuarios accedan a la informacidn sin tener que
cambiar de plataforma, sino que también permitirian automatizar procesos y mejorar la

comunicacion interna.

Finalmente, la incorporacién de chatbots seria una innovacion significativa para
la inferaccion con los usuarios. Un chatbot podria asistir en la generacion y
cumplimentacion de formularios, responder dudas frecuentes y facilitar la consulta o
modificacion de horarios de forma conversacional. Esta herramienta no solo mejoraria
la experiencia del usuario, sino que también agilizaria el proceso y reduciria la curva de
aprendizaje, convirtiendo la aplicacion desarrollada en una solucidn aiun mds completa

y moderna.
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Anexos

Este capitulo contiene diversos apéndices que ofrecen informaciéon adicional
sobre el proyecto TimeFlex. El Apéndice A describe las contribuciones personales de
cada miembro del equipo, el Apéndice B contiene el Capitulo 1, el de introduccidn,
traducido eninglés, el Apéndice C ofrece el Capitulo 8, el de conclusiones, y el Capitulo
9, el de trabajo futuro, traducidos en inglés, el Apéndice D detalla la politica de
privacidad de la aplicacién, y por Ultimo, el Apéndice E muestra las preguntas de las

encuestas empleadas en la fase de investigacion (ver Capitulo 3).

Apéndice A - Contribuciones personales

Andrés Mari Piqueras

Al comienzo del proyecto, asumi la responsabilidad de definir el stack
tecnoldgico, evaluando diferentes lenguaijes, frameworks y arquitecturas. Para ello, llevé
a cabo pruebas funcionales con tecnologias como Laravel, FastAPl o distintos sistemas
de autenticacion. Este proceso permitid descartar tecnologias y asegurar una base

técnica sdlida, capaz de escalar y adaptarse a futuras ampliaciones.

De forma paralela, participé activamente en la elaboracidén de encuestas y en
la realizacion de entrevistas a frabajadores de distintos sectores laborales, con el fin de
analizar las necesidades reales de los usuarios y poder definir los requisitos funcionales

del sistema.

Con los datos recopilados, contribui en el diseno de interfaz, tanto en su version
de baja como de alta fidelidad. Pudiendo ya distinguir las funcionalidades principales
de la aplicacién, y permitiendo anticipar posibles necesidades a tener en cuenta en el

desarrollo.

Siguiendo estos disenos, iniciamos el desarrollo de la aplicacion web.
Comenzando en conjunto las pdginas publicas visibles por cualquier usuario sin
autenticar, como la pdgina de bienvenida. Para luego continuar con mddulos bdsicos

delsistema, incluyendo, por ejemplo, la gestidn de usuarios, roles, secciones o empresas.

141



Durante todo el proceso mantuvimos reuniones cada dos semanas con nuestro tutor,

Pablo Gordillo, quien nos orientaba y nos proporcionaba sugerencias de mejora.

Con la estructura bdsica del sistema ya establecida, me encargué del desarrollo
del microservicio de optimizacion y su integracion con la aplicacién principal.
Inicialmente, construi de forma un servicio que rellenaba los horarios con datos ficticios
para comprobar la conexion con la aplicacién principal. De forma paralelq,
implementé el algoritmo de optimizaciéon utilizando datos de prueba generados de
forma independiente, para posteriormente, integrar estos dos servicios, permitiendo

generar horarios personalizados a partir de las respuestas de los usuarios.

Ademds, me coordiné con mis companeros Gabriel y Alex para asegurar que el
optimizador considerara correctamente los datos de entrada procedentes de los
formularios y que los resultados, como vacaciones aceptadas o niveles de satisfaccion,

se reflejaran correctamente en los informes estadisticos de la aplicacion.

Una vez finalizada la funcionalidad principal de generaciéon de horarios, colaboré
en el desarrollo del médulo de cambios de turno, frabajando junto a Alvaro. También
construi el esqueleto del sistema de notificaciones, que mis companeros desarrollaron
mds adelante, y me encargué de funcionalidades extra como el middleware de Ultimos

accesos, el sistema de logging del microservicio y el modo debug del optimizador.

Finalmente, participé en la redaccion de esta memoria junto al resto del equipo,
dividiendo las secciones de forma equitativa y realizando una revision colaborativa
supervisada por Pablo Gordillo, con la finalidad de asegurar coherencia y calidad del

documento.

En resumen, este trabajo ha sido desarrollado mayoritariamente de forma
colaborativa, pero con tareas individuales claramente definidas, que requirieron una
gran coordinaciéon continua, alcanzando un desarrollo coherente y fluido de los distintos

componentes.

Gabriel Fernandez Sacristan

Al comienzo del proyecto, participé junto con mis companeros en la elaboracion

del esquema general del proyecto y en el reparto de tareas y funcionalidades a
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desarrollar. Al ser el encargado de realizar la implementaciéon del mdédulo de formularios,
me encargué de realizar la busqueda de diferentes modelos de implementacién para
enconfrar aquel que fuera mds sencillo para desarrollar y que a su vez tuviera un grado
de escalabilidad a la hora de infroducir nuevas mejoras o funciones nuevas y dindmicas
relacionadas con los formularios.

En cuanto a la fase previa del desarrollo, contribui tanto a la construccion de
encuestas definiendo las preguntas orientadas a los diferentes tipos de usuarios, como
a la captacion de personas objetivos que pudieran aportar su punto de vista sobre los
diferentes mddulos del proyecto.

A continuacién, se inicid la fase de diseno de la interfaz y la construcciéon de las
funcionalidades esenciales para la ejecucion del proyecto, entre las que destacan la
gestion de usuarios y la gestion de secciones. Mi principal responsabilidad fue el
desarrollo de la gestion de secciones, implementando las funcionalidades de altag,
modificacion y eliminacién, asi como el diseno de la interfaz que soporta dichos
procesos. Durante esta etapa, se llevaron a cabo reuniones de seguimiento del
proyecto cada dos semanas con nuestro tutor, Pablo Gordillo, quien nos orientd y sugirié
posibles mejoras

Una vez finalizada la construccion de la interfaz y las funcionalidades esenciales,
procedi a implementar el médulo de formularios en la aplicacién. Para ello, se llevd a
cabo una etapa de andlisis en la que se investigaron diferentes modelos de
implementacioén. Posteriormente, se desarrolld la fase de diseno, en la que se crearon
las tablas correspondientes en la base de datos, definiendo sus relaciones. Finalmente,
se llevd a cabo la fase de desarrollo, en la que escribi el cédigo necesario para
implementar las funcionalidades del mdédulo de formularios. Estas funcionalidades
incluyen la creacion, edicion, duplicacion de formularios, contestaciéon, edicion de

respuestas, eliminacion y visualizacion de respuestas.

Tras concluir la implementacion del mddulo formulario, colaboré con mi
companero Andrés en la integracion de las respuestas de los formularios con la APl de
generacién de turnos, seleccionando los campos necesarios para su correcto

funcionamiento. Para ello se desarrolld un JSON de envio para que la APl pueda
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procesar correctamente los datos proporcionados y asi completar la generacion de
horarios, teniendo en cuenta las solicitudes realizadas por los propios usuarios de la
aplicacién. Ademds, he colaborado con mi companero Alejandro en la selecciéon de
los KPIs mds importantes de los formularios para incluirlos en diferentes graficos del
modulo de estadisticas. También se anadié a la vista de ‘Mi equipo’ la posibilidad para
gerentes de recursos humanos de exportar la informacién de todos los usuarios dados
de alta en formato CSV.

Por Ultimo, participé en la redaccion de esta memoria junto al resto del equipo,
dividiendo las secciones de forma equitativa y realizando una revision colaborativa
supervisada por Pablo Gordillo, con la finalidad de asegurar coherencia y calidad en el

documento.

En resumen, este trabajo ha sido desarrollado mayoritariamente de forma
colaborativa, pero con tareas individuales claramente definidas, que requirieron una
gran coordinacion continua, alcanzando un desarrollo coherente y fluido de los distintos

componentes.

Alejandro Lopez Lépez de la Cova

Desde el comienzo del proyecto, colaboré con mis companeros en la asignacion
de tareas de forma equitativa y equiliborada en su desarrollo. Al ser el responsable
principal del mddulo de estadisticas, investigué las posibles herramientas a utilizar
considerando Highcharts, Matplotlib, CanvaslS y Chart.js. Mediante este proceso, se

pudo decidir la mds adecuada para nuestro proyecto vy justificar dicha eleccion.

Dentro de esta fase previa al desarrollo, contribui a la fase de investigacion
definiendo las encuestas empleadas tanto para empleados como para el personal de
RRHH. Ademds, participé en el andlisis de las respuestas registradas, con el fin de
identificar tendencias y patrones que permitieran definir los requisitos de la aplicacion

TimeFlex.

Esta fase dio paso a la etapa de diseno de interfaz, donde conjuntamente se
definieron los prototipos de alta y baja fidelidad. Siguiendo los disenos construidos, se
comenzé a desarrollar en conjunto la aplicacion web con las vistas bdsicas de la

aplicacién como la pdgina de “Ayuda” o “Sobre nosotros”, y funcionalidades esenciales
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como la gestion de roles o secciones. Durante este proceso, se mantuvieron reuniones
semanales con nuestro tutor, Pablo Gordillo, para que nos orientara y ofreciera

sugerencias en el desarrollo.

Una vez implementadas las funciones bdsicas de la aplicacion, mi desarrollo se
centrd en los médulos de estadisticas y noftificaciones, aunque también participé en el
desarrollo global de ofras funcionalidades de la aplicacién como el suministro de datos

al optimizador.

En cuanto al moédulo de estadisticas, implementée diversas vistas con graficos
empleando Highcharts, asi como los scripts, endpoints, funciones y Controllers necesarios
para su correcto funcionamiento. Las vistas implementadas referentes a este mddulo

son:

(i) Estadisticas mensuales por empleado: 2 grdficos con informacion sobre la
distribucién de horarios y el nUmero de horas trabajadas y esperadas por el empleado
alo largo del mes. Ademds, he implementado la tabla de horas esperadas que permite
visualizar, editar y eliminar sus valores para cada empleado desde la interfaz de la

aplicacién.

(i) Panel de estadisticas de empleados: 4 grdficos con métricas clave del
empleado y su seccion, comparando aspectos como la safisfaccion o los furnos y horas

trabajadas

(i) Dashboard del administrador: 6 graficos con KPIs y estadisticas relevantes de
las diferentes secciones de la aplicaciéon, permitiendo comparar su rendimiento y

ofreciendo una visién global de la organizacion

(iv) Panel de estadisticas de horario: 2 graficos por cada seccién con mapas de
calor y formato de calendario que muestran la demanda de turnos y vacaciones,
ademds de un grdfico en formato de linea de tiempo que muestra los dias de mayor y

menor demanda

Con respecto al mdédulo de notificaciones, me he encargado de implementar el
cenfro de notificaciones, vista donde se pueden observar todas las notificaciones del

usuario y filtrar segun el fipo. También he implementado la funcionalidad de
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personalizaciéon de notificaciones y el modal asociado en el frontend, que permite a los

usuarios elegir sobre qué tipos de noftificaciones quieren recibir informacion.

Adicionalmente, he implementado las tablas de la base de datos relacionadas
con las funcionalidades descritas a lo largo de esta seccion, incluyendo las rutas
necesarias en web.php empleadas a modo de endpoints y los Controllers requeridos

para implementar las funcionalidades deseadas.

También he colaborado con mi companero Gabriel en la seleccion de los
atributos clave a incluir en los formularios, puesto que algunos de ellos eran necesarios

para la correcta visualizacion de ciertos graficos del médulo de estadisticas.

Por Ultimo, participé en la redaccién de esta memoria junto al resto del equipo,
dividiendo las secciones de forma equitativa y realizando una revision colaborativa
supervisada por Pablo Gordillo, con la finalidad de asegurar coherencia y calidad en el

documento.

En resumen, este trabajo ha sido desarrollado mayoritariamente de forma
colaborativa, pero con tareas individuales claramente definidas, que requirieron una
gran coordinacién continua, alcanzando un desarrollo coherente y fluido de los distintos

componentes.

Alvaro Juan Martin SGnchez-Montafez

Desde el primer momento, mediante consenso grupal se llegd a la decision de
hacer una aplicacidon para la gestién de horarios. De esta forma, todo el equipo
participd en la realizacion de un esquema general. Ademds, se llevd a cabo el reparto
de tareas de forma equitativa y organizada para que todos los miemlbros nos sintiéramos

parte del proyecto.

Una vez definido el stack tecnoldgico, y sabiendo que se iba a usar Laravel para
el desarrollo de TimeFlex, me familiaricé con todas las funcionalidades bdsicas que
ofrece este framework con el objetivo de comenzar la implementacién del proyecto.
Previo a esta fase de desarrollo, participé junto a mis companeros en la elaboraciéon y
desarrollo de encuestas enfocadas a los distintos roles de la aplicacion, participando

también en el reclutamiento de posibles usuarios potenciales que pudieran responder
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dichas encuestas. Junto a mis companeros, formé parte del andlisis de estas encuestas,
lo que nos permiti¢ identificar las necesidades de los distintos potenciales usuarios de Ia
aplicacién. Tras ello, colaboré en la fase de investigacion sobre la competencia, en la
que se analizé las fortalezas y debilidades de las distintas aplicaciones de gestion de
horarios que hay en el mercado, con el objetivo de hacer una comparacion con la
solucién propuesta. El Ultimo paso antes de comenzar con la implementacion fue
disenar distintos prototipos de baja y alta fidelidad de las vistas que iba a ofrecer la
aplicaciéon. A pesar de que los disenos han ido cambiando a medida que se ha ido
desarrollando la aplicacion, estos prototipos sirvieron para tener una idea clara de lo

gue gueriamos.

Una vez comenzd el desarrollo, se empezd a implementar el esqueleto de la
aplicacién. Asi participé en el desarrollo de funcionalidades bdsicas como creacion,
edicién, eliminacion de usuarios y secciones, tanto para el rol de usuarios como el de
gerente de RRHH. Durante estos primeros meses de desarrollo, acudi a las distintas
reuniones periddicas convocadas por nuestro tutor, Pablo Gordillo. En estas reuniones
cada integrante actualizaba sobre los avances conseguidos y los siguientes pasos a dar,
planificando de esta manera el avance del proyecto. Adicionalmente, implementé la
vista de "Mi Equipo”, donde disené las distintas tarjetas para visualizar informaciéon del
usuario e hice uso de middlewares para lograr que los administradores tengan acceso
a informacion de todos los empleados, y los usuarios a informacidén de companeros de
seccion. Ademds implementé la funcionalidad de busqueda utilizando las herramientas

que ofrece Laravel.

Junto a mi companero Andrés, me encargué de parte del disefo y desarrollo
frontend de los calendarios que ofrece la aplicaciéon web. Tras esto me encargué de la
implementacion de la funcionalidad de creacién de turnos, junto a mi companero
Andrés. Junto a esto, implementé la clase de tipos de turnos para una generacidén mds
esquematizada y automatizada de turnos dentro de un horario. También he formado
parte del desarrollo de la funcionalidad de cambios de turno. Relacionado con esta

funcionalidad, me centré en disenar la interfaz grafica para la gestion de los turnos.

Durante la parte final del proyecto participé en la fase de pruebas, elaborando

datos de prueba junto a todos mis companeros. De esta fase surgieron pequenos
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cambios tanto en fronfend como en backend. que hubo que implementar, iterando

hasta llegar a la version final del proyecto.

Por Ultimo, participé en la redaccién de esta memoria junto al resto del equipo,
distribuyéndonos las secciones de forma equitativa y llevando a cabo una revision
conjunta supervisada por nuestro tutor, Pablo Gordillo, con el objetivo de asegurar

coherencia y calidad del documento.

En resumen, este trabajo ha sido desarrollado mayoritariamente de forma
colaborativa, pero con tareas individuales claramente definidas, que requirieron una
gran coordinacién continua, alcanzando un desarrollo coherente y fluido de los distintos

componentes.
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Apéndice B - Introduction

This chapter infroduces and presents the TimeFlex web application project, which
aims to optimize the management of shifts, schedules and vacation assignment in
companies and organizations.

Section 1.1 describes the main motivation behind this project, as well as the issue
to be addressed, Section 1.2 presents the main objectives of this project, Section 1.3
contains the work plan followed during its implementation and Section 1.4 describes the

organization of the document.

Motivation

Shifts and schedules are key elements in many sectors such as education,
healthcare and catering. Nevertheless, there is widespread dissatisfaction among
employees due to the current inefficient methods for assigning and managing these
shifts. In some cases, this assignment is even done manually on paper, in stark contrast to
the current wave of technology and making it difficult to use objective metrics when
generating these schedules.

In addition, Human Resources (HR) workers face a long list of constraints and
preferences every time they try to set up a schedule. Trying to match many of them
requires a great deal of tfime and resources, and there is no guarantee that the solution
found will be the most satisfactory for employees. This can be frustrating not only for the
employees in this department, but also for the rest of the company.

Interviews conducted with hospital and healthcare workers, as well as with
teachers and employees in the hospitality sector, have served to verify the above facts
and add new conclusions. On the one hand, there is a need for a shift assignment system
that prioritizes employee satisfaction, based on as objective criteria as possible. On the
other hand, workers require a technological application with which they can interact
intuitively and perform actions that improve their work experience, such as requesting

shift changes or holidays.
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Goals

As a solution to the problems described above, the idea of the TimeFlex Project
emerges, a web application through which HR employees can generate schedules, shifts
and holidays assignment. The main objective is to develop a tool that contains different
modules that allow both an efficient management of shift changes and other employee
requests, as well as the generation of forms to carry out the requests made by employees.
Moreover, this tool will include a statistics module to visually present the result of the
assignments, as well as metrics grouped by different groups and sectors. It is also intended
to offer functionalities associated with the different requests from the point of view of
both the HR manager and normal users, thus managing the use cases of the different
roles in order to offer a complete service to organizations. Finally, it is infended to offer a
useful design, with a friendly and intuitive interface for the user.

To achieve this goal, the following steps were defined:

e Provide an automatic solution for the HR department when generating schedules
and assigning work shifts within organizations.

e Definition of metrics and objectives to assess employee satisfaction.

e Ensure that the schedules and shifts generated maximize the satisfaction of the
employees involved.

e Design an intuitive and interactive interface that offers a good user experience.

¢ Implement functionalities in order to manage tasks related to work shifts and time
off. These include requesting shift changes, viewing and interacting with statistics
and dashboards, and generating forms for employee feedback.

e Provide a nofification system to communicate changes and management with

customization options available for the user.

Work plan

The work plan followed for the development of the TimeFlex Project consists of six

chronologically ordered phases:
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Phase 1 - Study and Analysis of the Needs

By conducting personal interviews and questionnaires with workers in the sectors
of interest, the main needs and issues of the employees were identified. In this way, the

goals of the application, described in the previous section, were defined.
Phase 2 - Design of the system architecture

Taking into account the requirements gathered in the previous phase, the most
appropriate tools and architectures for the development of the project were studied. This
included the design of the interface, the database structure and the different layers of
the application so as to meet the proposed objectives. In addition, software products

with similar approaches to TimeFlex were studied.
Phase 3 — Development of the frontend and backend

In this phase, the implementation of the basic functionalities of the application
such as login, role management or the notification system was carried out. Moreover, the
interface was designed and most of the advanced functionalities were coded, such as
the creation of forms, statistics generation or shift change request, with appropriate logic

for the transcription of the information to the database.
Phase 4 - Shifts optimization using API

The incorporation of a constraint solving system specialized in shift and schedule
assignment was carried out in this stage. Using an API and tools such as the Z3 constraint
solver [76] [87], developed by Microsoft, the assignment of both work and vacation shifts

was automated.
Phase 5 - Validation and testing

Tests were carried out on the different use cases and implemented functionalities,

ensuring their correct operation and guaranteeing a correct user experience.
Phase 6 - Documentation and final adjustments

The documentation associated to the web application was prepared at this

stage, detailing all relevant information about the project.
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Phases 3, 4 y 5 described previously followed an iterative process, in which the
feedback obtained was incorporated progressively to build the different versions and
prototypes of the application.

The final result obtained after following these steps is a web application that meets
the initially defined requirements. A tool has been developed that efficiently automates
both shift change requests and the assignment of schedules and holidays, offering
customized interfaces for HR managers and normal users, adapted to their different use

cases. Emphasis has been placed on making the interface intuitive and user-friendly.

Organization of the document

This document is organized as follows: Chapter 2 describes the main functionalities
offered by TimeFlex, going deeper into target users and conducting a study of the
competition. Chapter 3 presents the research carried out with users through interviews
and surveys as well as the results obtained. It also characterizes the users as well as their
use scenarios and their journey in the application. Chapter 4 details the architecture used
in the Project as well as the different layers involved. In addition, it contains the structure
of the database used. Chapter 5 contains detailed information about the different
functionalities of each of the different modules in the application. Chapter 6 describes
the technical implementation and tools used in both the application modules and the
opftimization service. Additionally, it includes security management and technical
aspects related to the execution environment, usability and performance of the
application. Chapter 7 contains the steps to follow for the correct installation of the
TimeFlex Project and the user manuals. Finally, Chapter 8 contains conclusions and

Chapter 2 future lines of work.
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Apéndice C - Conclusions and Future Work

Conclusions

The development of this web application has involved a phase of design,

research, implementation, optimization and validation.

One of the main challenges when developing has been the integratfion
heterogeneous technologies such as Python and PHP. Taking into consideration the
possibility of needing to modify libraries or even change languages during the process, a
microservices-based architecture was chosen. This decision made it possible to decouple
the different parts of the system, which facilitated the parallel development of

independent functionalities, thus speeding up the implementation process.

In addition, this architecture takes advantage of the specific strengths of each
environment: Laravel, oriented to the management of business logic (users, roles, forms,

etc.), and Python, which offers access to specialized libraries such as the Z3 solver.

On the other hand, the microservices-based architecture also prepares the system
for future scalability, allowing the integration of new modules or external services without

compromising the stability or the functional core of the application.

The parallel development of the different functionalities, even in different
technological environments, made the generation of test data essential. This data not
only facilitated the development of new functionalities, but also made it easier to verify
that the already implemented functionalities continued to work correctly after each new

integration.

In a distributed environment such as this project, having a consistent and
automated set of test data was fundamental to ensure consistency, reliability and

integrity throughout the development cycle.
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On the other hand, the microservices-based web application carries additional
risks in terms of security. By dividing the system into multiple components with different
technologies, the exposure surface and thus the number of possible attacks increases.
This risk requires a correct configuration of the communication channels, as well as
careful management of access and authentication controls. From the point of view of
the framework used, Laravel offers a solid base in terms of security (see Section 6.3) that

has facilitated this task.

As for the data handled by the application, it mainly handles personal information
such as names, email addresses, shifts and preferences of workers. Although datarelated
to shifts or forms may seem harmless in a first analysis, combined with personal data they
may allow the indirect identification of users. This makes them protected personal data
under the General Data Protection Regulation (GDPR), which makes it necessary to

implement specific protection and transparency measures.

With regard to privacy, the app includes a privacy policy that informs about data
use and storage, as well as rights in relation to this data. In addition, data minimization

practices have been followed, avoiding storing unnecessary information.

One of the key aspects of the developed system is its focus on user-centered
design, which, from the beginning of the development, has guided both the design of
the intferface and the definition of functionalities. This orientation has made it possible to
adapt the application to the needs of the different profiles involved in schedules

management.

A usability and interface study in early stages of development has facilitated the
identification of usage patterns, needs and friction points. This approach has facilitated

the development of an intuitive, clear and accessible interface for all the roles involved.

Moreover, the automation of certain processes, such as the validation of
constraints, the resolution of overlaps or the detection of unbalanced days, helps to

minimize common human mistakes in manual planning.

Unlike other more generic or rigid schedule management tools, the proposed

application stands out not only for offering a solution with a reduced learning curve
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thanks to its clear interface, but also for offering a personalized, flexible and employee

welfare-oriented planning, allowing a fairer and more humane planning.

Future lines of work

Although the developed application meets the goals set and offers a robust and
competitive solution, there are several areas for improvement that could enhance

diverse aspects such as the user experience or internationalization.

A clear line of improvement is found in the extension of the set of constraints that
the optimizer handles. In order to achieve an even more precise and personalized
planning, it would be convenient to add new restrictions, both optional and mandatory,

which would also require new questions in the creation of forms.

In this sense, it is relevant to incorporate the option of adding constraints that
ensure strict compliance with Spanish labor legislation, such as limits on maximum working
hours, mandatory breaks, and regulations covering rotating or night shifts. In addition,
thanks to having implemented it as a microservice, it is possible to integrate different
resolution techniques and algorithms. In this line, it is possible to study the efficiency of the
proposed technique and implement a hybrid solution that combines a voracious

algorithm with the solver.

In parallel, and considering an increasingly globalized environment with
geographically distributed teams, it is indispensable that the application supports the
generation and visualization of schedules for workers in different time zones. This requires
adapting the optimizer logic and interface to correctly manage time differences,
guaranteeing that the assigned shifts respect the local hours of each employee. In order
to do so, the representation of turns and time zones could be modified in a manner that
backend works with an AoE representation, while the frontend particularizes the hours to

the time region from which the application is accessed.

In line with the support of multiple time zones, internationalization is a key strategy
to increase the accessibility and commercial reach of the application. Implementing a
multilingual application implies designing a franslation system which allows adapting the

interface, forms and notifications to different languages in a maintainable way.
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From a technical point of view, the system currently uses SQLite [62], a lightweight
database ideal for development environments. However, for a production environment
with high loads and a larger user community, it would be necessary to migrate to a more
robust and scalable database system such as PostgreSQL [53] or MySQL [44]. This change
would not require great efforts due to Laravel’s code abstraction, and would help to

better manage concurrency and global trust in the application.

Due to the increasing use of mobile devices in the work environment, the
development of a mobile application would be an indispensable improvement, as it
would facilitate accessibility and usability from anywhere. Furthermore, a mobile app
can integrate additional functionalities such as push notfifications or two-step verification

methods (2FA [94]), increasing security and interaction with users.

Regarding the notification system, the current version of the application allows for
the fransmission of notifications from its intferface. Nevertheless, it would be convenient
to have alternative ways to send notifications to users. A recurring method for this is
sending emails, facilitated by SMTP [61] , a standard protocol for sending emails. Laravel
incorporates native support for this protocol, already mentioned in Section 4.1, which
would allow its integration in a simple way. In this way, every time a shift change or help
were requested to Administration, the users involved could receive notifications both by
the application and by email. Moreover, this would provide optionality in terms of
configuration, as it would lead to implement an even greater customization of the
notification system by allowing users to choose the nofification channels they want. In
terms of implementation, tools already present in Laravel such as the queuing system
(Queues [57]) or notifications (Notifications [45]) could be used to send emails in an
asynchronous way. This would also allow to integrate sending emails through corporate
services such as Outlook [51], widely used by enterprises, just by configuring parameters
in the .env file. This integration would further professionalize the tool and enhance the

communication system with users.

Another line of improvement for future versions would consist in the integration of
external platforms widely used in work environments, such as Microsoft Teams [41] or

Slack [60]. Specifically, it is possible to connect to their public APIs, allowing automatic
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notifications to be sent to users, creating events in the employee’s personal calendar
directly from TimeFlex, synchronizing absences for planning or incorporating bots that
allow interaction with TimeFlex directly from the corporate chat. These integrations would
not only enhance the user experience by allowing users to access information without
having to change platforms, but would also allow to automate processes and improve

internal communication.

Finally, the incorporation of chatbots would be a significant innovation for user
interaction. A chatbot could assist in the generation and filing of forms, answer frequent
questions and facilitate the view and modification of schedules in a conversational
manner. This fool would not only improve the user experience, but also streamline the
process and reduce the learning curve, turning the developed application into an even

more complete and modern solution.
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Apéndice D - Politica de privacidad

TimeFlex dispone de una politica de privacidad propia, que los usuarios deben
leer y aceptar antes de enviar un formulario de ayuda o contacto a Administraciéon. En
dicho formulario, los usuarios incluyen datos personales para que se pueda evaluar
correctamente su situacidon y posteriormente establecer contacto con ellos

suministrando la ayuda e informacién que necesitan.

El documento de politica de privacidad de TimeFlex se ha elaborado utilizando
la herramienta “Facilita RGPD” de la AEPD (Agencia Espanola de Proteccion de Datos)
[20]. Esta herramienta brinda asistencia a las empresas suministrando un formulario para
establecer el riesgo de los tfratamientos realizados en base a cuestiones como el sector
al que pertenece la actividad de la organizacion o el tipo de datos tratados. Tras rellenar
dicho cuestionario, se ha concluido que el riesgo para los derechos vy libertades de los

inferesados en el tratamiento de datos de TimeFlex es escaso.

En el documento de politica de privacidad de TimeFlex, se han suprimidos ciertos
datos como el NIF de la persona responsable del tratamiento o el teléfono asociado a
la empresa debido a que se trata de una empresa ficticia. El propdsito del documento
es proporcionar una politica de privacidad lo mds cercana posible a la realidad en caso
de que la actividad comercial de TimeFlex se llevara a cabo. Este documento servird de
referencia a los usuarios para conocer sus derechos vy libertades y ofras cuestiones

importantes como la finalidad del tfratamiento.
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Apéndice E - Encuestas empleadas en la fase de

investigacion

Encuesta para Empleados

1. 2Qué esperas de una aplicacion que gestione tus preferencias de horarios de

trabajo?
e Respuesta a desarrollar
2. 3Cudl seria tu inquietud principal acerca de la misma?
e Respuesta a desarrollar
3. sHas usado antes alguna aplicacién para optimizar turnos?
e Si
e No

4. En caso de haber utilizado alguna previamente, zqué caracteristicas te gustaron

y cudles no?
e Respuesta a desarrollar
5. 5Cbémo te gustaria introducir tus preferencias de horarios?
e Formularios répidos
e Arrastrando y soltando dentro de la aplicaciéon
e Chatbot
o Ofra (respuesta a desarrollar)

6. sDe qué manera prefieres recibir notificaciones acerca de nuevos horarios o

cambios de turno?
¢ Email

o Nofificaciones push de la aplicaciéon en el dispositivo
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e Ambas
o Ofra (respuesta a desarrollar)
7. sCon qué frecuencia querrias recibir dichas notificaciones?
e De forma diaria
e 2-3veces por semana
e De forma semanal
e De forma mensual
e Ofra (respuesta a desarrollar)
8. 5Qué preferencias te gustaria que se tuvieran en cuenta?
e Respuesta a desarrollar
9. sPrefieres que tus respuestas sean privadas o publicas?
e Privadas
e Publicas
e No tengo preferencia
10. COmo prefieres que se presenten tus horarios?
o Calendario
e Lista de turnos
e Linea de tiempo
o Ofra (respuesta a desarrollar)

11. sComo de importante es para ti poder ver todo tu horario de trabajo del mes de

un vistazo?
e Mucho
e Poco
e Nada

e Ofra (respuesta a desarrollar)
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12. 3Te gustaria una forma rdpida de dar retroalimentacion sobre los turnos que te

asignan?
e Si
¢« No
e Talvez

o Ofra (respuesta a desarrollar)
13. 3Como te gustaria interactuar con esa funcionalidad?
e Respuesta a desarrollar

14. 5Como de importante es para ti poder comparar tu horario con el de otros

companeros de equipo?

e Mucho
e Poco
¢ Nada

e Ofra (respuesta a desarrollar)
15. sCOmo te gustaria solicitar un intercambio de turnos?
¢ Lista de companeros con sus turnos
e Solicitud automdatica
e Ofra (respuesta a desarrollar)
16. 5Qué pasos considerarias ideales para gestionar las solicitudes de cambio?
e Respuesta a desarrollar
17. sComo preferirias que fuera la aplicacion?
e Diseno minimalista
e Diseno mds detallado y completo

o Ofra (respuesta a desarrollar)
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18. 3Te gustaria poder personalizar la interfaz de usuario? Por ejemplo, poder elegir

qué informacidn ver primero o los colores del tema
o Si
e No
o Ofra (respuesta a desarrollar)

19. sPrefieres una aplicacién con menos opciones pero mas facil de usar o una mas

completa y con mds funcionalidades?
e Menos opciones pero mas facil de usar
e Mds completa y con mds funcionalidades
e No tengo preferencia

20. 3Cudl crees que es el equilibrio adecuado entre simplicidad y funcionalidades

avanzadas para tie
e Respuesta a desarrollar

21. 5Qué tipo de asistencia o tutoriales te gustaria ver dentro de la aplicacion para

ayudarte a familiarizarte con sus funcionalidades?
e Respuesta a desarrollar

22. 5Te gustaria tener una funcidn de chatbot que te guie a través del proceso o que

te ayude con preguntas frecuentes?
e Si
e NoO
e Ofra (respuesta a desarrollar)

23. 3Con qué dispositivos prefieres acceder a este tipo de aplicaciones?

o MOVl
o Tablet
e Escritorio

o Ofra (respuesta a desarrollar)
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24. 3Te gustaria poder modificar tu disponibilidad o tus preferencias desde cualquier

dispositivoe
e Si
¢« No

o Ofra (respuesta a desarrollar)
25. 3Cudl seria tu experiencia ideal en términos de facilidad y rapidez?

e Respuesta a desarrollar

Encuesta para encargados de RRHH

1. sCudles son los mayores desafios a los que te enfrentas actualmente al

cuadrar los horarios de los empleados?
e Respuesta a desarrollar
sCudnto tardas en dicho proceso?
e Respuesta a desarrollar
2. 3Como sueles recopilar las preferencias de los empleados?
e Respuesta a desarrollar

3. 3Te gustaria que el proceso fuese mds automatizado?

e §i
e NoO
e Talvez

4. sSientes que tienes en cuenta las preferencias de los empleados?

e §i
¢ No
e Nolosé

5. 3Crees que fienes en cuenta dichas preferencias de forma equitativa?
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e Si
e NoO
e Nolosé

6. 3Qué herramientas o vistas te serian mas Ufiles para gestionar de forma

eficiente los turnos?
e Dashboards
o Grdficos de satisfaccion
e Mapas de calor de disponibilidad
o Ofra (respuesta a desarrollar)

7. aTe gustaria poder simular diferentes escenarios de horarios y visualizar el

impacto en la satisfaccion y productividad de los empleados?

e Si
e NoO
e Talvez

8. 3Te gustaria que la aplicacion te ofreciera andlisis sobre cudndo podrias

necesitar contratar mds personal o ajustar los horarios?

e S
e NoO
e Talvez

9. 5Qué métricas crees que serian clave para esta funcidon?
e Respuesta a desarrollar
10. 5Qué preferencias te suelen pedir los trabajadores?
e Respuesta a desarrollar
11. 5Qué inconvenientes son los mas comunes a los que te enfrentas?

e Respuesta a desarrollar
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12. 3COmo solucionas dichos inconvenientes?
e Respuesta a desarrollar

13. sCOmo prefieres recibir reportes sobre los horarios y la satisfaccion de los

empleados?
e Grdficos
e Reportes semanales
e Alertas
e Ofra (respuesta a desarrollar)

14. 5Te gustaria tener una funcién que permita a los trabajadores de diferentes
dreas colaborar en la planificacién de turnos, compartiendo informacion

sobre disponibilidad y necesidades?

e Si
e NoO
e Talvez

15. sCOmo prefieres gestionar y priorizar las solicitudes de cambio de turno de los

empleados?
e Respuesta a desarrollar

16. 3Te gustaria automatizar parte de este proceso?

e S
e NoO
o Talvez

17. sQué tipo de informes y grdficos te gustaria que la aplicacion generara

automdticamente sobre la asignacidon de horarios?
e Grdficos de satisfaccion
¢ Balance de turnos entre empleados

o Ofra (respuesta a desarrollar)
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

sTe gustaria que la aplicacion te alertara automdticamente si hubiera
empleados con furnos repetidamente desfavorables o si detecta un

desequilibrio en las preferencias?e

e Si
e No
e Talvez

sTe supondria un inconveniente que las respuestas de los frabajadores sean

secretas?
o Si
e NoO

sTe pareceria bien mostrar a los empleados que algunos tienen preferencia
por motivos especiales (embarazadas, personas mayores, personas con

depresion, ...)2
e Si
¢« NoO

5Qué nivel de control te gustaria tener sobre quién puede acceder a las

preferencias y horarios de los empleados?
e Respuesta a desarrollar

sTe gustaria poder personalizar estos permisose

e S
e NoO
o Talvez

5Como preferirias que fuera la aplicacion?
¢ Diseno minimalista
e Diseno mdas detallado y completo

o Ofra (respuesta a desarrollar)
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24. 3Te gustaria poder personalizar la interfaz de usuario? Por ejemplo, poder

elegir qué informacién ver primero o los colores del tema
o Si
¢« No
o Ofra (respuesta a desarrollar)

25. sPrefieres una aplicacién con menos opciones pero mds facil de usar o una

mds completa y con mds funcionalidades?
e Menos opciones pero mas facil de usar
e Mds completa y con mds funcionalidades
e No tengo preferencia

26. 3Cudl crees que es el equilibrio adecuado entre simplicidad y funcionalidades

avanzadas para tie
e Respuesta a desarrollar

27. 3Crees que facilitaria el desarrollo de tus tareas que la aplicacion te
proporcionara un formulario por defecto con posibilidad de ser modificado
para obtener las respuestas de los empleados o preferirias crearlos desde

cero?
e Formulario por defecto
e Crear el formulario desde cero
o Ofra (respuesta a desarrollar)

28. 3Qué tipo de asistencia o tutoriales te gustaria ver dentro de la aplicacion

para ayudarte a familiarizarte con sus funcionalidades?
e Respuesta a desarrollar

29. 5Te gustaria tener una funcién de chatbot que te guie a través del proceso o

que te ayude con preguntas frecuentes?
e Si
e« NoO
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o Ofra (respuesta a desarrollar)

30. 5Con qué dispositivos prefieres acceder a este tipo de aplicaciones?

o MOVl
o Tablet
e Escritorio

o Ofra (respuesta a desarrollar)

31. 3Te gustaria poder modificar tu disponibilidad o tus preferencias desde

cualquier dispositivo?
e Si
e NoO
e Ofra (respuesta a desarrollar)
32. 3Cudl seria tu experiencia ideal en términos de facilidad y rapidez?

e Respuesta a desarrollar
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