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RESUMEN

El presente trabajo monografico tuvo como proposito desarrollar un sistema de
informacion web para el taller automotriz “Técnica Express”, ubicado en Managua,
como respuesta a las limitaciones que existian en la gestion del negocio. La utilizacion
de registros manuales y hojas de célculo provocaba inconsistencias en los datos,
retrasos en la atencion al cliente y dificultades en el control de inventarios, reduciendo

la productividad del equipo y la competitividad del servicio.

Para superar estas deficiencias se disefid e implementé una aplicacion web
modular y escalable que integra los procesos administrativos y operativos del taller. El
sistema permite registrar clientes y vehiculos, gestionar 6rdenes de reparacion,
administrar inventarios de repuestos y materiales, y generar reportes que apoyan la
toma de decisiones estratégicas. La construccion se llevé a cabo siguiendo la
metodologia UWE (UML-based Web Engineering), que aporta una estructura para
representar los diferentes modelos del sistema, desde el andlisis de requisitos hasta

los modelos de navegacion, presentacion y procesos internos.

Los objetivos planteados al inicio del proyecto se cumplieron de forma
satisfactoria. Se definieron los requerimientos funcionales y no funcionales mediante
una recopilacion continua de informacion de las partes interesadas; se disefié la
arquitectura y las funcionalidades bajo un esguema modular, flexible y escalable
usando UWE-UML; y se codificé el sistema de manera incremental, validando cada
fase para garantizar la estabilidad y operatividad. Como resultado, el taller dispone
ahora de una herramienta integral que mejora la gestion de clientes, vehiculos e
inventario, agiliza la atencion y refuerza el control administrativo, logrando asi los
productos previstos en los objetivos y optimizando la gestion general del

establecimiento.



iNDICE

I, INTRODUCCION ......coiiiieiiietiectee ettt 1
[ ANTECEDENTES ...ttt e e 2
1. JUSTIFICACION. ..ottt 4
V. OBUJETIVOS ...ttt e e e e e e e e s st e e e e e enneeeeeeans 6
4.1 ODbBJEtiVO GENEIAL ........uuiiiiiiiiiiiiiii e 6
4.2  ODbjetivos ESPECITICOS.......uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiii 6
V. MARCO TEORICO......cocoiiietieeieeeeeeee ettt e st n s e naens 7
5.1 SeCtOr AUTOMOIIZ . ....uviiiiiiiiiiiiiiiii e 7
5.2  Sistemas de informacion ................uuuuiiiiiiiiiiiiii 8
5.2.1. Funciones de un Sistema de Informacion................cccccociiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 8

5.3 Metodologias de desarrollo de software ............ccccviiiiii e 9
5.4  Desarrollo con UWE- UML Based Web Engineering............ccccceeiviviiiiinnnnnns 10
5.4.1. Etapas de la metodologia UWE - UML (Modelos)..........ccccceeeeeieeeeinnnnns 10

5.5 Lenguajes de desarrollo WED .........cccooiviiiiiiiiiiiii e 18
551, HTMLY CSS ...t 18
5.5.2. JaVASCIIPL ..eee e 20
5.5.3.  REACE ... 21
B84, PHP e 22
B5.5.5.  LAraVvel ... 22

5.6 BaSES dE dAOS ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 23
5.6.1. Normalizacién y diagramas de entidad-relacion .............ccccceevvveeerennnnns 24
5.6.2. Lenguaje de manipulacion de datos MySQL............cccccccuvvininiiinnninnnnnns 25

5.7  HOStING Y SErvidores WED .........ccoooiiiiiiiiiiie e 25

571. Hardware del Servidor WED ........oeiieii e 26



B5.7.2. APACNE ... e 26

5.8  MOdEIO HEratiVO........uuviiiiiiiiiiiiiiiii i 27
5.9 Modelo de desarrollo incremental ................ueuviiiiiiiiiiiiiiiis 27
(0. 2 1 10 0 N RO 29
1.1 INEFOAUCCION ... e 30
(V22 |V, [oTo [=1 (o e [=] N o =To T Y[ TSP 31
1.2.1 SErviCios QUE OfFECE ......cooviieii e 31
V237 © 1 (o - -2 Tox o] [P 33
1.2.3 Metodologia de recoleccion de informacion..............ccccevvvviiiieiieeeeeeenn, 37
1.24 Descripcion de procesos actuales del taller...........ccccoooovviiiiiiiiiinne, 40
1.2.5  CASO0S UB USO ...t e ettt e e e e e e e 60
1.2.6 Diagramas de actividad ................ueueiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 66
1.3  Estudio de viabilidad .................uuuuiiiiiiiiii 71
1.3.1  Viabilidad Legal.........ccoouiiiiiiiiee e 72
1.3.2  Viabilidad técnica ... 75
1.3.3  Viabilidad operativa............ooouuuiiiiiiie e 79
1.3.4  Viabilidad econdmica ............ccccciiiiiiiiiii 83
1.4  Definicion de requerimientos...........ooovuiiiiiii e 97
141 Requerimientos funcionales............ccoooeiieiiiiiiiiii e, 97
1.4.2 Requerimientos no funcionales...........ccoooooviiiiiiiiiiiii e 100
CAPITULO 1 ettt ettt e et e e e et e e e e e ennaeeeeean 102
2.1 INTrOAUCCION ...t 103
2.2 Arquitectura del sistema...........ccoooeiiiiiiiiiii 103
2.2.1 TIpo de arqUItECIUra .......coooiiiiiie e 103

222 Componentes PrinCiPales ............uiiiiiieiiiiiiiiee e 104



223 JUSHFICACION ... 105
224 Diagrama de arquiteCtura ..................eeuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 106
2.3 Disefio conceptual (UWE)...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 108
2.3.1 Modelo de requerimientos...........oouuuuiiiiiii e 108
2.3.2 Modelo de CONtENIdO..........uuvrrriiiiiiiiiii 124
2.3.3 Modelo de NAVEGACION .........uuiiiiiiiiii et 135
234 Modelo de presentacion...........coouuuiiiiiiiiiiii e 150
2.3.5 1V oTo =1 (oo (SN o] oot =T Yo S PPN 153
2.4  Diseno 10gico del SiStema .........couiiiiiiiiii i 164
241 Disefio de base de datos ...............eeviiiiiiiiiiiiiiiiii 164
242 Disefio de modulos del sistema ............evvvvviiiiiiiiiiiiiie 170
(02 1 1010 1 OO 173
3.1 INTrOAUCCION ...ttt 174
3.1 ENntorno de desarrollO.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 174
3.1.1 Tecnologias utilizadas............cccccciiii 175
3.2 Estructura del SiStema.............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 176
3.2.1 Arquitectura implementada ..............cccoeiiiiiiiii 176
3.2.2 MOdulos desarrollados.............uvvvviiiiiiiiiiiiii 177
3.2.3 Base de datos implementada.............cccccooi i 178
3.24 Integracion frontend-backend ............cccoooiiiiiii 178
3.3  Desarrollo de modulos del sistema ... 179
3.3.1 MOdulo de ClIENTES ........eviiiiiiiiiiii 181
3.3.2  MOdulo de VENICUIOS ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiii e 187
3.3.3 MOAUIO dE CItaS......eviiiiiiiiiiiiiiiiii i 191
3.3.4 AV [oTo [¥] (ol [I=T=T oV oo 1< 195



3.3.5 MOAulo de emMPlEadOS.......iiii e 212

3.3.6  MOdUulo de INVENTAIIO. .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 217
3.3.7 MOAUIO A€ CAJA.....euviiiiiiiiiiiiiiiiii 225
3.3.8  Modulo de configuraCionNEs ...............uuuuuuiiimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeees 230

3.4  Analisis de SolUCION PropUESTA........covvuiiiiiiiiiii e 233
3.5 Limitaciones del SiStema ...............ovvviiiiiiiiiiiiii 234
3.6 Resultados obtenidos.............uuuriiiiiiiiiiiii 234
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cccutiiieiiiiieeeeiiiee e 236
BIBLIOGRAFIA ...ttt 238

ANEXOS . 241



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Modelos de UWE ............uiiiiiiiiii e 11
Figura 2 Diagrama de actividades...........cooovuiiiiiiiiiiii e 12
Figura 3 Modelos de SiStema ........coooviviiiiiiii e 13
Figura 4 Modelo de NaVegaciON ...............uuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiii e 15
Figura 5 Modelo de preSentacion .................ueueeiiiiiiiiiiiiiiiie e 16
Figura 6 Web Frameworks mas utilizados en desarrollo mundialmente en 2024....... 21
Figura 7 Organigrama tECNICA EXPIrESS ......uuuuuiiiiieeeiieiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e eaaaas 34
Figura 8 Diagrama BPMN de atencidn y recepcion de cliente .............cccccvvvvviiiinnnnnee 44
Figura 9 Diagrama BPMN de diagnOStiCO. ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiae 48
Figura 10 Diagrama BPMN de CotizacCion...............cooiiiiiiiiiiiiiiiiin e 51
Figura 11 Diagrama BPMN de ejecucion de SErviCiO...........cceuuuiiiiiiiiiiiieieiiin e 54
Figura 12 Diagrama BPMN de cobro/facturacion ................ccccccuueeiiimimiiiiiiiiiiiiiiiinienns 57
Figura 13 Diagrama de caso de uso iNngreso Y reCePCION ..............ueeeeememmmmmmmnmnnnnnnnnnns 61
Figura 14 Caso de uso de registro de diagnostiCo ..........cceeviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 62
Figura 15 Caso de uso de CotizacCion ............cccoeeiiiiiiiiiiicc e 63
Figura 16 Caso de uso €JeCuCION d€ SEIVICIO ..........uuuuuuuuummiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiieinieiaeiaenes 64
Figura 17 Caso de uso de facturacion y CODbro............cccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 65
Figura 18 Diagrama de actividad de recepcion de vehiculo.............cccccciiiiiiiiiiinnnnnes 66
Figura 19 Diagrama de actividad de registro de diagndstico..........ccccoeevvviiiiiiieiinnnnnnn. 67
Figura 20 Diagrama de actividad de creacidon de presupuesto...........cccccevvviiieieinnnnnnn. 68
Figura 21 Diagrama de actividad de trazabilidad de trabajo (Ejecucion de orden).....69
Figura 22 Diagrama de actividad de facturacion y cobro .............ccccccciimiiiiiiiiiinnnnnnns 70
Figura 23 Diagrama de arqUiteCtura..............cooviiiiiiiiiiiiii e 107
Figura 24 Casos de uso de ingreso y recepcion de cliente ............ccccccvvvviiiiiinnnnnnnnns 112
Figura 25 Casos de uso de diagnNOSHICO ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 113
Figura 26 Casos de USO de COtIZACION ............uuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeaeees 114
Figura 27 Casos de uso de ejecucion de orden de Servicio ...........cccccuvvueunneennnnnnnnnns 115
Figura 28 Casos de uso de facturacCion .............ccccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeaeees 116

Figura 29 Casos de uso de conteo de inventario .............cccccuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiines 117



Figura 30 Casos de uso de compras a proveedOreS.........cooeeevveeeerrrrniieeeeeeeeeeeennnnnnns 118

Figura 31 Diagrama de actividad de recepcion de vehiculo..............ccccceviiiiiiiinnnnns 119
Figura 32 Diagrama de actividad de registro de diagnostico...........ccevvvvvviiiiiiinnnnnnn. 120
Figura 33 Diagrama de actividad de creacidon de presupuesto............ccevvviveerennnnnnn. 121
Figura 34 Diagrama de actividad de trazabilidad de ServiCio .............ccccccvvvvininnnnnns 122
Figura 35 Diagrama de actividad de facturacion y cobro ..............ccccccviiiiiiiinnnnnnnnns 123
Figura 36 Diagrama de clases — USUAriOS.........cccuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeei e 126
Figura 37 Diagrama de clases — VENICUIOS ............coviiiiiiiiiiiiiiii e 127
Figura 38 Diagrama de clases — ServiCiOS ..............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieanens 128
Figura 39 Diagrama de clase — INVeNtario................uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 130
Figura 40 Diagrama de clases — Facturacion.............cccceevviiiiiiicciiiii e 132
Figura 41 Diagrama de clases — Configuraciones...............cccceevvvviiiiii e, 133
Figura 42 Diagrama de CONteNidO .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 134
Figura 43 Diagrama de navegacion de gerente general - catalogos........................ 136
Figura 44 Diagrama de navegacion gerente general - empleados................cccouue.... 137
Figura 45 Diagrama de navegacion gerente general — sistema general .................. 138
Figura 46 Diagrama de navegacion director técnico — sistema general.................... 142
Figura 47 Diagrama de navegacion tE€CNICO OPErario ...............cccuuuueuummmmmmmmnnnnnnnnnnnnns 145
Figura 48 Diagrama de navegacion CaJErO...........uuuviiiiiuiiieeeiiiiie et e e e e eana s 148
Figura 49 Diagrama de presentacion de clientes ..........ccoooovviiiiiiiiiiiei e, 151
Figura 50 Diagrama de presentacion de registro de cliente ..............ccccccciiiiiiinnnnes 152
Figura 51 Diagrama de presentacion de formulario de cotizacion..................c......... 153
Figura 52 Diagrama de actividad de proceso de registro de diagnéstico................. 154
Figura 53 Diagrama de actividad de presupuesto y repuestos.............cccceeiveevinnnnnnn. 155
Figura 54 Diagrama de actividad de facturacion y cobro .............cccccccuviiiiiiiiinnnnnnnns 156
Figura 55 Diagrama de estado de facturacion..............ccccccciiiiiiiiiiiiiiiiiis 157
Figura 56 Diagrama de estado de cotizaciones .............cccoovvieiiiiiiiiiiiiieeeceeeeiinn 158
Figura 57 Diagrama de estados de recepciones de vehiculos.................cccoeevvvnnnnnn. 159
Figura 58 Diagrama de estados de Citas.............cccuvvviiiiiiiiiiniiieeee e 160
Figura 59 Diagrama de estado de 6rdenes de ServiCio ................uuueuiiiiiiiniiiiinnnnnnnns 161

Figura 60 Diagrama de estado de item de orden de ServicCio.............ccccovevvvrveennnnn. 162



Figura 61 Diagrama de estado de orden de Compra ............ccccvvvvveeieeeniiicciinneeeeeeen. 163

Figura 62 Diagrama de entidad relacion de usuarios ...............cccccueuieiiiiiniiiiiinnnnnnnes 165
Figura 63 Diagrama de entidad relacién de vehiculos .........c.cccoovviiiiiiiiiiiicciii, 166
Figura 64 Diagrama de relacion de cotizacion ............cccccovevviiiiiiiiiiiii e 167
Figura 65 Diagrama de relacion de ServiCios ...............cccccuuuiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinees 168
Figura 66 Diagrama entidad relacion de inventario ...............cccccuuvmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 169
Figura 67 Captura de barra de navegacion ............ccoeevuiiiiie e e 179
Figura 68 Captura de breadcrumbs..............ccoiiiiiiiiii e, 180
Figura 69 Captura de acciones de SESION ..........ccuvvviiiiieeiiiiiiee e 180
Figura 70 Captura de mOdulo Clientes...............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie 181
Figura 71 Captura formulario de cliente natural ....................cooiiiiiii . 182
Figura 72 Captura formulario de cliente natural ...................cooiiiiiii . 182
Figura 73 Captura formulario de cliente juridiCo...........cccccoviiiiiiiiiiieeen 183
Figura 74 Captura formulario de cliente juridiCo...............ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiies 184
Figura 75 Captura filtros de busqueda cliente.............cccccooviiiiiiiiiii e, 184
Figura 76 Captura acciones de Cliente ..........cccooeeeiiiiiiiiiiiii e, 185
Figura 77 Captura consulta de cliente.............ccccciiiiiiiiiiiiiii 186
Figura 78 Captura consulta vehiculos de cliente..............ccccccoiiiiiiiiiiiiiiiis 187
Figura 79 Captura de lista de vehiCulos ............cccooiiiiiiiiiiii e, 188
Figura 80 Captura de formulario de registro de vehiculo ..........c.cccccceeiiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 188
Figura 81 Captura de filtros de busqueda de vehiculos ...........cccccciiiiiiiciieiiiiinnnnn. 189
Figura 82 Captura de acciones de VENICUIO .............eeeviiiiiiiiiiiiiceeee 190
Figura 83 Captura de consulta de datos de vehiculo .............cccccvvviiiiiiiiciiiiiinn, 190
Figura 84 Captura de historial de vehiculo.............ccoovviiiii i, 191
Figura 85 Captura de lista de Citas..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiii 192
Figura 86 Captura de filtros de busqueda de citas..............ceevvvvveiiiiiiie e, 192
Figura 87 Captura formulario de registro de cita............cccccciiiiiiiiiiiiiis 193
Figura 88 Captura de menu de acciones de Cita...........cccccuuvumiminiiiiiiiiiiiiiiiiianes 193
Figura 89 Captura de consulta de Cita..............ccccuiiiiiiiiiiiiiiiis 194
Figura 90 Captura de pestafa de estadisticas de citas..........ccccvvvvvciiiiiiciiiiiiiiinnnnnn. 194

Figura 91 Captura de subm&dulos de SErviCios ...........ccccoviviiiiiiiiiiiiee e 196



Figura 92 Captura de lista de reCepCiONES ........ccceviiiiiiiiiiiiiie e 196

Figura 93 Captura de formulario de registro de recepcCion .............ccccccvveviieiinnnnnnnnes 197
Figura 94 Captura de pestafa de estadisticas de recepciones..............cccceevvvvvnnnnnn. 197
Figura 95 Captura de lista de iINSPECCIONES.........cccovvvviiiiiiiiii e, 198
Figura 96 Captura formulario de registro de inSpeccion ..............ccccccvuveiiiiiiiiiininnnnns 199
Figura 97 Captura checks de formulario de registro de inspeccion.......................... 199
Figura 98 Captura de checks insSpeccionados..............uuiiiiiieeiiiieiiiiiiee e, 200
Figura 99 Captura de consulta de reporte de inSpeccion ..............ccceeeeeeeeeeeeeeiiinnnnnn. 200
Figura 100 Captura de reporte de iNSPECCION .........ccevvvrriiiiieeiieieiiiie e 201
Figura 101 Captura de lista de cotizaCiones.............cccceeeiiiiiiiiiiiii e 202
Figura 102 Captura de filtros de cotizacion ..............o.oiiiiiiiiiiiiie e, 202
Figura 103 Captura de formulario de registro de cotizacion...............c.ooooeevvvviinnnnnnn. 203
Figura 104 Captura formulario de cotizacion................ccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 203
Figura 105 Captura de items de COtizacion .................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 204
Figura 106 Captura de consulta de cotizacion ............ccccceeeeiiiiiiiiiiicii e, 204
Figura 107 Captura de consulta de cotizacion ............ccccceeeiiiiiiiiiciii e, 205
Figura 108 Captura de estadisticas de cotizacion...............cccccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 205
Figura 109 Captura de lista de érdenes de ServiCio ..............ccccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 206
Figura 110 Captura de opciones en orden de SErviCio ...........cccoevvvvviiiieeeeeeeeeiiiinnnnn. 206
Figura 111 Captura de consulta de orden de SErvicCio............cccovvvvvviiiiieeeeeeeeeiiinnn. 207
Figura 112 Captura de consulta de orden de ServiCio .............cccccuuueieiiiiiiininiininiinnnns 207
Figura 113 Captura de formulario de orden de Servicio.............cccccuuuviiiiiiiniiiiinnnnnnnns 208
Figura 114 Captura de formulario de orden de ServiCio............ccevvvviiiiiieiciieieiiinnnnn. 208
Figura 115 Captura de edicién de orden de ServiCio ............cccoevveviiiiiiiee e, 209
Figura 116 Captura de edicion de orden de SErviCio .............cccccuuuumiiiimiiiinniiiiiiininnnns 209
Figura 117 Consulta de lista de facturas .............cccccuuiiiiiiiiiiiiiis 210
Figura 118 Captura de acciones de facturas ............ccccccvuneiiiiiiiiiiiiiiiees 210
Figura 119 Captura de consulta de factura..............cccccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiees 211
Figura 120 Captura de consulta de factura .............cccccciiiiiiiiiiiiiiiis 211
Figura 121 Captura de factura generada .............ccccuuviimiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 212

Figura 122 Captura de lista de empleadosS..........ccoovvvviiiiiiiii e 213



Figura 123 Captura de filtros de busqueda de empleado..........cccccccceeiveiieiiiiiiiinnnnnn. 213

Figura 124 Captura de formulario de registro empleado ................ccccuvviiiiiiiinnnnnnnnes 214
Figura 125 Captura de formulario de registro empleado ...........ccccccceeeiieeieiiiiiiiinnnnnn. 214
Figura 126 Captura de acciones de empleado.............ccceeiiiieeiiiiiiiiiiiii e, 215
Figura 127 Captura de consulta de empleado..............ceiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 215
Figura 128 Captura de edicion de datos de usuario..............cccccuuvemiieiiiiiiiiiiiiiiinnnnes 216
Figura 129 Captura de formulario de edicion especialidades..................cccoevvvvvnnnnnn. 216
Figura 130 Captura de formulario de edicion de roles y permisos ...........ccccccevvvvnnnn. 217
Figura 131 Captura de submodulos de inventario..............cccceveeiiiiiiiiiiiiiiiiies 218
Figura 132 Captura acciones de inVeNntario..................uuuuieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinens 218
Figura 133 Captura consulta de StOCK..........ccooeiiieiiiiiiiiii e, 219
Figura 134 Captura consulta de stock de inventario .............ccccevvvvviiiiiie e, 219
Figura 135 Captura formulario de movimientos de inventario ................cccccccuvvvnnnnn. 220
Figura 136 Captura de formulario de valuacion de inventario ................ccccccuvvvnnnnn. 220
Figura 137 Captura de formulario de lotes proximos a vencer..........cccoeeeevvvvvvvnnnnnn. 220
Figura 138 Captura de formulario de lotes de inventario...........c.ccccccceeeeiieiiiiiiinnnnnnn. 221
Figura 139 Captura de formulario de registro de compra.............cccccuvvvviiiniinninnnnnnn. 221
Figura 140 Captura de formulario de ajuste de inventario...............ccccccuvuviiiiinnnnnnnns 222
Figura 141 Captura de transferencia de inventario ...............ccccovvvviiiiie e, 223
Figura 142 Captura de formulario de registrode lote ............ccoovvriiiiiiiiii i, 223
Figura 143 Captura de lista de partes ..........cccoeveieiiiiiieiiiiie e 224
Figura 144 Captura de formulario de registro de pieza .............cccccuvvviiiiiiiiiinnnnnnnnnns 224
Figura 145 Captura de menu de acciones de Pi€zZas .........ccceevvvveeviiiiiieeeeeeeeeiiinnn, 225
Figura 146 Captura de submoédulos de caja.........c.cooevvviiiiiiiiiiiiiie e, 226
Figura 147 Captura de lista de facturas .............ccccccuiiiiiiiiiiiiiiiie 226
Figura 148 Captura de opciones de facturas...........cccccvvviiiiiieiiiieiiciii e, 227
Figura 149 Captura de consulta de factura .............ccccociiiiiiiiiiiiiies 227
Figura 150 Captura de consulta de factura .............ccccccviiiiiiiiiiiiiiiias 228
Figura 151 Captura de lista de pagos .............uuuuuimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaeees 228
Figura 152 Captura de opciones de PagosS.........cccuvvieeiiieiiiieeeeeeeeeeiiie e e e e e eeeeennnns 229

Figura 153 Captura de consulta de pago ........cccoeevviiiiiiiiiiii e 229



Figura 154 Captura de submddulos de configuraciones .............ccccceeeviiiiiiiieennnnn. 230

Figura 155 Captura de catalogos de personal..............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeinnn 231
Figura 156 Captura de lista de catalogo de cargos.........ccccoeeevvivviiiiiiiiiee e, 232
Figura 157 Captura de filtros de busqueda de cargos...........ccccevvvvvvciiieeeeeeeeeiiinnnn, 232

Figura 158 Captura de formulario de registro de cargo............ccccccvuevmiiiiniiiininnnnnnnns 233



INDICE DE ANEXOS

Anexo | Entrevista de analisis de negocio a gerente general..........ccc.coocevvviiiieennnnn. 241
Anexo Il Checklist de visita de CampoO..........oouueiiiiiiiii e 245
Anexo Il Capturas de lista de categorias de partes.............ccccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiniiiinnee 247
Anexo IV Formulario de registro de categoria de partes ........cccccoeevvviiiiiiiiiiiiinennnnn, 247
Anexo V Lista de devoluciones de partes..........coovvuviiiiiiiiiiiiiiciii e 247
Anexo VI Formulario de registro de devolucidon de parte........cccccooevevviiiiviiiiieneennnn, 248
Anexo VIl Lista de devoluciones a proveedores...........coouuuuuiiiiieeeieeeiiiiiiine e eeeeeeenns 248
Anexo VIII Formulario de registro de devolucién a proveedor...........cccccceevveeeeiennnnnns 249
ANEXO X Lista de KitS.......coeiiiiiiiiiiiie e 249
Anexo X Formulario de registro de Kit ............coooiiiiiiiiiii e, 250
Anexo Xl Lista de ProveEUOIES ........coiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e eeeenes 250
Anexo Xll Formulario de registro de proveedor................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinene 251
Anexo XlII Catalogos DASICOS.........uuiiiiii e 251
Anexo XIV Lista de catalogo de gENErosS .........cocovvviiiiiiiiiiiiiieeee e 251
ANexo XV Catalogos A€ tiPOS ... ..uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 252
Anexo XVI Lista de tipos de Cita.......cooieieiiiiieiiiie e 252
Anexo XVII Formulario de registro de tipode Cita ..........ccooveiviiiiiiiiiii e, 252
Anexo XVIII Tipos de combustible...........cooooiiiiiii e, 253
Anexo XIX Formulario de registro de tipo de combustible............cccevvviiiiiiiiiiinnnns 253
Anexo XX Lista de tipos de identificacion...........cccooooeviiiiiiiiii e 253
Anexo XXI Lista de tipos de teléfono...........ooovvviiiiii i 254
Anexo XXII Lista de tipos de identificacion................ccooviiiiiii e 254
Anexo XXIII Catalogos de VENICUIOS ............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 254
Anexo XXIV Lista de colores de VENICUIOS .........ccovviiiiiiiiiiiiiiie e 255
Anexo XXV Formulario de registro de color de vehiculo ................cccoeiiiiiiinnnnnnnn, 255
Anexo XXVI Lista de marcas de VEhiCUlOS............coooiiiiiiiiiiiiiiie e 255
Anexo XXVII Formulario de registro de marca de vehiculo............cccccccceeeiiieeiiennnnns 256
Anexo XXVIII Lista de modelos de VENICUIOS .........cccoviiveiiiiiiiiieeccceeeecee e 256
Anexo XXIX Catalogos del Sistema...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 256

Anexo XXX Lista de modulos desde SiStema........o.veuvenieieii e 257



Anexo XXXI Lista de permisos del sistema ..o 257

Anexo XXXI| Lista de roles y PermiS0OS .............uuuuuuuuiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiineieiieeeees 258
Anexo XXXIII Lista de submoédulos del sistema ... 258
Anexo XXXIV Catalogos deltaller ... e 259
Anexo XXXV Lista de estados de Cita ............ouuuiiiiiiiiiiiiiiicie e 259
Anexo XXXVI Formulario de registro de estado de cita ................evvvviiiiiiiiniiiiinnnnnes 259
Anexo XXXVII Lista de servicios del taller...............ooooiiiiiiiiii e 260
Anexo XXXVIII Formulario de registro de ServiCio.........ccccevviiviiiiiiiiiiiinieeciiie e, 260
Anexo XXXIX Catalogos del taller...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 260
Anexo XL Lista de alMacCenes ..........coiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e eeaees 261
Anexo XLI Formulario de registro de almacén .............cccccoeiiiiiiiii i, 261
Anexo XLII Lista de SUCUISAIES .........cooiiiiiiiiiiiiii e 261
Anexo XLIII Formulario de registro de sucursal................ccccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieene 262
Anexo XLIV Lista de ubicaciones de almacenes..................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 262

Anexo XLV Formulario de registro de ubicacion de almacén .................cceieieennnnn. 262



. INTRODUCCION

La empresa “Técnica Express”, ubicada en el municipio de Managua, se
especializa en servicios de reparacion y mantenimiento de vehiculos automotores,
incluyendo mecanica, carroceria y electricidad. Sus operaciones abarcan desde la
recepcion e inspeccion hasta el diagnostico, registro, control y reparacion de los

vehiculos de sus clientes.

Con el crecimiento del negocio y el aumento del volumen de informacion, la
empresa comenzo a experimentar una disminucion en la calidad del servicio, derivada
de cuellos de botella y dificultades en la comunicacién interna y externa. Esta situacion
evidencio la falta de integracién entre los registros manuales y digitales, afectando la

eficiencia operativa y la toma de decisiones.

Ante esta problematica, el presente proyecto se centra en el desarrollo de un
sistema de informacion web personalizado para el taller automotriz “Técnica
Express”, implementado bajo la metodologia UWE-UML, con el objetivo de garantizar

un proceso estructurado y eficiente.

El proyecto se desarrolld en varias etapas: inicio con la recolecciéon de
informacion mediante entrevistas y visitas al taller, seguido de un analisis exhaustivo
de los procesos operativos para definir los requerimientos del sistema. Posteriormente,
se elaboraron los disefios conceptuales, de navegacion, presentacion e
implementacion con base en la metodologia UWE-UML, concluyendo con el desarrollo

del sistema y la integraciéon de todas las funcionalidades establecidas.



Il. ANTECEDENTES

El desarrollo de sistemas de informacién para talleres automotrices ha sido
abordado a nivel nacional e internacional, destacando la necesidad de optimizar
procesos en un sector competitivo. En Nicaragua, se evidencia el uso de soluciones
tecnologicas para mejorar la gestion en talleres. Un ejemplo es el sistema contable
desarrollado por (Arroliga Gonzalez, Betanco Aleman, & Vanegas Hudiel, 2023) en el
Taller Automotriz Palacios en Esteli, el cual mejoré el control interno y la transparencia
financiera, reduciendo errores en registros manuales y mejorando la toma de
decisiones. Asimismo, (Talavera Gutiérrez & Almendarez Calderon, 2016)
implementaron un modelo de gestion por procesos en el taller ServiAuto en Managua,
lo que optimizo la coordinacion entre areas criticas como inventarios y servicios. Estas

experiencias muestran como la automatizaciéon mejora la eficiencia organizacional.

A nivel internacional, plataformas como AutoSoft y DIRUP han establecido
estandares en la gestion de talleres. AutoSoft, por ejemplo, integra médulos para
control de inventarios, programacion de citas y generacion de reportes financieros,
facilitando la trazabilidad de servicios y reduciendo tiempos de respuesta (AutoSoft,
n.d.). Pilot Solution, por su parte, se enfoca en la gestién de clientes y vehiculos,
destacando la personalizacién de historiales de mantenimiento, mejorando la
experiencia del usuario y fidelizando clientes (Pilot Solution, n.d.). Estos sistemas
demuestran la importancia de centralizar datos en tiempo real para superar

limitaciones de los métodos manuales.

En el caso del taller "Técnica Express", los problemas identificados coinciden
con los de los estudios previos. Actualmente, la dependencia de herramientas como
Excel y registros fisicos ha generado inconsistencias, retrasos en la atenciéon y
sobrecostos por mal manejo de inventarios (Sistema De Gestion Para Un Taller
Mecanico, 2009). La falta de sistemas integrados en talleres nicaragienses ha
generado pérdida de informacién historica y dificultades para escalar operaciones, un
problema que "Técnica Express" busca resolver mediante su proyecto.



Finalmente, las experiencias internacionales resaltan la importancia de médulos
especificos para facturacion y seguimiento de clientes, areas que "Técnica Express"
maneja de forma rudimentaria. Sistemas como el de (Talavera Gutiérrez & Aimendarez
Calderéon, 2016) incluyen formatos personalizados para control administrativo,
alineandose con las necesidades del taller en cuanto a la generacién automatizada de
cotizaciones y reportes. El taller también busca incorporar tecnologias que anticipen
las demandas del mercado, como el uso de herramientas de analisis de datos para la

toma de decisiones estratégicas, siguiendo el ejemplo de (DIRUP, n.d.).

Estos antecedentes sirvieron como base para el desarrollo del sistema en
"Técnica Express", ya que proporcionan ejemplos clave de cémo el desarrollo y
consumo de soluciones tecnoldgicas puede mejorar la eficiencia operativa y
administrativa en talleres automotrices. Los modelos de gestién por procesos y la
integracion de moddulos especificos para control de inventarios, facturacion vy
seguimiento de clientes sirvieron de referencia para disefiar un sistema que aborde las
necesidades actuales del taller, como la automatizacion de procesos y la centralizacion
de datos. Ademas, las experiencias de otros talleres que han adoptado herramientas
de analisis de datos para la toma de decisiones estratégicas guiaron a la identificacion
de funcionalidades que permiten a "Técnica Express" anticiparse a las demandas del

mercado y optimizar su desempefo.



.  JUSTIFICACION

El desarrollo del sistema de informacion para "Técnica Express" representa una
solucion necesaria para abordar los problemas identificados en sus procesos
operativos y administrativos. Este sistema permite eliminar el manejo ineficiente de la
informacion, optimizando el registro, control y acceso a los datos relacionados con
clientes, inventarios, y servicios realizados, lo cual aporta a garantizar la calidad e

integridad de la informacion almacenada.

Uno de los principales beneficios se identifica en la mejora de gestion de
inventarios. El sistema facilita un control preciso y automatizado del stock de repuestos
y materiales, lo que evita situaciones de desabastecimiento o la sobrecarga del
almacenamiento. Esto permite reducir costos operativos y garantizar que los recursos
estén disponibles para atender a los clientes en los tiempos establecidos, mejorando

su satisfaccidén y confianza en el taller.

En cuanto a la administracion de los servicios, el sistema centraliza vy
estandariza la generacion de cotizaciones, recibos y reportes, reduciendo el tiempo
invertido en estas actividades y minimizando los errores humanos asociados a los
procesos manuales. De esta forma, se logra un flujo de trabajo mas eficiente,

proyectando una imagen profesional y organizada del negocio.

La incorporacion de herramientas especificas para la gestion de relaciones con
los clientes (CRM) permite realizar un seguimiento detallado de los servicios prestados,
asi como registrar preferencias y necesidades especificas de cada usuario. Esto
facilitando la fidelizacién y permitiendo ofrecer un servicio mas personalizado,
consolidando la confianza y la lealtad hacia el taller. Ademas, el sistema proporciona
datos consolidados y confiables que son utilizados para la toma de decisiones
estratégicas, como la planificacion de recursos, la identificacion de areas de mejora y
la implementacién de acciones correctivas. Esto fortalece la capacidad del taller para
adaptarse a las demandas del mercado y posicionarse como un negocio mas
competitivo y eficiente.



En términos de control interno, el sistema contribuye a estandarizar los procesos,
asegurando que la informacion se maneje de manera segura y confidencial. Esto evita
manipulaciones no autorizadas de los datos, cumpliendo con las normas establecidas

y garantizando la transparencia en la operacion del negocio.



IV. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema de informacion web para la gestion del taller automotriz

“Técnica Express”, ubicado en el municipio de Managua.

4.2 Objetivos Especificos

° Definir los requerimientos funcionales y no funcionales iniciales
del software mediante la recopilacion continua de informacion de las partes
interesadas.

. Disefar la arquitectura del sistema y las funcionalidades que
cumplan con los requerimientos establecidos de manera modular, flexible y
escalable mediante la metodologia UWE-UML.

° Codificar el sistema de informacion web de forma incremental,

validando cada fase para asegurar su estabilidad y operatividad.



V. MARCO TEORICO

El desarrollo de un sistema de informacion web para el Taller Automotriz "Técnica
Express" requiere una comprension profunda de diversos aspectos teoricos y
practicos. Este marco tedrico aborda los fundamentos del sector automotriz, la
importancia de los sistemas de informacion, las particularidades de los sistemas de
informacion web, las metodologias de desarrollo de software, y el uso especifico de la
metodologia UWE-UML. Ademas, se describen los lenguajes y tecnologias relevantes

para el proyecto.

5.1 Sector Automotriz

El sector automotriz ha experimentado profundas transformaciones a lo largo de las
ultimas décadas, convirtiéndose en un pilar fundamental de la economia global. Su
impacto se refleja en diversos ambitos, desde el incremento en la productividad hasta
el desarrollo tecnologico y la competitividad empresarial. Estas dinamicas han
impulsado una constante evolucién en los procesos productivos y en la gestion de
servicios asociados a la industria automotriz, demandando soluciones tecnoldgicas
que optimicen la administracion y el control de los recursos involucrados (Quinde
Rosales et al., 2021).

En el contexto del presente estudio, comprender la estructura y particularidades de
esta industria resulta esencial, dado que el sistema de informacién propuesto debe
responder a las necesidades especificas de los talleres automotrices. Factores como
la gestion eficiente de los recursos, la mejora en la experiencia del cliente y la
adaptacion a las tendencias tecnoldgicas actuales juegan un papel determinante en la
competitividad de estas empresas. La implementacion de herramientas digitales
permite a los talleres optimizar la planificacion de sus operaciones, reducir tiempos de
espera y mejorar la trazabilidad de los servicios ofrecidos, elementos cruciales para

garantizar un funcionamiento eficiente y sostenible.



5.2 Sistemas de informacion

Los sistemas de informacion constituyen una herramienta clave dentro de cualquier
organizacion, ya que permiten la gestion estructurada de datos y procesos esenciales
para la toma de decisiones. De acuerdo con Garcia-Pefalvo, Garcia-Holgado y
Vazquez-Ingelmo (2025), un sistema de informacion se define como un conjunto de
elementos organizados que recopilan, procesan y almacenan informacion con el
proposito de facilitar las operaciones empresariales y mejorar la eficiencia
organizacional. Estos sistemas han evolucionado a lo largo del tiempo, integrando
tecnologias avanzadas que permiten su adaptacién a distintos sectores y necesidades

especificas.

En el contexto del taller automotriz “Técnica Express”, la implementacién de un sistema
de informacion representa una solucion estratégica para optimizar la gestion operativa
y administrativa. Actualmente, muchas de las actividades del taller, como el control de
inventarios y la asignacién de servicios, dependen de procesos manuales que dificultan
la eficiencia y la toma de decisiones en tiempo real. La adopcion de un sistema de
informacion web permitira la automatizaciéon de estas tareas, asegurando un flujo de
trabajo mas agil, una mayor trazabilidad de las érdenes de servicio y una reduccion en

los tiempos de espera garantizando un servicio mas eficiente.

5.2.1. Funciones de un Sistema de Informacion

Los sistemas de informacion realizan cuatro actividades fundamentales. La entrada
de informacién permite capturar datos a través de diferentes dispositivos, mientras
que el almacenamiento asegura la conservaciéon de la informacion para su posterior
uso. Luego, mediante el procesamiento, los datos brutos se transforman en
informacion util para la toma de decisiones. Finalmente, la salida de informacion
facilita la comunicacion de los datos procesados a través de distintos medios, como
reportes digitales, paginas web o documentos impresos. (Bolivar Rodriguez y Fonseca
Malagon , 2015, citado en Cuenca Puentes & Nifio Cervera, 2021).

En el contexto del taller automotriz "Técnica Express", la implementacion de un sistema
de informacion bien estructurado permitira optimizar la gestion de servicios y mejorar
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la eficiencia operativa mediante la integracién de sus cuatro funciones fundamentales.
En primer lugar, la entrada de informacion facilitara la recopilacion de datos sobre
ordenes de trabajo, clientes y servicios solicitados a través de plataformas digitales,
eliminando los registros manuales y reduciendo la posibilidad de errores en la captura
de datos. Posteriormente, el almacenamiento de informacidn garantizara que toda la
informacion registrada se conserve de manera segura, permitiendo su acceso en

futuras consultas y mejorando la trazabilidad de los procesos internos.

Una vez registrados y almacenados los datos, el sistema permitira su procesamiento,
posteriormente la salida de informacién posibilitara la generacion de documentos
digitales, informes gerenciales y notificaciones en tiempo real, asegurando una
comunicacion fluida entre los distintos departamentos del taller. Gracias a estas
capacidades, el taller podra reducir tiempos de espera, mejorar la toma de decisiones
estratégicas y ofrecer un servicio mas agil y transparente, fortaleciendo asi su

competitividad en el sector automotriz.

5.3 Metodologias de desarrollo de software

“Una metodologia de desarrollo de software es un marco de trabajo que se usa para
estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo de sistemas de informacion”.
(Morales Carrillo et al., 2022, p. 30)

La seleccién de una metodologia de desarrollo adecuada es un aspecto crucial en la
estructuracién y gestién del proceso de construccion de software, ya que proporciona
un marco metodolégico que permite definir las fases del proyecto de manera ordenada
y eficiente. Dado que los sistemas de informacion web requieren una estructura bien
definida para garantizar su funcionalidad y escalabilidad, es fundamental elegir un

enfoque que facilite tanto el disefio como la implementacion del sistema.

Existen diversas metodologias que pueden aplicarse al desarrollo de software, cada
una con caracteristicas adaptadas a distintos tipos de proyectos y equipos de trabajo.
En este caso, la metodologia UWE (UML-Based Web Engineering) ha sido
seleccionada como la mas adecuada para la construccién del sistema de informacion

del taller automotriz "Técnica Express". Su enfoque basado en modelado UML permite



representar con precision los requerimientos del sistema, facilitando la creacion de
diagramas estructurados que optimizan la comprension del flujo de informacién vy la
interaccién entre los componentes del sistema. Ademas, UWE ofrece ventajas en
términos de automatizacién del disefio, lo que resulta beneficioso para la generacion

de interfaces y la implementacion de funcionalidades especificas del software.

5.4 Desarrollo con UWE- UML Based Web Engineering
Segun, (Koch y Kraus, 2002).

El desarrollo basado en UML para la ingenieria web (UWE) se centra en el
disefio sistematico, la personalizacién y la generacidon semiautomatica de
aplicaciones web. UWE utiliza exclusivamente técnicas, notacion y mecanismos
de extension de UML (Unified Modeling Language) para describir una

metodologia de disefio sistematica. p. (1)

La implementacion de UWE en este proyecto permitira una gestion eficiente del
desarrollo, ya que permiten representar y organizar los elementos clave del sistema,
en cada modelo, para que cada componente del sistema esté bien definido y que el
producto final cumpla con los requisitos del cliente. Ademas, UWE es compatible con
enfoques iterativos e incrementales, lo cual es ideal para proyectos que requieren

adaptabilidad y evolucién constante.

5.4.1. Etapas de la metodologia UWE - UML (Modelos)

Koch et al. (2008) explican que “UWE esta conformado por cinco etapas, denominadas
modelos. Cada uno de estos modelos contiene diferentes diagramas UML, que se
utilizan para visualizar, especificar, construir y documentar los componentes de un

sistema de software”.
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Figura 1 Modelos de UWE
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Nota. Tomado de “Modelos de UWE” (Nieves-Guerrero, Ucan-Pech, & Menéndez-

Dominguez, 2014)

541.1. Modelo de requerimiento

“El Modelo de Requerimiento es el encargado de la captura y procesamiento de los
requerimientos funcionales de la aplicacion web y plasma estos mediante un modelo

de casos de uso. Diagrama de Casos de Uso”. (Granda et al. 2015)

Segun Nieves-Guerrero et al. (2014), “los casos de uso permiten visualizar las
diferentes funcionalidades que la aplicacién debe proporcionar, como la creacion de
un nuevo usuario, la autenticacion, la realizacidn de busquedas y la gestion de objetos

dentro del sistema”. p. (3).

Estos pueden ser utilizados para definir las funcionalidades del sistema, como la
creacion de érdenes de trabajo, registro de clientes, vehiculos, asignacién de tareas a
técnicos, gestion de inventario, generacion de facturas, generacion de proformas, etc.
Mostrando las interacciones entre los actores (clientes, técnicos, administradores) y el

sistema.

o Diagrama de actividades

En el sitio web de LMU — Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen, Research Unit of

Programming and Software Engineering (2016), explica. “Las actividades representan

1



las acciones dentro de un caso de uso, permitiendo modelar con precision los datos

presentados al usuario y aquellos requeridos como entrada”.

Este diagrama se emplea para describir el flujo de acciones dentro de los casos de uso
clave, como el proceso de reparacion de vehiculos. Por ejemplo, el flujo de "Generar
Orden de Reparacion” podria incluir actividades desde la recepcion del vehiculo hasta

la entrega final.

Figura 2 Diagrama de actividades
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Nota. Representacion de diagrama de actividades, Adaptado de UWE — UML-based

Web Engineering. Recuperado de:

https://uwe.pst.ifi.Imu.de/teachingTutorialRequirementsSpanish.html
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5.4.1.2. Modelo de contenido

“Este modelo es utilizado para representar los conceptos, objetos y datos que son

relevantes en el contexto especifico del sistema" (Granda et al., 2015, p. 3).

Figura 3 Modelos de sistema

package Content[ ’ﬁ_;"ﬁ. Content Diagram ]J

AddressBook
-introduction : String

L]
Contact

-name : String
-ermail ; String

1 1 1 1 1
-postalAddiain -postalAddrAlternative -phoneMain -phoneAlternative

Address Phone Picture
-name : String -international&reaCode : Integer -width © Integer
-postalCode ; Integer -prefix - Integer -height : Integer
-city : String -number : Integer
-country © String

Nota. Representacion de grafico del Modelo de Contenido de la Metodologia UWE,
2016, Adaptado de UWE - UML-based Web Engineering. Recuperado de:
https://uwe.pst.ifi.Imu.de/teachingTutorial ContentSpanish.html

e Diagrama de clases

En el modelo de contenido es utilizado solo el diagrama de clases normal de UML, y
para (Nieves-Guerrero, Ucan-Pech, & Menéndez-Dominguez, 2014) argumentan
sobre la necesidad de pensar e identificar las clases que son necesarias para cada

caso.

Identifica las clases principales del sistema, como Cliente, Vehiculo, Orden de
Reparacion, Empleado, Tarea, y Pieza. Las relaciones y atributos de estas clases

permitiran organizar la estructura de datos clave para el sistema del taller.
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5.41.3. Modelo de navegacién

Para (LMU — Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen, Research Unit of Programming
and Software Engineering, 2016), es una representacién grafica que describe como se
organizan y conectan las diferentes paginas o secciones de un sistema web,

mostrando la estructura de navegacion del sitio.

e Diagrama de navegacion

Es un diagrama que contiene nodos y enlaces, de esta manera se sabe como estan
enlazadas las paginas, de esta manera lo explican (LMU — Ludwig-Maximilians-

Universitat Minchen, Research Unit of Programming and Software Engineering, 2016)

Representa las conexiones entre las diferentes paginas del sistema. Por ejemplo, el
flujo de navegacion podria mostrar como el usuario accede desde la pagina de inicio
a la seccion de "Ordenes de Trabajo", luego a los "Detalles de una Orden" y finalmente
a "Actualizar Estado de la Orden". Este diagrama ayuda a asegurar una navegacion

intuitiva para los usuarios.

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 4 Modelo de navegacion
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Nota. Representacion grafica del Modelo de navegacién de la Metodologia UWE, 2016.
Adaptado de UWE — UML-based Web Engineering. Recuperado de:

https://uwe.pst.ifi.Imu.de/teachingTutorialNavigationSpanish.html

5.4.1.4. Modelo de presentaciéon
En su articulo (Granda, Campanfa , & Diaz)

Explican que este modelo es el encargado de mostrar una representacion
grafica abstracta de la comunicacion entre el sistema y el usuario a través de
interfaces de usuario (Ul). Para la representacion de los elementos UWE posee
un set de estereotipos con los cuales se puede crear prototipos personalizables.
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e Diagrama de presentacién

“Indica cuales son las clases de navegacion y de proceso que pertenecen a una pagina
web, en este caso se usa un diagrama de Presentacidon con el fin de proveer esta
informacion.” (LMU - Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen, Research Unit of

Programming and Software Engineering, 2016)

Representa como interactuan las interfaces de usuario con el sistema. En el contexto
del taller automotriz, se pueden definir las interfaces clave, como la pantalla de
"Registro de Clientes", y cada una de las cuales conecta con clases de navegacion y

de proceso.

Figura 5 Modelo de presentacion
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Nota. Grafico del Modelo de Presentacién de la Metodologia UWE, 2016, Adaptado de
UWE — UML-based Web Engineering, Recuperado de:

https://luwe.pst.ifi.Imu.de/teachingTutorialPresentationSpanish.html

5.4.1.5. Modelo de procesos

En el sitio oficial UWE-UML (LMU - Ludwig-Maximilians-Universitat Munchen,

Research Unit of Programming and Software Engineering, 2016). Explica que el
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modelo de proceso se centra en la visualizacion de procesos que intervienen en los

segmentos de navegacion y este modelo esta comprendido por:

¢ Modelo de estructura de proceso

Para describir las relaciones entre diferentes clases y el modelo de flujo del proceso

especificando las actividades conectadas con el flujo de procesos en especifico.

También (Granda, Campania , & Diaz) afirman que este modelo ayuda “Describiendo
el comportamiento dentro del sistema. Para la construccion de este modelo es

necesario la utilizacién de diagramas de actividad”. (p.3).

“Con el fin de describir las relaciones entre las diferentes clases de proceso, se crea
un diagrama de clases, usando la transformacion de navegaciéon a estructura de
proceso (Navigation to Process Structure Transformation).” (LMU - Ludwig-
Maximilians-Universitat Munchen, Research Unit of Programming and Software

Engineering, 2016)

Describe como se conectan las distintas clases en procesos complejos, como el
proceso completo de reparacion, desde la recepcion hasta la facturacion. Aqui se
puede representar las clases Orden de Reparacion, Técnico, Pieza, y como interactian

en el flujo.

e Modelo de flujo de proceso

“‘Un flujo del proceso (flujo de trabajo) es representado como un diagrama de
actividades, para describir el comportamiento de una clase de proceso.” (LMU —
Ludwig-Maximilians-Universitat Munchen, Research Unit of Programming and

Software Engineering, 2016)

Utiliza diagramas de actividad para representar el flujo de trabajo de procesos dentro
del taller. Por ejemplo, un "Flujo de Proceso de Reparacion" mostraria las actividades
desde la evaluacion del vehiculo, asignacion de tareas, realizacion de reparaciones,

hasta la entrega final.
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La utilizacion de UWE en la creacion de un sistema de informacion web para un taller
automotriz garantiza un enfoque estructurado y flexible, permitiendo la adaptacion
continua y la mejora del sistema. Este enfoque asegura que el sistema se desarrolle
de manera eficaz y eficiente, cumpliendo con los objetivos del proyecto y las

expectativas del cliente.

5.5 Lenguajes de desarrollo web

El desarrollo del sistema de informacion para "Técnica Express", en su etapa de
implementacion del software implica el uso de diversos lenguajes y tecnologias de

desarrollo web, cada uno con un propésito distinto, como los siguientes:

Para el disefio de las interfaces se requieren de lenguajes de marcado, que definan la

estructura de cada una de las vistas a desarrollar.
Para (Paniagua, 2021) En su libro explica que:

Un lenguaje de marcas o lenguaje de marcado es aquel que permite representar
informacion que contiene, ademas de los datos propiamente dichos, marcas o
etiquetas que indican como se estructuran estos datos, su significado o como

debe representarse desde un punto de vista grafico o visual.

En el desarrollo de sistemas de informacién web, la correcta seleccion de tecnologias
desempenfia un papel fundamental en la eficiencia, escalabilidad y mantenibilidad del
software. Para la construccion del sistema de gestion del taller automotriz "Técnica
Express", se ha optado por el uso de tecnologias ampliamente reconocidas en el
ambito del desarrollo web, asegurando una solucién robusta, flexible y acorde a las

necesidades operativas del negocio.

5.5.1. HTMLy CSS

En el desarrollo web, es comun que HTML sea errbneamente considerado un lenguaje

de programacion.
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Sin embargo, su funcion es diferente, ya que se centra en la estructura y presentacion
del contenido en los navegadores. Para comprender mejor esta distincion, (DuRocher,
2021) explica:

Técnicamente, HTML no es un lenguaje de programacion. HTML significa
"lenguaje de marcado de hipertexto". Un lenguaje de marcado “marca” el texto
con instrucciones para mostrarlo, en este caso, a través de un navegador web.
Los lenguajes de programacion, por otro lado, utilizan declaraciones de control
I6gico para dirigir el flujo de ejecucion del programa. Los programas toman
entradas y producen salidas, mientras que HTML vy los lenguajes de marcado
relacionados dan formato al contenido existente. Ambos se denominan

codificacion, pero existe una sutil diferencia. (DuRocher, 2021, p. 3).

El disefio y presentacidon de una pagina web dependen de la correcta separacion entre

contenido y estilo.

Mientras que HTML estructura los elementos, CSS permite definir su apariencia y

mejorar la experiencia del usuario. Sobre esta relaciéon, DuRocher (2021) sefala:

El contenido esta definido por HTML y disefiado por CSS. Las reglas CSS se
componen de selectores y propiedades. CSS tiene una jerarquia en cascada.
Hasta ahora nos hemos ocupado de contenido textual en HTML. Hemos
utilizado etiquetas para agrupar texto de forma légica en parrafos y secciones
(através de <div>), agregar imagenes e incluso vincular a otras paginas y sitios.
Dado que la organizacion ha sido en gran medida nuestro enfoque, hemos
estado a merced del navegador en cuanto a como se presenta visualmente
nuestro codigo al usuario. Ahi es donde entra en juego CSS. HTML define el
contenido y CSS le da estilo. Con CSS, podemos anular los valores visuales
predeterminados del navegador y ajustar como muestra nuestro contenido en
una amplia variedad de formas. CSS nos permite definir atributos y apariencia
para todas nuestras etiquetas y nos da el poder de crear estilos que pueden
aplicarse a multiples etiquetas y segmentos <div> en nuestra pagina. Sin

embargo, mas alla de las apariencias, CSS libera nuestro HTML de tener que
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definir la apariencia y permite que nuestro codigo HTML se centre en el
contenido. Al separar el contenido y el estilo, obtenemos enormes ventajas en
la legibilidad y mantenibilidad del codigo. (DuRocher, 2021, p. 101).

El sistema estara estructurado con HTML y CSS, tecnologias esenciales para la
definicion del contenido y la apariencia visual de la aplicacion. HTML permitira
organizar la informacién en formularios de ingreso de datos, tablas de consulta y
secciones de navegacion dentro del sistema, asegurando que los usuarios puedan
interactuar intuitivamente con las funciones de la plataforma. CSS, por su parte,
garantizara un disefio atractivo y adaptable, optimizando la experiencia de usuario

mediante una interfaz clara y estandarizada.

5.5.2. JavaScript
(Oliver, 2024), explica la versatilidad de JavaScript y sus multiples aplicaciones:

JavaScript se esta utilizando actualmente en una variedad de aplicaciones que
van desde paginas web, aplicaciones web completas y desarrollo mévil hasta
videojuegos, aplicaciones de escritorio, automatizacién y pruebas. Su
versatilidad le ha permitido expandirse mas alla del navegador, integrandose en
entornos de servidor mediante tecnologias como Node.js. Con el tiempo,
JavaScript se ha convertido en un lenguaje esencial en el ecosistema del
desarrollo de software, proporcionando herramientas robustas para la creacién

de interfaces interactivas y la gestion eficiente de datos en la web. (Oliver, 2024,
p. 2).

Para dotar al sistema de interactividad y mejorar la experiencia de los usuarios, se
implementara con JavaScript, un lenguaje de programacion que permite ejecutar
acciones en el navegador sin necesidad de recargar la pagina. Gracias a su
integracion, el sistema podra actualizar el estado de los vehiculos en tiempo real,
validar formularios antes de su envio y generar alertas automaticas sobre el progreso
de las érdenes de reparacion. Para aprovechar el incremento de la productividad a la
hora de desarrollar vistas de sistemas de informacion interactivos se ha decidido

utilizar React.
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5.5.3. React

“‘Una biblioteca de JavaScript desarrollada por Facebook que permite construir

interfaces de usuario eficientes y componentes reutilizables” (Banks & Porcello , 2020

)

Dado que el sistema web requiere una interfaz dinamica y modular, se utilizara React,
una biblioteca de JavaScript que facilita la creacion de componentes reutilizables.
React permitira estructurar las vistas de la plataforma de manera eficiente, optimizando
la carga de datos y mejorando el rendimiento de la aplicacidn, garantiza una
navegacion fluida, reduciendo los tiempos de respuesta y mejorando la interaccién

entre el usuario y el sistema.

Figura 6 Web Frameworks mas utilizados en desarrollo mundialmente en 2024

Mort used wabh iramesarks ameng developars worldwide, &5 of 2034

Nota. Adaptado de Most used web frameworks among developers worldwide, as of
2024, de Statista, 2024. Recuperado de:

https://www.statista.com/statistics/1124699/worldwide-developer-survey-most-used-

frameworks-web/
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React sigue un modelo de desarrollo en el que el estado de los componentes visuales
se representa en base al estado de los datos, lo cual permite actualizar la vista en base

a un cambio en los datos de manera eficiente.

Para el desarrollo del Backend de la aplicacién, se han escogido las siguientes

tecnologias:

5.5.4. PHP

“‘Php es un lenguaje de programacién que permite incorporar HTML, el cual se usa
principalmente para paginas web dinamicas. Se interpreta en un navegador mediante
Apache, el cual actua como servidor de Aplicaciones.” (Flores Fernandez & Hernandez
Rodriguez, 2021).

Este lenguaje fue seleccionado debido a que gracias a su disefno especifico para el
desarrollo de aplicaciones web y su sintaxis clara permite seguir los patrones de
desarrollo agil que se persiguen en este proyecto. Ademas de ser un referente para

sistemas de informacién basados en datos.

5.5.5. Laravel

Laravel, desarrollado en PHP, se caracteriza por su sintaxis elegante y su enfoque en
simplificar el desarrollo web, haciéndolo mas intuitivo y eficiente (Bejarano 2021,

cidado en Esquivel Paula et al., 2023)

En cuanto a la gestion del backend, se empleara PHP y Laravel, herramientas
esenciales para la administracion de la base de datos y la légica del sistema. Laravel,
como framework de desarrollo basado en PHP, proporcionara una arquitectura
organizada y segura, permitiendo la implementacion de funcionalidades como la
autenticacion de usuarios, el manejo de 6rdenes de trabajo y la generacién de reportes
de facturacién. Ademas, su capacidad para desarrollar APIs RESTful facilitara la
comunicacion con el frontend en React, asegurando una integracion fluida entre ambos

entornos.
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La combinacién de estas tecnologias garantiza que el sistema de informacion del taller
automotriz "Técnica Express" sea eficiente, seguro y facil de mantener. Al integrar
herramientas modernas y ampliamente utilizadas en el desarrollo web, el sistema
podra ofrecer una experiencia de usuario 6ptima, automatizar procesos clave dentro
del taller y proporcionar una solucién tecnoldgica escalable que contribuya a la

digitalizacién del negocio.

5.6 Bases de datos

(Pifieiro Gomez , 2024) en su libro, define que:

Una base de datos es un sistema estructurado de almacenamiento de
informacion que permite gestionar, organizar y recuperar datos de manera
eficiente. Su disefio esta pensado para operar en entornos multiusuario, lo que
implica que varios usuarios pueden acceder simultaneamente a la informacion
sin comprometer su integridad o generar inconsistencias. Para lograr esto, las
bases de datos cuentan con mecanismos de control de concurrencia, los cuales
regulan el acceso a los datos y garantizan que multiples transacciones se

ejecuten sin conflictos.

En el sistema de informaciéon web del taller automotriz "Técnica Express", la base de
datos es un componente esencial para el almacenamiento y gestion eficiente de la
informacion. Dado que multiples usuarios, como administradores, accederan al
sistema, es fundamental implementar mecanismos de control de concurrencia que
eviten conflictos al modificar datos clave, como oérdenes de trabajo, inventario de

repuestos y facturacion.

Aunque el usuario final no interactua directamente con el sistema gestor de bases de
datos (SGBD), su correcto funcionamiento es fundamental para que el sistema web
responda de manera rapida y sin errores. Gracias a esto, los empleados del taller
pueden acceder a la informacién en tiempo real, sin preocuparse por problemas de

concurrencia o pérdida de datos.
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5.6.1. Normalizacion y diagramas de entidad-relacion

Para (Amazon Web Services, s.f.) en su sitio web, argumentan que:

La normalizacion y los diagramas entidad-relacion se utilizan en el disefio
conceptual de bases de datos para determinar como agrupar los elementos de
datos. Este proceso de disefio identifica las relaciones entre los elementos de
datos y la forma mas eficiente de organizarlos para cumplir con los
requerimientos de informacion de la empresa, ademas de detectar elementos

redundantes y las agrupaciones necesarias.

El proceso de normalizacion evita la redundancia de datos y garantiza la consistencia
de la informacion dentro del sistema. Al aplicar este concepto en el disefio del sistema,
se busca que los registros de clientes, vehiculos, érdenes de trabajo y facturacion
estén correctamente estructurados, evitando duplicidades innecesarias y asegurando
que cada pieza de informacién se almacene de manera unica y referenciada. Por
ejemplo, en lugar de almacenar repetidamente los datos de un cliente en cada orden
de trabajo, la normalizacién permite que esta informacion se vincule mediante claves

foraneas, optimizando el espacio y mejorando la eficiencia en las consultas.

Por otro lado, los diagramas de entidad-relacion (DER) permiten modelar visualmente
la estructura de la base de datos antes de su implementacion. En el caso del sistema
de informacion del taller, estos diagramas facilitan la representacion clara de cémo
interactuan las entidades clave, como clientes, vehiculos, técnicos, repuestos y
ordenes de reparacion. Esta representacion grafica ayuda a detectar errores de disefio
antes de la implementacién, garantizando que la base de datos responda

adecuadamente a los requerimientos del sistema.

El uso de estas técnicas en el disefio de la base de datos del taller no solo mejora la
organizacion de la informacion, sino que también facilita la integridad referencial y la
rapidez en la recuperacion de datos. Gracias a esto, el sistema podra generar reportes
eficientes, rastrear el estado de las reparaciones y gestionar el inventario de repuestos

sin errores ni inconsistencias.
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5.6.2. Lenguaje de manipulacion de datos MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional que permite la
administracion eficiente de grandes volumenes de informacion. Su disefio multitarea y
de cddigo abierto (open source) lo convierte en una opcidén ampliamente utilizada en
entornos web y empresariales. Desde su desarrollo en 1995 por Michael "Monty"
Widenius, ha evolucionado hasta convertirse en una de las bases de datos mas
utilizadas a nivel mundial, debido a su rendimiento, confiabilidad y facilidad de
integracion con diversas plataformas tecnoldgicas. La accesibilidad de MySQL, junto
con su modelo de licencia dual, ha permitido que sea adoptado tanto por proyectos de
software libre como por soluciones comerciales, consolidandolo como un estandar en

la gestidon de datos digitales (Huillcen Baca et al., 2022).

5.7 Hosting y servidores web
(Amazon Web Services, n.d.), En su web explica:

El alojamiento web es un servicio que almacena su sitio web o aplicacion web y
lo hace facilmente accesible a través de diferentes dispositivos como el
escritorio, el movil y las tabletas. Cualquier aplicacién web o sitio web suele
estar formado por muchos archivos, como imagenes, videos, texto y codigo,
que hay que almacenar en ordenadores especiales llamados servidores. El
proveedor de servicios de alojamiento web mantiene, configura y ejecuta los
servidores fisicos que usted puede alquilar para sus archivos. Los servicios de
alojamiento de sitios y aplicaciones web también proporcionan apoyo adicional,
como seguridad, copias de seguridad y rendimiento del sitio web, con lo que se

ahorra tiempo para poder centrarse en las funciones principales del sitio web.

para garantizar que el sistema del taller esté siempre disponible en linea. Un buen
servicio de hosting asegura que el sistema funcione correctamente y esté accesible
para los usuarios en todo momento. Esto es fundamental para mantener la continuidad
del servicio y asegurar que todos los aspectos del sistema de informacion del taller

funcionen sin problemas.
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El sistema de informacion web para el taller automotriz "Técnica Express" requiere una
infraestructura sélida que garantice su disponibilidad, seguridad y rendimiento. En este
contexto, el alojamiento web juega un papel fundamental, ya que proporciona los
recursos necesarios para almacenar la aplicacion y hacerla accesible a través de

internet.

5.7.1. Hardware del servidor web

En (MDN, s.f.), afirman, que:

En cuanto a hardware, un servidor web es una computadora que almacena el
software de servidor web, y los archivos que componen un sitio web (por
ejemplo, documentos HTML, imagenes, hojas de estilos CSS y archivos
JavaScript). Un servidor web -hardware- se conecta a internet y mantiene el

intercambio de datos con otros dispositivos conectados a la web.

Para la realizacion de este proyecto, no tendra mucha relevancia el hardware debido
a que se planea utilizar un servicio de hosting en la nube, que abstrae el manejo de un

computador fisico al cliente final.

5.7.2. Apache

Segun Fernan Garcia de Zuniga, (Garcia de Zuniga, 2024).

El servidor web Apache es el principal producto de software mantenido por la
fundacién Apache. Es un software de servidor web de cddigo abierto,
multiplataforma y gratuito. Es responsable de atender las solicitudes de los
clientes cuando quieren consultar una URL. Apache esta atento a las
solicitudes, que llegan mediante el protocolo HTTP y se encarga de enviar las

respuestas a los clientes

El servidor web Apache desempena un papel fundamental en la implementacion del
sistema de informacién web para el taller automotriz "Técnica Express", ya que actua
como el intermediario que gestiona las solicitudes de los usuarios y entrega las
respuestas adecuadas a través del navegador. Dado que el sistema sera una
aplicacion web accesible desde cualquier dispositivo con conexién a internet, Apache
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facilitara la comunicacion entre el frontend (desarrollado con React, y JavaScript) y el
backend (PHP y Laravel). Su funcion principal es recibir las peticiones de los usuarios,
interpretar las solicitudes y enviar los datos adecuados desde el servidor al cliente,

garantizando un acceso rapido y eficiente a la informacion del taller.

5.8 Modelo iterativo
(Laboratorio Nacional de Calidad del Software de INTECO, 2009), Explica que:

El modelo iterativo es un modelo derivado del ciclo de vida en cascada. Este
modelo busca reducir el riesgo que surge entre las necesidades del usuario y el
producto final por malentendidos durante la etapa de recogida de requisitos.
Consiste en la iteracion de varios ciclos de vida en cascada. Al final de cada
iteracion se le entrega al cliente una version mejorada o con mayores

funcionalidades del producto.

El modelo iterativo permite reducir los riesgos asociados a posibles malentendidos
en los requerimientos del usuario. Dado que el sistema del taller debe gestionar
ordenes de trabajo, clientes, vehiculos e inventario, es posible que las necesidades

evolucionen a medida que se implemente la solucién.

5.9 Modelo de desarrollo incremental
(Laboratorio Nacional de Calidad del Software de INTECO, 2009). Resume que:

El modelo incremental combina elementos del modelo en cascada con la
filosofia interactiva de construccién de prototipos. Se basa en la filosofia
de construir incrementando las funcionalidades del programa. Este
modelo aplica secuencias lineales de forma escalonada mientras
progresa el tiempo en el calendario. Cada secuencia lineal produce un

incremento del software.

El modelo incremental es util cuando el sistema debe entregarse en partes funcionales,
permitiendo que el taller empiece a usar ciertas caracteristicas antes de que el software

esté completamente finalizado.
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Para el desarrollo del sistema de informacion web del taller automotriz "Técnica
Express", los modelos iterativo e incremental son ideales, ya que permiten construir el
sistema de manera flexible y adaptativa, asegurando que cada version entregue valor

funcional al taller y pueda ajustarse segun las necesidades del negocio.
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CAPITULO |

Definicién de requerimientos
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11 Introduccion

En este capitulo se presentan los estudios, analisis y herramientas utilizados con el
propdsito de definir los requerimientos del Sistema de informacién para la gestion
del taller Técnica Express. Esta etapa constituye un elemento fundamental dentro
del desarrollo del sistema, ya que permite comprender el contexto operativo del
negocio, identificar sus necesidades y establecer las bases para el disefio de la

solucion tecnologica propuesta.

Inicialmente, se realizé un analisis del modelo de negocio del taller, con el objetivo
de comprender su funcionamiento general. En este apartado se describen los servicios
que ofrece el taller, su forma de operacién y la estructura organizativa actual,
incluyendo aspectos institucionales como la mision, vision, valores y el organigrama
de la organizacion. Este analisis permite obtener una vision integral del entorno en el

que se desarrollara el sistema.

Posteriormente, se presentan las metodologias de recolecciéon de informacion
utilizadas durante el proceso de analisis, asi como las herramientas empleadas
para obtener datos relevantes sobre el funcionamiento del taller. Asimismo, se incluyen
las respuestas obtenidas y el analisis de los principales hallazgos identificados a partir

de la informacion recopilada.

Con base en estos resultados, se describe el flujo de los procesos actuales del
taller, detallando las actividades que se realizan en la prestacion de los servicios y los

roles desempenados por cada miembro del personal dentro de la organizacién.

Con el fin de evaluar la factibilidad del proyecto, se realiza también un estudio de
viabilidad, en el cual se analizan diferentes aspectos que influyen en la
implementaciéon del sistema. Este estudio contempla la viabilidad operativa, técnica,
legal y econdmica, permitiendo determinar si el proyecto puede desarrollarse y

mantenerse de forma sostenible dentro del contexto del taller.

Finalmente, tomando como base la informacion recopilada y el analisis realizado, se
presenta la definicidn de los requerimientos del sistema, los cuales se clasifican en

requerimientos funcionales y no funcionales. Estos requerimientos reflejan las
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necesidades del personal, los procesos operativos actuales y los objetivos de mejora
identificados durante el analisis del negocio, constituyendo asi la base para el disefio

y desarrollo del sistema propuesto.
1.2 Modelo del negocio

1.2.1 Servicios que ofrece

El taller Técnica Express brinda servicios especializados de reparacion, diagnostico
y mantenimiento automotriz, abarcando areas como la mecanica general,
electronica y electromecanica. Sus servicios estan dirigidos tanto a clientes naturales
(propietarios de vehiculos particulares) como a clientes juridicos, incluyendo

empresas que requieren mantenimiento para flotas de vehiculos.
A continuacién, se describen los principales servicios que ofrece el taller:

¢ Inspeccion mecanica
Este servicio consiste en la realizacion de una evaluacion inicial del vehiculo mediante
una inspeccion visual y fisica de sus componentes y sistemas. El objetivo principal
es identificar posibles fallas, anomalias o necesidades de mantenimiento presentes en
el vehiculo. Dependiendo del tipo de problema o del sistema a evaluar, pueden
utilizarse herramientas especializadas, como escaneres automotrices, o realizar
pruebas de funcionamiento que implican la conduccién del vehiculo con el fin de

reproducir las fallas reportadas por el cliente.

e Hallazgos / diagnéstico
Una vez realizada la inspeccién mecanica, el técnico responsable comunica al cliente
los hallazgos identificados durante la evaluacién del vehiculo. En esta etapa se
describen los problemas detectados, las posibles causas de las fallas y las piezas o
componentes involucrados. Asimismo, se explican distintos escenarios de intervencion
y el nivel de prioridad de cada problema, con el objetivo de que el cliente comprenda
la relevancia de atender cada situacion. Estas recomendaciones se basan

principalmente en la experiencia técnica del mecanico que realizé la inspeccion.
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e Cotizacién
Este servicio consiste en la elaboracion de un presupuesto o proforma en el cual
se detallan los repuestos y servicios necesarios para solucionar las fallas detectadas
o realizar el mantenimiento requerido. El documento se elabora mediante una hoja de
calculo en Excel e incluye informacion como el nombre de las piezas, cantidad
requerida, precio unitario y costo total. En caso de servicios de mantenimiento o
reparacion, se especifica la actividad a realizar y su respectivo costo de mano de obra.
Es importante mencionar que para elaborar correctamente la cotizacion, es necesario
contar con informacion del vehiculo, como la circulacién, con el fin de garantizar la

compatibilidad de los repuestos.

¢ Mantenimiento
El mantenimiento se realiza una vez que el cliente aprueba total o parcialmente la
cotizacién presentada. Dependiendo del estado del vehiculo y de los hallazgos
identificados, el mantenimiento puede clasificarse como preventivo, cuando busca
evitar fallas futuras mediante revisiones y ajustes periddicos, o correctivo, cuando se
requiere reparar o reemplazar componentes que ya presentan fallas.
Adicionalmente, el taller utiliza una clasificacion interna basada en el nivel de dificultad
del trabajo a realizar, identificandolo como Tipo A (alta complejidad), Tipo B
(complejidad media) y Tipo C (baja complejidad). Algunos mantenimientos de tipo
A requieren el uso de equipos especializados y condiciones adecuadas, por lo que

unicamente pueden realizarse dentro del taller y no mediante el servicio express.

e Servicio express (Servicio a domicilio)
El servicio express consiste en la atencion técnica fuera de las instalaciones del
taller, permitiendo que el personal se traslade hasta la ubicacion donde se encuentra
el vehiculo para realizar diagndsticos, inspecciones o determinados tipos de
mantenimiento. Esta modalidad se ofrece para brindar una respuesta rapida a clientes
que no pueden trasladar su vehiculo al taller, incorporando un cargo adicional por

concepto de transporte.
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o Expediente o historial de servicio
El taller también mantiene un registro histérico de las intervenciones realizadas a
cada vehiculo. Este expediente incluye informacidon sobre diagndsticos,
mantenimientos, piezas reemplazadas y recomendaciones realizadas en cada visita.
Dicho registro se conserva tanto en formato fisico como digital, permitiendo llevar
un control de las interacciones entre el cliente, el vehiculo y los servicios prestados por

el taller.

1.2.2 Organizacion

Como parte de la organizacion, en las consultas realizadas al personal, se nos
comentd que no existe una documentacion formalizada de la organizacién con la que
operan en la empresa, sin embargo, se logré redactar los siguientes puntos en base a

la informacidén recolectada.
1.2.2.1 Mision

Brindar servicios de mantenimiento y reparaciéon automotriz en la ciudad de Managua
con profesionalismo, transparencia y eficiencia, garantizando la seguridad y el 6ptimo
funcionamiento de los vehiculos de nuestros clientes particulares y empresariales,
mediante un equipo técnico comprometido y el uso de procesos organizados y

confiables.
1.2.2.2 Vision

Consolidarnos como un taller automotriz de referencia en Managua, reconocido por la
calidad de nuestros servicios técnicos, la confianza de nuestros clientes y la innovacion

en la gestion, contribuyendo al desarrollo del sector automotriz en Nicaragua.
1.2.2.3 Valores

¢ Responsabilidad: La empresa cumple con sus compromisos de manera ética y
puntual.

e Transparencia: Se garantiza claridad en diagndsticos, presupuestos y procesos.

e Calidad: Se busca la excelencia en cada servicio, cuidando la seguridad y

satisfaccion del cliente.
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e Innovacion: Se promueve la mejora continua a través de procesos organizados

y herramientas tecnoldgicas.

e Trabajo en equipo: Se fomenta la colaboracién entre técnicos y la confianza con

los clientes

1.2.2.4 Organigrama

Figura 7 Organigrama técnica express
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Las responsabilidades de cada cargo son las siguientes:

e Gerente general
El gerente general en este caso corresponde al propietario del taller y es responsable
de la direccion y supervision general del negocio. Entre sus principales funciones
se encuentra coordinar y dirigir al personal del taller, asi como tomar decisiones

estratégicas relacionadas con el funcionamiento y crecimiento de la empresa.

Asimismo, el gerente general es el encargado de aprobar inversiones relacionadas
con la adquisicion de nuevos equipos, herramientas o recursos tecnolégicos que
contribuyan a mejorar la calidad de los servicios ofrecidos por el taller. En cuanto a la
compra de repuestos, su participacion se limita a la aprobacion de adquisiciones de
alto costo o de caracter excepcional, mientras que las compras operativas

habituales son gestionadas por el director técnico.

También supervisa la gestion de los expedientes de clientes y vehiculos, y participa en
la aprobacion final de acuerdos importantes con los clientes, especialmente en

situaciones que impliquen decisiones relevantes para el negocio.

e Director técnico
El director técnico es el responsable de gestionar y supervisar las 6rdenes de
servicio solicitadas en el taller, asegurando la correcta ejecucién de los trabajos
técnicos. Este cargo requiere un alto nivel de conocimiento y experiencia en mecanica
automotriz, ya que implica tomar decisiones relacionadas con el orden, prioridad y

flujo de las reparaciones o mantenimientos.

Entre sus responsabilidades también se encuentra gestionar la adquisicion de
repuestos y materiales necesarios para la ejecucion de los trabajos, evaluando la
disponibilidad de piezas y coordinando su compra cuando sea necesario. En casos
donde se requieran repuestos de alto costo, debera solicitar la aprobacién del gerente

general.

Ademas, el director técnico orienta y supervisa el trabajo de los técnicos oficiales,

garantizando que las actividades se realicen de acuerdo con los estandares del taller.
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En determinadas ocasiones también participa directamente en la realizacion de

inspecciones y diagnésticos técnicos.

e Técnico oficial
El técnico oficial es el encargado de ejecutar la mano de obra especializada
relacionada con los servicios ofrecidos por el taller. Entre sus responsabilidades se
encuentran realizar inspecciones mecanicas, diagndsticos, reparaciones Yy

mantenimientos de los vehiculos.

Asimismo, mantiene interaccion directa con los clientes para explicar los trabajos
realizados o las recomendaciones técnicas. También tiene la responsabilidad de
notificar al director técnico cuando exista baja disponibilidad de repuestos o
materiales, contribuyendo al adecuado abastecimiento de recursos para las

operaciones del taller.

e Técnico ayudante
El técnico ayudante brinda apoyo operativo al técnico oficial durante la ejecucién de
las érdenes de servicio. Sus funciones incluyen asistir en tareas relacionadas con el
desmontaje y montaje de piezas, preparacion de herramientas, apoyo en procesos de
mantenimiento y otras actividades necesarias para facilitar la ejecucion de los trabajos

técnicos.

e Cajero
El cajero es responsable de gestionar diversas actividades administrativas y
financieras del taller. Entre sus funciones se encuentran mantener contacto con los
proveedores, realizar pedidos de repuestos segun las indicaciones del director técnico,
verificar la recepcion de los productos solicitados y gestionar la recepcion de pagos

por parte de los clientes.

Asimismo, se encarga de registrar los ingresos y egresos relacionados con las
operaciones del taller y realizar los pagos correspondientes a proveedores o

colaboradores cuando sea necesario.
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1.2.3 Metodologia de recolecciéon de informacion

La recoleccion de informacién para el presente estudio se desarrollé bajo un enfoque
cualitativo, orientado a comprender de manera integral el funcionamiento operativo
del taller Técnica Express. Este enfoque permitié analizar no solo los procesos
formales del negocio, sino también las practicas reales, la toma de decisiones y la

interaccion entre los diferentes actores involucrados.

El estudio se centré en la comprensiéon del contexto organizacional y operativo,
abordando aspectos como la prestacidn de servicios, la gestion de clientes, el flujo de
trabajo y la administracion de recursos. Para ello, se priorizé la obtencion de
informacion directa desde las fuentes primarias, es decir, el personal del taller y la

observacion del entorno de trabajo.

Asimismo, se adoptd una perspectiva descriptiva y analitica, con el objetivo de
documentar los procesos actuales y, posteriormente, identificar oportunidades de
mejora que sirvan como base para la definicion de los requerimientos del sistema

propuesto.
1.2.31 Técnicas de recoleccion utilizadas

Para la obtencion de informacion relevante, se emplearon diversas técnicas que
permitieron abordar el problema desde diferentes perspectivas y garantizar una visién

completa del funcionamiento del taller.

e Entrevistas
Se realizaron entrevistas de tipo semiestructurado al personal clave del taller,
incluyendo al gerente general, director técnico y técnicos operativos. Estas entrevistas
permitieron obtener informacién detallada sobre los procesos internos, la toma de
decisiones, la organizacion del trabajo y las principales problematicas presentes en la
operacion diaria. La flexibilidad de este tipo de entrevistas facilitd profundizar en
aspectos especificos segun las respuestas obtenidas.

¢ Videollamadas
Las videollamadas fueron utilizadas como un medio complementario para la

recoleccion de informacion, permitiendo dar seguimiento a temas abordados en las
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entrevistas iniciales y aclarar dudas surgidas durante el analisis. Esta técnica facilité la
comunicacion continua con el personal del taller, especialmente en situaciones donde

no era posible realizar visitas presenciales.

e Observacion directa
Se realizaron visitas al taller con el objetivo de observar directamente la ejecucion de
los procesos operativos. Durante estas visitas se utilizd una lista de verificacion
(checklist) que permitio registrar de manera estructurada las actividades realizadas,
los tiempos de ejecucion, la interaccion entre el personal y el uso de herramientas y
recursos. Esta técnica permitié contrastar la informacion obtenida en las entrevistas

con la realidad operativa del taller.

e Observacion participante (experiencia directa)
Adicionalmente, se aplico la técnica de observacion participante, mediante la cual
se interactud directamente con los servicios ofrecidos por el taller en calidad de cliente.
Esta experiencia permitié comprender de primera mano el flujo de atencién al cliente,
desde la solicitud del servicio hasta la entrega del vehiculo, identificando aspectos
relacionados con la experiencia del usuario, tiempos de respuesta y calidad del

servicio.
1.2.3.2 Instrumentos utilizados

Para la aplicacion de las técnicas de recoleccion de informacion, se utilizaron diversos
instrumentos que permitieron estructurar y registrar los datos obtenidos de manera

organizada.

Entre los principales instrumentos utilizados se encuentran las guias de entrevista,
disefiadas previamente con preguntas orientadas a conocer el funcionamiento del
taller, los procesos internos y las necesidades del negocio. Estas guias sirvieron como
base para la conduccion de las entrevistas, asegurando la cobertura de los temas

relevantes.

Asimismo, se emplearon listas de verificaciéon (checklists) durante las visitas de

observacion directa, las cuales permitieron registrar de forma sistematica las
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actividades realizadas en el taller, los roles involucrados y las condiciones en las que

se ejecutan los procesos.

También se utilizaron notas de campo para documentar observaciones adicionales,
comportamientos no previstos y detalles relevantes identificados durante la interaccion
con el entorno del taller. De igual forma, se consideraron como fuente de informacion
los documentos proporcionados por el taller, tales como registros en hojas de
calculo, formatos de diagndstico y cotizaciones (obtenidas por utilizacién de servicio),

los cuales fueron analizados para comprender la gestion actual de la informacion.
Nota: todos estos instrumentos y evidencias son consultables en la seccién de Anexos.
1.2.3.3 Procesamiento y analisis de la informacién

Una vez recolectada la informacién, se procedié a su organizacion y analisis con el fin

de identificar patrones, relaciones y aspectos relevantes para el estudio.

La informacion obtenida a través de entrevistas, observaciones y revision documental
fue clasificada y estructurada en funcion de los distintos componentes del negocio,
tales como los servicios ofrecidos, la organizacion interna, los procesos operativos y la
gestion de la informacion. Esta clasificacion permitié dar sustento a los apartados
correspondientes al modelo del negocio (seccion 1.2), facilitando una descripcion

clara y ordenada de su funcionamiento.

Posteriormente, se realizé un analisis comparativo entre la informacion proporcionada
por el personal del taller y la evidencia obtenida mediante la observacién directa, lo
que permitiod validar los datos recopilados y garantizar su coherencia con la realidad
operativa. A partir de este analisis, se elaboré la descripcidon de los procesos
actuales del taller (seccion 1.2.4), detallando las actividades, roles involucrados y
flujo de trabajo.

Finalmente, los resultados obtenidos mas preguntas directas al gerente fueron los
insumos para el estudio de viabilidad (seccion 1.3) y la definicion de
requerimientos del sistema (seccion 1.4), asegurando que estos estén alineados
con las necesidades reales del negocio y orientados a mejorar los procesos

identificados en el presente capitulo.
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Nota: Los instrumentos utilizados, como la guia de entrevistas y las listas de

verificaciéon, se pueden consultar desde el anexo 1.

1.2.4 Descripcion de procesos actuales del taller

Los procesos del taller constituyen el eje central para la definicion de las
funcionalidades del sistema de informacion propuesto, ya que representan la forma en
que actualmente se desarrollan las operaciones del negocio. Estos procesos sirven
como base para establecer las reglas de negocio, asi como los flujos, actividades y

secuencias necesarias para alcanzar los distintos objetivos operativos del taller.

En esta seccion se presentan los procesos mediante los cuales el personal del taller
desarrolla sus actividades, los cuales han sido clasificados segun su area de accion
con el fin de facilitar su comprensién y analisis. Posteriormente, cada proceso es
descrito de manera detallada, identificando los actores involucrados “de acuerdo con
los cargos definidos en el organigrama (ver pagina 34)”, asi como las interacciones
que se generan entre ellos durante su ejecucion, hasta alcanzar el objetivo

correspondiente.

Adicionalmente, cada proceso se encuentra representado mediante diagramas
utilizando la Notacion de Modelado de Procesos de Negocio (BPMN), con el
propdsito de proporcionar una vision grafica que facilite la interpretacion, analisis y

validacion de los flujos de trabajo descritos.
1.241 Procesos principales del taller

Con el objetivo de facilitar la comprension y analisis del funcionamiento del taller, se
han identificado los procesos operativos principales que conforman el flujo de
trabajo del negocio. Estos procesos representan las actividades clave mediante las

cuales el taller presta sus servicios y genera valor para el cliente.

Cada uno de estos procesos corresponde a una etapa dentro del ciclo de atencién y
servicio, permitiendo estructurar de manera clara las operaciones desde el primer

contacto con el cliente hasta la finalizacién del servicio y su respectivo cobro.

(Continua en siguiente pagina)
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A continuacién, se presentan los procesos principales identificados:

e Atencion y recepcion del cliente
Comprende las actividades relacionadas con la interaccidn inicial entre el taller y el
cliente, ya sea este nuevo o recurrente. Incluye actividades como la atencién de
consultas, la recepcion de solicitudes de servicio, la programacion de citas y la

recopilacion de informacion basica del cliente y del vehiculo.

e Diagnéstico
Incluye las actividades asociadas a la recepcion del vehiculo y su evaluacion
técnica, mediante la realizacion de inspecciones y pruebas necesarias para identificar
fallas o necesidades de mantenimiento. Este proceso culmina con la elaboracion de

un diagnostico que detalla los problemas detectados.

e Cotizacién
Abarca las actividades mediante las cuales el taller comunica al cliente los
resultados del diagnéstico, detallando los repuestos requeridos, los servicios a
realizar y los costos asociados. Su objetivo es proporcionar al cliente la informacién

necesaria para la toma de decisiones respecto a la autorizacion del servicio.

e Ejecucién de servicio
Comprende las actividades relacionadas con la realizacién de los trabajos de
mantenimiento o reparacién del vehiculo, una vez aprobada la cotizacién. Incluye la

coordinacion, supervision y ejecucion de las tareas técnicas.

e Cobro
Incluye las actividades asociadas a la gestion de pagos por los servicios prestados,
abarcando tanto la cancelacion total como la recepcidon de abonos parciales por parte

del cliente, asi como el registro de las transacciones realizadas.

e Otros
Adicionalmente, se identifican procesos que, si bien no forman parte directa del flujo
operativo principal, resultan necesarios para el funcionamiento del taller. Estos se

consideran procesos de apoyo:
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- Gestion de inventario
Se ejecuta de manera implicita durante la prestacion del servicio, ya sea mediante el

uso de repuestos disponibles o la adquisicion de nuevos cuando es requerido.

A partir de la identificacion de estos procesos, se procede a describir cada uno de ellos
de manera detallada, especificando sus actividades, actores involucrados y flujo de

ejecucion.
1.24.2 Descripcion de cada proceso

e Atencion y recepcion del cliente
Objetivo
Registrar la solicitud del cliente y obtener la informacion inicial del vehiculo.
Actores involucrados
Cliente, gerente general, director técnico.
Descripcion del proceso

El proceso inicia cuando el cliente establece contacto con el taller para solicitar un
servicio. Esta interaccion puede realizarse de forma presencial, via telefénica o
mediante plataformas de mensajeria y redes sociales. Generalmente, la atencion
inicial es gestionada por el gerente general o el director técnico, quienes tienen acceso

a los medios de comunicacion del taller.

Durante esta etapa, el cliente expone el motivo de su solicitud, tras lo cual el personal
del taller procede a recopilar informaciéon basica del cliente y del vehiculo, asi
como una descripcidn general del problema o servicio requerido, basada en la

informacion proporcionada por el cliente.

En aquellos casos en los que el cliente no tiene claridad sobre la falla del vehiculo, se
le ofrece la opcion de realizar una inspeccién mecanica, con el objetivo de identificar
el problema y determinar las acciones a seguir. Esta inspeccion puede realizarse tanto
en el taller como en la ubicacion del cliente, dependiendo de la situacién y la

disponibilidad del servicio.
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Por otro lado, si el cliente tiene definido el servicio que requiere, el personal del taller
evalua la viabilidad de su ejecucion, considerando factores como el nivel de
complejidad del trabajo y los recursos o equipos necesarios. En funcion de esta
evaluacion, se determina si el servicio puede realizarse mediante la modalidad

express (a domicilio) o si requiere ser atendido en las instalaciones del taller.

Una vez definidas las condiciones del servicio, se procede a coordinar la atencién, lo
cual puede implicar la programacion de una cita en una fecha y hora especifica, o bien
la recepcion inmediata del vehiculo en caso de que el cliente se encuentre en el

taller y el servicio pueda ser atendido en ese momento.

Este proceso finaliza cuando se ha registrado la solicitud del cliente, se han establecido
las condiciones del servicio y se ha definido el siguiente paso dentro del flujo operativo,

ya sea la inspeccion, diagndstico o cotizacion.

(Continua en la siguiente pagina)
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Figura 8 Diagrama BPMN de atencion y recepcion de cliente
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e Diagnéstico

Objetivo
Identificar de manera precisa las fallas o necesidades de mantenimiento que presenta
el vehiculo, con el fin de establecer las acciones correctivas o preventivas

correspondientes.

Actores involucrados

Cliente, director técnico, técnico oficial, técnico ayudante.

Descripcion del proceso

El proceso de diagnostico inicia cuando el cliente autoriza la realizacion de una
inspeccion mecanica y el vehiculo es puesto a disposicion del personal técnico del
taller. La responsabilidad de determinar el diagnodstico recae principalmente en el
director técnico o en el técnico oficial, quienes cuentan con la experiencia necesaria
para evaluar las condiciones del vehiculo. El técnico ayudante puede participar
brindando apoyo en actividades operativas, como el desmontaje o ensamblaje de

piezas.

El diagndstico puede llevarse a cabo tanto en las instalaciones del taller como en la
ubicacion del cliente, en el caso de servicios bajo la modalidad express (a domicilio),

dependiendo de las condiciones previamente acordadas.

Una vez autorizada la inspeccion, se realiza una inspeccion inicial, la cual consiste
en una revision visual y fisica de los componentes del vehiculo. Posteriormente, se
pueden realizar pruebas funcionales, como el encendido del motor o la conduccién del
vehiculo, con el objetivo de identificar sintomas especificos. A partir de estos indicios,

la evaluacién se enfoca en las areas donde se detectan posibles anomalias.

Dependiendo del tipo de falla o sistema afectado, se emplean herramientas
especializadas que facilitan la identificacién del problema. Por ejemplo, se puede
utilizar un escaner automotriz para detectar fallas electréonicas o un multimetro para

evaluar componentes eléctricos, entre otros instrumentos técnicos.

Una vez finalizada la inspeccion, el personal técnico comunica al cliente los hallazgos
identificados, explicando las posibles causas de las fallas, los componentes
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involucrados y las recomendaciones iniciales. Este intercambio de informacion se

realiza, en la mayoria de los casos, de forma verbal.

Finalmente, con base en los hallazgos obtenidos, se establece el diagnéstico del
vehiculo, el cual incluye la identificacion del problema y una explicacion técnica de
sus causas. Este proceso concluye con la orientacién al cliente sobre los siguientes
pasos a seguir, tales como la elaboracion de una cotizacion para la reparacién o

mantenimiento correspondiente.

(Continua en la siguiente pagina)
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Figura 9 Diagrama BPMN de diagnadstico.
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e Cotizacién
Objetivo
Elaborar y presentar al cliente un presupuesto detallado que incluya los repuestos y

servicios necesarios para la reparacion o mantenimiento del vehiculo, con el fin de

facilitar la toma de decisiones.

Actores involucrados

Cliente, director técnico, gerente general, cajero.

Descripcion del proceso
El proceso de cotizacidn inicia una vez que se ha realizado el diagndstico del vehiculo

y se han identificado los hallazgos correspondientes. Con base en esta informacion,
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se procede a elaborar un presupuesto detallado, generalmente utilizando una hoja de

calculo en Excel.

La elaboraciéon de la cotizacién puede ser realizada por el director técnico o el
gerente general, especialmente en situaciones donde el servicio se gestiona bajo
modalidad express (a domicilio) o directamente en el taller. Por su parte, el cajero
también puede participar en la elaboracion de la cotizacion, pero unicamente cuando

el proceso se lleva a cabo dentro de las instalaciones del taller.

En el documento se especifican los repuestos necesarios para la reparacion o
mantenimiento del vehiculo, incluyendo informacion como nombre de la pieza,
cantidad requerida, precio unitario y costo total. Asimismo, se detallan los servicios
técnicos que se deberan ejecutar, indicando el costo de la mano de obra asociada a

cada actividad.

Durante la elaboracion de la cotizacidén, se pueden considerar distintas alternativas
de solucion, en funcion de la disponibilidad de repuestos y las necesidades del cliente.
Esto incluye la posibilidad de ofrecer opciones de refacciones de diferentes
calidades y precios, permitiendo al cliente elegir entre soluciones mas econdmicas o

de mayor durabilidad.

Una vez elaborada la cotizacion, esta es presentada al cliente, quien evalua la
propuesta y toma una decision. En esta etapa, el cliente puede aprobar la cotizacion
en su totalidad, solicitar modificaciones, optar por versiones con repuestos de
menor costo o bien requerir una cotizaciéon parcial, en caso de no desear realizar

todas las reparaciones o mantenimientos sugeridos.

En funcién de la decision del cliente, se realizan los ajustes necesarios al presupuesto.
Cuando la cotizacién es aprobada, se establecen las condiciones para la ejecucién del
servicio, incluyendo acuerdos sobre costos, tiempos y, en algunos casos, el pago inicial
correspondiente a repuestos y mano de obra. En caso de la realizacion de un pago
inicial para repuestos, el dinero al ser recibido se le entrega un documento de recibido

al cliente, con la cantidad de dinero recibida y el detalle de en qué piezas se utilizara.
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El proceso finaliza con la aprobacion total o parcial de la cotizaciéon por parte del
cliente, dando paso a la planificacion y ejecucion del servicio correspondiente. En caso
de que el cliente no apruebe ninguna version de la cotizacion, el proceso también

concluye y el vehiculo es entregado al cliente.

Figura 10 Diagrama BPMN de cotizacion

r
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Fuente: Elaboracion propia.
¢ Ejecucion de servicio

Objetivo
Ejecutar las actividades de mantenimiento y reparacion del vehiculo conforme a la

cotizaciéon aprobada, garantizando la correcta aplicacion de los procedimientos
técnicos y el uso adecuado de los recursos.
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Actores involucrados

Director técnico, técnico oficial, técnico ayudante, cajero.

Descripcion del proceso

El proceso de ejecucion de servicio inicia una vez que la cotizacion ha sido aprobada
y se han definido los trabajos a realizar sobre el vehiculo. En esta etapa, el cliente y el
gerente general no participan directamente, siendo el proceso gestionado

exclusivamente por el personal técnico del taller.

En primer lugar, el director técnico y/o los técnicos oficiales revisan los
requerimientos del servicio y determinan los repuestos necesarios para su ejecucion.
En caso de que dichos repuestos no se encuentren disponibles en el taller, se realiza
una solicitud al cajero, quien se encarga de gestionar el pedido a los proveedores o
distribuidores correspondientes. Para garantizar la compatibilidad de las piezas
solicitadas, se utiliza la circulacién o documentacion del vehiculo, asegurando que

los repuestos adquiridos correspondan a las especificaciones del mismo.

Una vez que se dispone de los repuestos necesarios (ya sea porque se encontraban
en inventario o porque han sido adquiridos) se procede a la ejecucion de las
actividades técnicas. Estas incluyen, segun el caso, reemplazo de piezas, ajustes
mecanicos, limpieza de componentes, mantenimiento preventivo o correctivo,

entre otras intervenciones definidas en la cotizacion.

Durante este proceso, el técnico oficial es el responsable principal de la ejecucién de
la mano de obra, mientras que el técnico ayudante brinda apoyo en tareas operativas,
como desmontaje, ensamblaje y manipulacién de herramientas. El director técnico
supervisa el desarrollo de las actividades, asegurando que se cumplan los

procedimientos adecuados y los estandares de calidad del taller.

Es importante destacar que, dependiendo del tipo de servicio y de los recursos
requeridos, algunas intervenciones deben realizarse obligatoriamente en las
instalaciones del taller. Esto aplica especialmente para trabajos de alta complejidad,
como aquellos que implican el desmontaje de motor u otros componentes que

requieren el uso de maquinaria especializada.
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El proceso finaliza una vez que se han completado todas las actividades técnicas
definidas, dejando el vehiculo en condiciones 6ptimas segun el alcance del servicio

realizado, y preparandolo para su posterior entrega y proceso de cobro.

Figura 11 Diagrama BPMN de ejecucion de servicio
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Fuente: Elaboracion propia.
e Cobro/ Facturacion

Objetivo
Gestionar el pago de los servicios y repuestos asociados a la reparacion o
mantenimiento del vehiculo, garantizando el registro adecuado de la transaccién y el

cierre financiero del servicio.

Actores involucrados

Cajero, gerente general, cliente.
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Descripcion del proceso

El proceso de cobro inicia una vez finalizada la ejecucion del servicio y el vehiculo se
encuentra listo para su entrega. La gestion de este proceso esta a cargo del cajero
cuando se realiza en las instalaciones del taller, o del gerente general en aquellos

casos donde el servicio se haya brindado bajo modalidad express (a domicilio).

En esta etapa, se presenta al cliente el monto total a pagar, el cual incluye tanto los
costos de los repuestos utilizados como los servicios realizados. En caso de que el
cliente haya efectuado un adelanto previo, generalmente para la adquisicion de

piezas, este monto es debidamente deducido del total final.

Las modalidades de pago aceptadas por el taller son efectivo y transferencia
bancaria. Una vez que el cliente realiza el pago correspondiente, se procede a validar

la transaccion antes de continuar con la entrega del vehiculo.

Como norma general, el vehiculo es entregado unicamente cuando se ha completado
el pago total de los servicios y repuestos. Sin embargo, en casos excepcionales y bajo
criterios previamente definidos por el taller, puede autorizarse la entrega del vehiculo
sin haber cancelado el 100% del valor de los servicios. Es importante destacar que,
incluso en estas situaciones, el cliente debe haber cubierto en su totalidad el costo de
los repuestos utilizados en la reparacion. Este tipo de excepciones se aplican

unicamente a clientes especificos y de confianza.

Una vez confirmado el pago, se emite y entrega al cliente un recibo, en el cual se
detalla la informacién correspondiente a los servicios prestados, repuestos utilizados,

montos pagados y cualquier ajuste realizado.

El proceso finaliza con la confirmacién del pago y la entrega del vehiculo al cliente,

formalizando el cierre del servicio.

(Continua en la siguiente pagina)
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Figura 12 Diagrama BPMN de cobro/facturacion
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Fuente: Elaboracion propia.
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e Oftros

Esta parte abarca aquellos procesos que son utiles pero que no son necesariamente
procesos principales en el funcionamiento del taller, su ejecucidén no es recurrente y

son considerados como procesos complementarios por parte del personal del taller.
- Gestion de inventario

Objetivo
Administrar y controlar la disponibilidad de repuestos necesarios para la ejecucion de
los servicios del taller, garantizando su adecuada adquisicion, almacenamiento y uso

oportuno.

Actores involucrados

Gerente general, cajero, director técnico, técnico oficial, técnico ayudante.

Descripcion del proceso

El proceso de gestion de repuestos (inventario) comprende las actividades
relacionadas con el control, monitoreo y reposicion de los insumos necesarios para la
operacion del taller. La responsabilidad principal de la gestidon del inventario recae en
el gerente general, el cajero y el director técnico, quienes coordinan las decisiones

relacionadas con la adquisicion y disponibilidad de repuestos.

No obstante, cualquier miembro del personal técnico, incluyendo el técnico oficial y
el técnico ayudante, puede identificar y notificar la existencia de bajos niveles de
stock o la necesidad de determinados repuestos durante la ejecucion de los servicios,

contribuyendo asi al flujo de informacion para la reposicion oportuna.

Es importante destacar que, debido a la naturaleza del taller, no es comun mantener
inventario de repuestos altamente especificos o de alto costo. En su lugar, se
prioriza la disponibilidad de piezas de uso frecuente y menor costo, mientras que
las refacciones mas especializadas son gestionadas bajo demanda a través de

distribuidores externos.

Cuando se requiere la adquisicion de repuestos, el director técnico valida la

necesidad en funcién de los servicios a ejecutar, y posteriormente el cajero o el
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gerente general se encargan de gestionar la solicitud con los proveedores
correspondientes. Durante este proceso, se utilizan datos del vehiculo, como la

circulacion, para garantizar la compatibilidad de las piezas solicitadas.

Una vez recibidos los repuestos, estos son verificados y utilizados directamente en los
servicios correspondientes 0 almacenados temporalmente en caso de tratarse de
piezas de uso recurrente. El control del inventario se realiza de forma basica,
apoyandose principalmente en la experiencia del personal y en la observacion directa

de las existencias.

El proceso finaliza con la disponibilidad de los repuestos necesarios para la ejecucion

de los servicios, asegurando la continuidad operativa del taller.

Nota: a este proceso ya se le hizo su diagrama BPMN como parte del proceso de

“Ejecucion de servicio” en la pagina 54.

1.2.5 Casos de uso

En esta seccion, se incorporan los casos de uso especificos del taller, cada uno con

su explicacion y el diagrama para aportar a una mejor comprension de los mismos.
1.2.5.1 Ingreso de cliente y recepcién de vehiculo

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 13 Diagrama de caso de uso ingreso y recepcion
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Fuente: Elaboracion propia.
1.2.5.2 Registro de diagnéstico

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 14 Caso de uso de registro de diagnéstico

Proceso Manual: Registro del Diagndstico
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Fuente: Elaboracion propia.

1.2.5.3 Cotizacion

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 15 Caso de uso de cotizacion
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1.2.5.4

Ejecucién de orden de servicio

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 16 Caso de uso ejecucion de servicio

Proceso Manual: Ejecucién de Orden de Servicio

e [ __——

“1. Anatar hora de inicio
.-'".“"\. . @n cariulina da trabajo

-‘d-.

Técnico = =L

~
b

T mincludes
<.

-
n

—— Tk
2. Anotar hora de fin ." Mirar el relo) de
__¥ tachar tarea 'I&rmlnada - - panad dal taltar nr
Director Técnico
'tlnl:luman
Ealnulaf harai |n'-lamdaa ™ q T, Flrmar hoje da tmba|¢
manualments - . como likerada -
= = B

#
fwingludas
i

3

" Revisar visualmante que no ™,
. hayan lineas en blance

A

i cextands

F :EI faltaron tareas por Marcar)
T

" Devolvar cartuling al
. mecanico por omigiones

Fuente: Elaboracion propia.
1.2.5.5 Facturacién y cobro

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 17 Caso de uso de facturacion y cobro

Procoso Manual: Facturacion y Cobro
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Fuente: Elaboracion propia.
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1.2.6 Diagramas de actividad

Después de presentar los casos de uso del negocio, procedemos con los diagramas
de actividades del mismo, con el objetivo de enriquecer la comprensién de los procesos

y actividades del taller Técnica Express.

1.2.6.1 Recepcion de vehiculo
Figura 18 Diagrama de actividad de recepcion de vehiculo

Diagrama de Actividad Manual: Recepeion de Vohicule
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Fuente: Elaboracion propia.
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1.2.6.2 Registro de diagnoéstico
Figura 19 Diagrama de actividad de registro de diagnéstico

Diagrama de Actividad Manual: Reglstro del Diagnéstico
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Fuente: Elaboracion propia.
1.2.6.3 Creacion de presupuesto

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 20 Diagrama de actividad de creacion de presupuesto

Diagrama de Actividad Manual: Greacion de Presupuestio
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Fuente: Elaboracion propia.
1.2.6.4 Ejecucién de orden de servicio

(Contina en siguiente pagina)
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Figura 21 Diagrama de actividad de trazabilidad de trabajo (Ejecucioén de orden)

Dlagrama de Actividad Manual: Trazabilidad de Trabajo
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Fuente: Elaboracion propia.
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Facturacion y cobro

1.2.6.5

Figura 22 Diagrama de actividad de facturacion y cobro

Diagrama de Actividad Manual: Facturacién y Cok
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Fuente: Elaboracién propia.

1.3 Estudio de viabilidad

El estudio de viabilidad nos ayuda a obtener mayor contexto y conocimiento sobre los
diferentes aspectos que componen a la empresa “Técnica Express” en la actualidad.

A través de este estudio, nos enfocaremos en los aspectos:

- Legales
- Técnicos
- Operativos

- Econdémicos

71



1.3.1 Viabilidad Legal

El analisis de viabilidad legal tiene como propdsito evaluar si la propuesta de desarrollo
del sistema de informacion para el taller “Técnica Express” se adecua al marco juridico
nicaragiense vigente en materia de proteccion de datos, propiedad intelectual y
derechos del consumidor. La evaluacion concluira que el proyecto o desarrollo del
sistema es factible siempre que se incorporen desde la fase de disefio los siguientes

lineamientos legales.
Proteccion de Datos Personales y Privacidad

La viabilidad legal del proyecto esta condicionada al cumplimiento normativo
establecido por la Ley N°. 787 ley de proteccion de datos personales y su reglamento
el Decreto N°. 36-2012. (Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua., 2012),
bajo este marco juridico, al desarrollar el sistema, el taller asumira la figura legal de
‘responsable de tratamiento”. Por lo tanto, el disefio del software debera contemplar
imperativamente las siguientes medidas técnicas para proteger la informacion de las

personas y sus bienes:

El objetivo de la proteccidon de datos no recae unicamente en los registros en si, sino
en la informacion que describen sobre las personas y sus bienes, evitando usos
indebidos o perjudiciales. La obligacion juridica y ética de resguardar estos datos recae

en la empresa que los administra.

e Seguridad y confidencialidad (Art 12, Ley 787): El proyecto es viable en este
aspecto si se estipula la implementacién de protocolos de seguridad estandar,
como el cifrado en transito (HTTPS), para evitar la alteracion o el acceso no
autorizado a los datos sensibles capturados.

e Limitacion de acceso (Art 13, Decreto 35-2012): Para cumplir con el principio
de acceso restringido, la arquitectura del sistema debera incorporar un Control
de Acceso Basado en Roles (RBAC). Esto garantizara, por ejemplo, que
procesos delicados como la aprobacion financiera o de presupuestos sean
exclusivos de la administracién o la direccién técnica, bloqueando el acceso a

personal no autorizado.
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Derechos ARCO y Habeas Data: En concordancia con la Ley de Justicia
Constitucional, la estructura de la base de datos debera ser disefiada de manera
que facilite al taller atender oportunamente las solicitudes de los clientes para
ejercer sus derechos de Acceso, Rectificacion, Cancelacion y Oposicidon sobre

su informacion personal y el expediente de sus vehiculos.

Licencias

Desde la perspectiva técnica y de propiedad intelectual, el proyecto resulta altamente

viable, ya que la arquitectura tecnoldgica propuesta para su construccion se

fundamenta predominantemente en software libre y de cddigo abierto, evitando

contingencias legales por pirateria o altos costos de licenciamiento para el taller. El

escaneo de las herramientas a utilizar arroja el siguiente panorama legal: El desarrollo

del sistema se apoyara en software de distinta procedencia. A continuacion, se

resumen las herramientas y el tipo de licencia utilizado:

Laravel / PHP: El framework Laravel y el lenguaje PHP se distribuyen como
software libre y de cédigo abierto. De acuerdo con la Free Software Foundation,
PHP cuenta con una licencia de software libre no copyleft y esta reconocido
como coédigo abierto por la Open Source Initiative, por lo que no implica costos
de licencia de uso.

MySQL.: El motor de base de datos utilizado es de cédigo abierto, regulado por
la “General Public License (GPL)”, por lo que no requirié pago de licenciamiento
para su utilizacién en este proyecto.

JavaScript y librerias de interfaz: Se emplearon tecnologias de uso gratuito
bajo licencias de software libre o codigo abierto.

React: se distribuye bajo licencia MIT, que permite su uso sin costo para fines
académicos y comerciales.

Lucidchart (para la elaboracion de diagramas): herramienta con licencia
comercial, con costo de 11 USD por mes.

Microsoft Office (Word y Excel para la documentacion y tabulacién de datos):

licencia con un costo de 37,50 USD por tres meses de uso.
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Garantia
La garantia del sistema de informacion se entiende como el compromiso de que el
software opera conforme a la documentacién técnica y a los requerimientos

definidos. Esta garantia se encuentra sujeta a las condiciones siguientes:

e El sistema requerira ejecutarse sobre las versiones especificas del motor de
base de datos, sistema operativo y servidor web que seran estipuladas
durante su desarrollo para garantizar su estabilidad.

e La arquitectura del software se disefara de forma que permita aislar y
reproducir en un entorno de pruebas cualquier defecto detectado, facilitando
su eventual correccion.

e El licenciatario debera mantener actualizado el sistema, instalando las

versiones y parches liberados durante el periodo de garantia.

La garantia no implica que el software esté completamente libre de errores, ni que
funcione en todas las combinaciones posibles de hardware y software distintas a las
recomendadas. Tampoco asegura una operacion ininterrumpida en todos los
escenarios, pero si busca que los defectos relevantes puedan identificarse y corregirse

conforme a los términos establecidos.
Conclusion

Tras el analisis detallado del marco normativo y las especificaciones del proyecto, se
concluye que el desarrollo e implementacion del sistema de informacién para el taller
“Técnica Express” es plenamente viable desde la perspectiva juridica. Esta

determinacién se sustenta en el cumplimiento estratégico de tres ejes fundamentales:

Proteccién y Privacidad: El disefio del software no solo reconoce la figura legal del
taller como “responsable de tratamiento”, sino que integra los principios de la Ley N°.
787 de forma técnica y operativa. La implementacién de protocolos HTTPS, controles
de acceso por roles (RBAC) y una arquitectura que facilita los derechos ARCO,
garantiza que la gestion de datos personales y vehiculares se realice bajo estandares
de seguridad y legalidad, mitigando riesgos de sanciones o usos indebidos de la

informacion.
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Transparencia en el Licenciamiento: El uso predominante de tecnologias de cédigo
abierto y software libre (como Laravel, PHP, MySQL y React) dota al proyecto de una
sélida viabilidad técnica y econdmica al evitar contingencias legales por infraccion de
propiedad intelectual. La coexistencia con herramientas de licencia comercial para la

gestion administrativa asegura un ecosistema de desarrollo transparente y profesional.

Marco de Responsabilidad: El establecimiento de condiciones de garantia claras
define un compromiso ético y técnico, asegurando que la operacion del software sea
estable y se ajuste a los requerimientos pactados, siempre que se respeten los

entornos de ejecucion estipulados.

En definitiva, al haber alineado los objetivos de digitalizacion del negocio con el marco
legal nicaraguense vigente, se confirma que el proyecto cuenta con las garantias
juridicas necesarias para proceder a su fase de desarrollo y puesta en marcha,

protegiendo la integridad institucional de Técnica Express.

1.3.2 Viabilidad técnica

El presente estudio tiene como propdsito diagnosticar la infraestructura tecnologica
actual del taller automotriz "Técnica Express" y contrastarla con las necesidades
técnicas generales que cualquier solucidén informatica moderna requeriria para
soportar los procesos operativos del negocio. Dado que en esta etapa aun no se han
definido los requerimientos formales del sistema ni su arquitectura tecnoldgica
respectivamente, el presente analisis se centra en evaluar las condiciones actuales del

entorno, sin abordar tecnologias, plataformas ni arquitecturas especificas.

Las observaciones derivadas de este diagndstico, asi como las brechas técnicas que
se identifiquen, constituyen informacion de referencia para la futura definicion del

sistema.
Hardware

Durante las visitas de campo realizadas al taller automotriz "Técnica Express" se
identificd que el negocio dispone actualmente de dos equipos portatiles, una
impresora multifuncién, un plan de internet fijo y licencias de software basico. A

continuacion, se detalla la infraestructura relevada:
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Equipos de computo disponibles en taller

Marca @ Procesador RAM Disco Duro Sistema operativo

Computadora
portatil para Dell Intel Core i3|8 GB DDR4| 500 GB |Windows 10 64 bit
gerencia

Computadora
portétil para
direccion
técnica
Fuente: Recopilacién de informacion mediante visitas de campo en el taller automotriz.

HP Intel Core i3|8 GB DDR4| 500 GB |Windows 10 64 bit

Necesidades técnicas generales para soportar una soluciéon

Independientemente de la tecnologia o plataforma especifica que se determine para el
futuro sistema, cualquier solucién informatica moderna requeriria como minimo los

siguientes elementos técnicos para operar adecuadamente en el entorno del taller:

Elemento técnico | Descripcion
Procesador de gama media, memoria RAM
Equipos de computo con suficiente para ejecutar aplicaciones modernas y
capacidad béasica almacenamiento adecuado para el manejo de

informacion operativa.

Sistema operativo con soporte vigente que

Sistema operativo actualizado . . 5
permita la ejecucion de navegadores web

Conexibn a internet con velocidad adecuada para
Conectividad a internet estable soportar la operacién concurrente desde varios
equipos.

Fuente: Elaboracién propia

Al comparar las caracteristicas de los equipos existentes con estas necesidades
técnicas generales, se observa que los equipos disponibles en el taller cumplen con
las condiciones para soportar una solucion informatica moderna. Por tanto, no se

requeriria inversion adicional en equipos para las areas de gerencia y direccidn técnica.
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Cobertura tecnolégica por area del taller

Durante el diagnéstico se identificd que la distribucion actual de recursos tecnoldgicos
en el taller no cubre la totalidad de las areas operativas. A continuacion, se presenta el

estado de cobertura por area:

Se proyecta que para la futura puesta en marcha del sistema seria necesario contar
con un equipo de computo adicional destinado al area de caja, con caracteristicas
técnicas equivalentes a los requerimientos minimos descritos en la seccién 2.2. Esta

adquisicion corresponderia a la fase de implementacién y escapa al alcance del

presente proyecto.

Area del taller Cobertura tecnolégica actual
Gerencia Cuenta con equipo de computo asignado
Direccidn técnica Cuenta con equipo de computo asignado
Caja Sin equipo asignado
Area mecénica Sin equipo asignado

Fuente: Elaboracién propia

Esta situacion representa una limitacion de cobertura tecnoldgica que debera ser
considerada en una futura fase de implementacion, ya que las areas de caja y

mecanica también participan en los procesos operativos del taller.
Servicios e infraestructura tecnolégica disponible

Adicionalmente al hardware, el taller cuenta con los siguientes servicios e

infraestructura tecnolégica:
Plan de Internet fijo de 20 Mbps, licencias de Windows 10 y Microsoft Office 2016.

La conectividad disponible resulta adecuada para soportar el acceso concurrente
desde los equipos existentes a una solucion informatica que opere en linea, y las
licencias de software base son compatibles con los estandares actuales de

aplicaciones modernas.

Servicios con los que se cuenta en el taller

1 Plan de internet Fijo 20 Mps
2 Licencia de windows 10
3 Licencia de Office
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Fuente: Recopilacion de informacién mediante visitas al taller.
Brechas técnicas identificadas

Como resultado del diagnostico realizado, se identificaron las siguientes brechas
técnicas en la infraestructura actual del taller. Estas brechas corresponden a
limitaciones del entorno actual y deberan ser consideradas en la futura definicién del

sistema y su eventual implementacion:

Brechas técnicas identificadas

El area de caja no dispone de un equipo de
coémputo asignado, lo que limitaria su
participacion en cualquier solucién informatica
que requiera operacion desde esa zona.

1 Ausenciade equipo en areade caja

El rea mecanica no cuenta con ningun
dispositivo de acceso, lo que impediria que el
personal técnico interactle con una solucion

informatica desde su zona de trabajo.
Adicionalmente, las condiciones fisicas del area
dificultan el uso de equipos portatiles
convencionales
El taller no dispone actualmente de una
plataforma centralizada para el almacenamiento
Ausencia de infraestructura de y gestién de informacion digital, lo cual resulta
alojamiento web necesario para garantizar la trazabilidad y
disponibilidad de los datos generados por sus
procesos operativos.

Ausencia de dispositivos en area
mecanica

Fuente: Elaboracion propia
Conclusién

El diagnéstico de la infraestructura tecnoldgica actual del taller automotriz "Técnica
Express" permite concluir que el entorno técnico existente es parcialmente compatible
con las condiciones generales que requeriria una solucién informatica moderna. Los
equipos disponibles en las areas de gerencia y direccidon técnica cumplen con las
condiciones técnicas basicas, y los servicios de conectividad y software base resultan

adecuados para soportar este tipo de soluciones.

No obstante, se identificaron tres brechas técnicas relacionadas con la cobertura
tecnologica de las areas de caja y mecanica, asi como con la ausencia de una
plataforma de almacenamiento centralizado de informacion. Estas brechas constituyen
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condiciones del entorno actual que deberan considerarse al momento de definir el
sistema en las etapas posteriores y, eventualmente, durante su fase de

implementacion, la cual se encuentra fuera del alcance del presente proyecto.

En consecuencia, se concluye que el entorno técnico del taller presenta condiciones
favorables para sustentar el desarrollo de una solucién informatica, y que las brechas

identificadas no comprometen la viabilidad del proyecto dentro del alcance definido.

1.3.3 Viabilidad operativa

El presente estudio analiza la viabilidad operativa proyectada del Sistema Integral de
Gestidn para un taller automotriz de pequeio tamafo (1 a 5 empleados) ubicado en
Managua, Nicaragua. Dado que el alcance del presente proyecto de tesis comprende
hasta la fase de desarrollo del sistema, la evaluacién operativa se realiza de manera
proyectada y teorica, fundamentada en el analisis del entorno organizacional, los
procesos actuales del negocio y las caracteristicas del personal identificadas durante

la etapa de analisis de requerimientos.

Se proyecta que el sistema desarrollado sera operativamente viable, siempre que se

cumplan las condiciones y recomendaciones sefialadas en el presente documento.
Descripcion del Entorno Operativo Actual

El taller automotriz objeto de estudio corresponde a una pequena empresa. Sus
procesos de gestion se llevan a cabo actualmente mediante hojas de calculo (Excel) y
herramientas basicas de registro como hojas de papel, lo cual evidencia una cultura
minima de digitalizacion que constituye un punto de partida favorable para la

implementacion futura de un sistema.

Entre las caracteristicas operativas mas relevantes del entorno actual se identificaron

las siguientes:

e Ausencia de un sistema estandarizado de gestion de érdenes de trabajo.
e Control de inventario de repuestos realizado de forma manual o mediante
planillas no integradas.

e Facturacion y registro de clientes gestionados sin trazabilidad sistematica.
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e Dependencia de una o dos personas con conocimiento centralizado de los
procesos del negocio.
e Flujo de caja administrado de manera mixta (efectivo y transferencias

electronicas).

Analisis de usuarios del sistema

Se identificaron los siguientes perfiles de usuario que interactuaran con el sistema
integral propuesto, junto con su nivel tecnologico estimado y el riesgo proyectado de

resistencia al cambio:

Analisis de Usuarios del Sistema

Usuario Rol en el Sistema Nivel Riesgo de Resistencia

Tecnolégico

Gerente Reportes, facturaciéon vy Medio Bajo
General configuracion general
Director Gestion de o6rdenes de  Bajo - Medio Medio
técnico trabajo y asignacion de

tareas
Mecanicos Consulta y actualizacién de Bajo Alto

ordenes asignadas

Cajero Registro de clientes, citas y Medio Bajo

entregas de vehiculos

Fuente: Elaboracion propia basado en observacion directa

Se proyecta que el mayor riesgo operativo recae sobre el personal mecanico, quienes
por la naturaleza de sus funciones tienden a percibir el registro digital como una carga
adicional a su labor técnica. Por ello, el disefio de sistema contempla una interfaz

simplificada e intuitiva orientada a este perfil de usuario.
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Compatibilidad con los procesos actuales del negocio

El flujo de trabajo principal del taller automotriz sigue la siguiente secuencia operativa,

la cual ha sido tomada como base para el disefio funcional del sistema:

Recepcion del cliente — Diagnéstico — Generacion de orden de trabajo — Asignacion al
mecanico — Solicitud de repuestos — Ejecucion del servicio — Facturacion — Entrega del

vehiculo

Dado que el taller actualmente emplea hojas de calculo para sus registros actuales, se
proyecta que la migracion hacia el sistema sera factible, puesto que el personal ya
comprende la l6gica de formularios y registros digitales. El sistema debera digitalizar e
integrar cada etapa del flujo descrito, garantizando trazabilidad completa de las

operaciones.

Factores de riesgo operativo proyectados

Riesgos de nivel alto

¢ Resistencia por parte del personal mecanico a registrar digitalmente el avance
de sus trabajos asignados.

e Posible dependencia excesiva del gerente general o director técnico para operar
modulos avanzados del sistema.

¢ Interrupciones en el suministro eléctrico o de conectividad a internet, frecuentes
en el contexto latinoamericano, que podrian afectar la continuidad operativa del

sistema.
Riesgos de nivel medio

e Curva de aprendizaje elevada en el médulo de gestién de inventario de
repuestos.

e Pérdida o inconsistencia de datos durante el proceso de migracién desde las
hojas de calculo existentes.

e Falta de disciplina organizacional para mantener el inventario actualizado de

manera oportuna.

Riesgos de nivel bajo
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e Adopcidén del sistema por parte del personal administrativo, quienes presentan

mayor familiaridad con herramientas digitales.

e Cumplimiento de requisitos de facturacion basica, dado que el personal ya

gestiona cobros de forma digital.
Conclusién de viabilidad operativa

A partir del analisis proyectado de los factores organizacionales, tecnoldgicos,
humanos y contextuales descritos en las secciones anteriores, se presenta la siguiente

matriz de evaluacién de viabilidad operativa:

Métricas viabilidad operativa

Criterio Evaluado Evaluacion Proyectada Puntaje

Disposicién del personal al cambio Media - Alta 7710
Compatibilidad con procesos existentes Alta 8/10
en el taller

Nivel tecnolégico base del personal Aceptable 6/10
Apoyo gerencial (dueio del taller) Alto 9/10
Adaptacion al contexto del pais (facturas Alta 8/10

fisicas, no digitales)

VIABILIDAD OPERATIVA GLOBAL VIABLE CON CONDICIONES 7.6/10

Fuente: Elaboracion propia.

La presente matriz constituye un instrumento de elaboracién propia, cuyos criterios
fueron seleccionados en funcién de las dimensiones operativas mas relevantes
identificadas durante el analisis del sistema. Cada criterio fue valorado en una escala
del 1 al 10, donde 1 representa inviabilidad total y 10 representa viabilidad plena,
siendo el puntaje global el promedio aritmético simple de todos los criterios evaluados
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Con base en los resultados obtenidos, se concluye que el Sistema Integral de Gestion
para el taller automotriz es operativamente viable desde una perspectiva proyectada.
El puntaje global de 7.6 sobre 10 refleja una alta compatibilidad del sistema con el
entorno organizacional del taller, condicionada al cumplimiento de las siguientes

consideraciones para su futura implementacion:

e Disefar una interfaz de usuario simple e intuitiva, especialmente orientada al
perfil del personal mecanico.

e Contemplar un mecanismo de funcionamiento ante fallas de conectividad a
internet.

e Ejecutar un proceso de capacitacion practica previo al despliegue del sistema
en el entorno real.

e Asegurar una migracion asistida y validada de los datos existentes en hojas de
calculo.

e Garantizar soporte técnico accesible durante el periodo inicial de operacion.

Es importante destacar que la verificacion efectiva de esta viabilidad en condiciones
reales correspondera a una fase posterior de implementacién y puesta en marcha, la

cual excede el alcance del presente proyecto.

1.3.4 Viabilidad econdmica

El presente estudio de viabilidad econdémica tiene como objetivo estimar de manera
temprana el esfuerzo, el tiempo y el costo asociados al desarrollo del sistema web
integral de gestidn para el taller automotriz “Técnica Express”, utilizando el modelo de
estimacion COCOMO Il en su submodelo de Composicion de Aplicacion (Application
Composition).

Dado que el alcance del presente proyecto comprende hasta la fase de desarrollo, los
costos correspondientes a la etapa de Prueba e Implementacion se incluyen en el
presente estudio unicamente como referencia proyectada, con el propésito de ofrecer

una vision integral del costo del ciclo de vida del software.

El presente estudio tiene como unico propésito estimar el esfuerzo, el tiempo y el costo
asociados al desarrollo del sistema, utilizando el modelo COCOMO Il como
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herramienta de medicion del tamafo funcional del software. Los valores monetarios
resultantes representan una estimacion proyectada bajo condiciones de mercado
laboral de referencia, y no constituyen una cotizacion formal presentada al propietario

del taller, ni un compromiso de pago por parte del mismo.
Metodologia del modelo de composiciéon de aplicacion

El modelo de Composicién de Aplicacién estima el esfuerzo a partir de Puntos de
Objeto (Object Points), que se calculan a partir del conteo de tres tipos de

componentes:

+ Pantallas (Screens): interfaces graficas con las que el usuario interactua para

registrar, consultar o gestionar informacion.

* Reportes (Reports): documentos generados por el sistema para presentar

informacion procesada al usuario o al cliente.

» Componentes 3GL: modulos de codigo que requieren logica personalizada

compleja, no resuelta por componentes prefabricados.

Cada componente es clasificado segun su complejidad como Simple, Medio o Dificil,

y se le asigna un peso conforme a la tabla estandar del modelo:

Tipo de Componente Simple Medio Dificil
Pantalla (Screen) 1 2 3
Reporte (Report) 2 5 8
Componente 3GL — — 10

Fuente: Boehm et al. (2000). Tabla estandar de pesos por componente - Modelo de
Composicion de Aplicacion COCOMO 1.

Inventario de componentes derivados del Analisis del negocio
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Los componentes presentados a continuacion se derivaron de los procesos del

negocio mapeados mediante diagramas BPMN (seccidn 1.2.4) y los casos de uso del

negocio (seccion 1.2.5), proyectandolos hacia las funcionalidades digitales que el

sistema debera ofrecer para soportar dichos procesos.

Pantallas identificadas

NO

1

10

11

12

13

Pantalla

Inicio de sesién

Dashboard operativo

Registro y edicion de cliente

Listado y busqueda de clientes

Expediente del cliente

Registro y edicion de vehiculo

Bitacora histoérica del vehiculo

Calendario y gestion de citas

Recepcion del vehiculo en taller

Inventario fisico del vehiculo

Registro de  inspeccion

diagnéstico

Elaboracion de presupuesto

Aprobacién de presupuesto

y

Proceso BPMN de Origen

Acceso al sistema

Vision general (todos los procesos)

Atencion y recepcion

Atencion y recepcion

Atencion y recepcion

Atencidn y recepcion

Atencion y recepcion

Atencion y recepcion

Atencion y recepcion

Atencion y recepcion

Diagnostico

Cotizacion

Cotizacion

Complejidad

Simple

Dificil

Simple

Simple

Media

Media

Media

Media

Media

Simple

Media

Dificil

Simple
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N° Pantalla

14  Apertura de orden de servicio

15  Asignacion de mecanico

16  Seguimiento de orden en curso

17 Solicitud de refacciones

18 Control de calidad

19 Cierre de orden de servicio

20  Catalogo de repuestos

21 Recepcion de mercancia

22 Gestion de inventario

23  Despacho de repuestos

24  Gestion de proveedores

25  Devoluciones a proveedor

26 Generacion de factura

27 Anulacion de factura

28  Registro de pagos

29  Cuentas por cobrar

30  Gestion de usuarios y roles

Proceso BPMN de Origen

Ejecucion de servicio

Ejecucion de servicio

Ejecucion de servicio

Ejecucion de servicio

Ejecucion de servicio

Ejecucion de servicio

Gestion de inventario

Gestion de inventario

Gestion de inventario

Gestion de inventario

Gestion de inventario

Gestion de inventario

Cobro / Facturacion

Cobro / Facturacion

Cobro / Facturacion

Cobro / Facturacion

Administracion del sistema

Complejidad

Dificil

Media

Media

Media

Simple

Media

Simple

Media

Media

Media

Simple

Media

Dificil

Simple

Media

Media

Media

Fuente: Elaboracién propia, derivada de los procesos BPMN del negocio.
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Resumen de pantallas

Complejidad Cantidad Peso Unitario Subtotal
Simple 8 1 8
Media 18 2 36
Dificil 4 3 12

TOTAL PANTALLAS

Fuente: Elaboracién propia.

Reportes identificados

N° Reporte Proceso BPMN de Origen Complejidad
1 Ticket de recepcién de vehiculo Atencion y recepcion Simple
2 Documento de presupuesto Cotizacion Media
3 Orden de trabajo impresa Ejecucion de servicio Media
4 Factura fiscal Cobro / Facturacion Dificil
5 Reporte de inventario Gestion de inventario Media
6 Reporte de cuentas por cobrar Cobro / Facturacién Media
7 Reporte de servicios por vehiculo Atencion y recepcion Media
8 Reporte de productividad de Ejecucion de servicio Dificil
mecanicos

Fuente: Elaboracion propia.

Resumen de reportes



Complejidad Cantidad Peso Unitario Subtotal

Simple 1 2 2
Media 5 5 25
Dificil 2 8 16

TOTAL REPORTES

Fuente: Elaboracion propia.

Componentes 3GL Identificados

Los componentes 3GL representan médulos de cdédigo que requieren programacion
personalizada compleja, no resueltos directamente por componentes prefabricados o

frameworks estandar:

N° Componente 3GL Justificacion

1 Motor de calculo de presupuestos con Implementa légica de negocio compleja para
descuentos calcular precios, aplicar descuentos parciales y

manejar versiones del presupuesto.

2 Generador de facturas fiscales Cumple con la normativa fiscal vigente en
Nicaragua, incluyendo calculos tributarios y

formato del comprobante.

3 Motor de asignacion de mecanicos Aplica reglas de negocio para asignar técnicos
segun disponibilidad, especialidad y carga de

trabajo.

4 Médulo de auditoria y logs de seguridad Registra y monitorea operaciones criticas del

sistema con trazabilidad completa por usuario.

Fuente: Elaboracion propia.



Resumen de componentes 3GL

Complejidad Cantidad Peso Unitario Subtotal
Dificil 4 10 40
TOTAL 3GL 4 — 40

Fuente: Elaboracion propia.
Calculo de puntos de objeto

Aplicando los pesos estandar del modelo a cada componente identificado, se obtiene

el total de Puntos de Objeto del sistema:

Tipo de Componente Cantidad Subtotal OP Detalle
Pantallas Simples 8 8 8 x1
Pantallas Medias 18 36 18 x 2
Pantallas Dificiles 4 12 4x3
Reportes Simples 1 2 1%x2
Reportes Medios 5 25 5x5
Reportes Dificiles 2 16 2x%x8
Componentes 3GL 4 40 4 x10
TOTAL OBJECT POINTS (OP) — 139 —

Fuente: Elaboracion propia.
Aplicacion del porcentaje de reutilizacion

El modelo de Composicion de Aplicacion permite descontar del total de Puntos de
Objeto el porcentaje de codigo que sera reutilizado a partir de componentes existentes
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(frameworks, librerias, modulos prefabricados), obteniendo asi los Nuevos Puntos de
Objeto (NOP).

Aplicacion del porcentaje de reutilizacion

Boehm et al. (2000) establece en la documentacion oficial de COCOMO Il los

siguientes rangos de referencia para clasificar el nivel de reutilizacién de un proyecto:

Nivel Rango (%) Caracteristica

Muy bajo 0% — 10% Cddigo casi totalmente nuevo, sin frameworks

consolidados.

Bajo 10% — 25% Reutilizacion minima, librerias basicas.

Medio — 25% — 50% Reutilizacion moderada de frameworks, Ul kits y
Seleccionado librerias estandar.

Alto 50% — 75% Reutilizacion amplia, plantilas y componentes

preconstruidos.

Muy alto 75% — 100% Sistema basado principalmente en ensamblaje de

componentes.

Fuente: Boehm et al. (2000). Software Cost Estimation with COCOMO |II.

Analisis ponderado por categoria de componente

Para determinar el porcentaje de reutilizacidn aplicable al presente proyecto, se realizd
un analisis analitico considerando las distintas categorias que conformaran el sistema
y el grado de reutilizacion esperado en cada una de ellas, conforme a las practicas

estandar del desarrollo web moderno:

(Continua en siguiente pagina)
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Categoria del Sistema % del Sistema % Reutilizable Aporte

Ponderado

Componentes de interfaz de usuario 25% 50% 12.50%
(un

Modulos de autenticacion y gestion de 5% 70% 3.50%
sesiones

Acceso a base de datos (ORM) 15% 80% 12.00%
Validacién de formularios 5% 60% 3.00%
Generacion de documentos PDF 10% 50% 5.00%
Librerias de graficos para dashboard 5% 90% 4.50%
Légica de negocio especifica del taller 25% 5% 1.25%
Estructura de base de datos 10% 10% 1.00%

TOTAL PONDERADO 42.75%

Fuente: Elaboracion propia.

Justificacion por categoria

Componentes de interfaz de usuario (Ul) — 50% reutilizable: El sistema
aprovechara frameworks de Ul consolidados que proveen botones, tablas, formularios,
modales y elementos de navegacion preconstruidos. La codificacion personalizada se

limita a la composicion y estilizacion especifica del sistema.

Moédulos de autenticacion y gestion de sesiones — 70% reutilizable: Los
frameworks backend modernos incluyen moédulos de autenticacion, hash de

contrasenas, manejo de tokens JWT y gestidon de sesiones de uso estandar.
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Acceso a base de datos (ORM) — 80% reutilizable: El uso de un ORM (Object-
Relational Mapping) elimina la necesidad de escribir SQL manual para operaciones
CRUD basicas, dejando unicamente las consultas complejas como codificacion

personalizada.

Validacién de formularios - 60% reutilizable: Existen librerias estandar de validacion
que cubren la mayoria de los casos comunes (campos requeridos, formatos,

longitudes), requiriendo unicamente reglas especificas del dominio.

Generacion de documentos PDF - 50% reutilizable: Las librerias de generacién de
PDF proveen la infraestructura para construir documentos, pero el disefio especifico

de facturas, presupuestos y 6rdenes debe codificarse manualmente.

Librerias de graficos para dashboard - 90% reutilizable: Las librerias de
visualizacion de datos (Chart.js, Recharts, ApexCharts) proveen practicamente todos
los tipos de graficos requeridos, requiriendo unicamente la configuracién de datos

especificos.

Légica de negocio especifica del taller - 5% reutilizable: Las reglas de negocio del
taller automotriz —calculo de presupuestos con descuentos, asignacion de mecanicos,
gestion de ordenes de servicio, normativa fiscal nicaragiense— deben codificarse

desde cero por ser un dominio particular.

Estructura de base de datos - 10% reutilizable: El esquema de base de datos es
especifico del taller, aunque algunos patrones estandar como tablas de auditoria y

gestion de usuarios pueden adaptarse de plantillas conocidas.
Seleccion del valor final
Aunque el célculo ponderado arroja un valor de 42.75%, se adopta un valor

conservador de %REUSE = 35%, ubicado dentro del rango Medio definido por Boehm

et al. (2000). Esta decision metodoldgica se sustenta en dos consideraciones:

» Aplicar un criterio conservador hacia abajo evita la subestimacién del esfuerzo
del proyecto, ya que un porcentaje de reutilizacion mayor reduciria los Nuevos
Object Points y, por consiguiente, el esfuerzo estimado.
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» Las estimaciones tempranas en COCOMO Il estan sujetas a un margen de error
inherente, por lo que mantener un valor conservador protege la planificacion
contra optimismos infundados sobre la efectividad real de los componentes

reutilizables.

Calculo de nuevos Object Points (NOP)

Aplicando la formula del modelo con el porcentaje de reutilizacién adoptado:
NOP = OP x ((100 - %REUSE) / 100)
NOP =139 x ((100 — 35) /100) = 139 x 0.65 = 90.35

Determinacion de la productividad

La productividad se determina a partir de la combinacion de la experiencia y capacidad

del equipo desarrollador y la madurez de las herramientas utilizadas, conforme a la

tabla estandar del modelo:

Experiencia y Capacidad Madurez de Herramientas Productividad (NOP/PM)
Muy baja Muy baja 4
Baja Baja 7
Nominal — Seleccionado Nominal — Seleccionado 13
Alta Alta 25
Muy alta Muy alta 50

Fuente: Boehm et al. (2000). Tabla estandar de productividad — Modelo de
Composicion de Aplicacion COCOMO 1.

Justificacion de la calificacion Nominal: El equipo desarrollador cuenta con
experiencia profesional promedio (3 a 5 anos) en desarrollo de software, y empleara
herramientas estandar de la industria (entornos de desarrollo integrados, sistemas de

control de versiones y frameworks consolidados). Esta combinacién corresponde al
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nivel Nominal de la tabla, con un valor de productividad PROD = 13 NOP por persona-

mes.
Calculo de Esfuerzo y Tiempo de Desarrollo
Estimacion del esfuerzo (PM).

PM = NOP/PROD

PM =90.35/13 = 6.95 Persona-Mes

Estimacion del Tiempo de Desarrollo (TDES)

Aplicando la formula general de tiempo de desarrollo de COCOMO |II:
TDES = 3.67 x (PM)~*0.28

TDES = 3.67 % (6.95)*0.28 = 6.30 meses

Personal Requerido (CH)
CH=PM/TDES

CH=6.95/6.30 = 1.10 personas

El resultado indica que el desarrollo del sistema requeriria aproximadamente una
persona dedicada a tiempo completo durante 6.30 meses, 0 el equivalente en una

distribucion alternativa, como dos personas durante aproximadamente 3.5 meses.

Resumen de resultados

Parametro Férmula Resultado
Object Points (OP) Suma ponderada de 139 OP
componentes
Nuevos Object Points (NOP) 139 x 0.65 90.35 NOP
Esfuerzo (PM) 90.35/13 6.95 persona-mes
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Parametro Férmula Resultado
Tiempo (TDES) 3.67 x (6.95)"0.28 6.30 meses

Personal (CH) 6.95/6.30 1.10 personas

Fuente: Elaboracion propia.
Presupuesto de inversion
Costo de Fuerza de Trabajo (CFT)

Para el céalculo del costo de la fuerza de trabajo se utilizé un salario de referencia de
C$ 12,000.00 mensuales por persona, correspondiente al puesto de

Analista/Programador segun la base de datos salarial de Tecoloco Nicaragua.

Modalidad de contrataciéon: Para efectos del presente calculo, se asume que el
personal involucrado en el desarrollo presta sus servicios bajo la modalidad de contrato
por servicios profesionales, por lo que no aplican cargas sociales patronales (INSS
patronal e INATEC) conforme a la legislacion laboral vigente en Nicaragua para esta

figura.

CFT = Salario x CH x TDES

CFT=C$ 12,000 x 1.10 x 6.30 = C$ 83,160.00
Costo de Consumo de Energia Eléctrica (CCe)

Se considera el consumo energético de los equipos de computo utilizados durante el
desarrollo. Asumiendo equipos de 45 W de potencia, un costo de C$ 6.0791 por KW-

H y 80 horas mensuales de uso por equipo:
CCe unitario = 0.045 KW x 6.0791 C$/KW-H x 80 h = C$ 21.88 / equipo-mes
CCe total =21.88 x 1.10 x 6.30 = C$ 151.62

Abastecimiento de Materiales (ATM)

Para el desarrollo del presente proyecto no se requiere el uso de materiales fisicos de

oficina, por lo que el costo correspondiente a este rubro es de C$ 0.00.
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Consolidado de Inversion Total (CTP)

El Costo Total del Proyecto se obtiene sumando los costos directos e incorporando un
15% en concepto de costos indirectos, que cubren gastos administrativos, servicio de

internet y mantenimiento de infraestructura durante el desarrollo:

Descripcion Tipo Monto (C$)
Costo de Fuerza de Trabajo (CFT) Directo 83,160.00
Consumo de Energia Eléctrica (CCe) Proyeccién 151.62
Materiales de Oficina (ATM) Inventario 0.00

Subtotal Costos Directos Sumatoria 83,311.62

Costos Indirectos (Cl) 15% del Subtotal 12,496.74

INVERSION TOTAL (CTP) C$ 95,808.36

Fuente: Elaboracién propia.

Conclusion

A partir de la estimacion realizada mediante el submodelo de Composicion de
Aplicacion de COCOMO II, se concluye que la inversion total proyectada para el
desarrollo del sistema asciende a C$ 95,808.36, distribuida en aproximadamente 6.30

meses de desarrollo con un equipo equivalente a una persona a tiempo completo.

Esta estimacion responde a la pregunta académica de si el desarrollo del sistema es
econdmicamente justificable como ejercicio de ingenieria de software, y constituye una
base cuantitativa solida que respalda la decisidn de proceder con el desarrollo del

sistema dentro del alcance del presente proyecto de tesis.

Es importante recalcar que la presente estimacién no constituye una cotizacién formal
presentada al taller “Técnica Express”, ni representa un compromiso de pago por

parte del propietario. La negociacion comercial real, el anadlisis de retorno de
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inversion y la disposicidon del negocio para financiar el desarrollo corresponden a fases

posteriores que exceden el alcance de la presente tesis.
En conclusidn, el proyecto es econdmicamente viable dentro del alcance establecido.

1.4 Definicion de requerimientos

Una vez analizadas las actividades operativas y las necesidades del taller, se procede
a la definicion de los requerimientos del sistema, los cuales estableceran las
funcionalidades y caracteristicas que la solucién propuesta debera satisfacer. Estos
requerimientos constituyen un elemento fundamental para el disefio del sistema, ya
que orientan la toma de decisiones y permiten garantizar que la solucién desarrollada

responda de manera adecuada a las necesidades identificadas.

En este sentido, los requerimientos se clasifican en funcionales y no funcionales. Los
primeros describen las funcionalidades especificas que el sistema debera ofrecer;
ademas, cada requerimiento funcional estara estructurado incorporando tanto la
descripcion del requerimiento como los casos de uso asociados, los cuales permitiran
detallar la interaccion entre los actores y el sistema, asi como el flujo de ejecucion de
cada funcionalidad. Por su parte, los requerimientos no funcionales definen las
condiciones, restricciones y atributos de calidad bajo los cuales debera operar el
sistema. Ambos tipos de requerimientos serviran como base para el disefio conceptual

y l6gico del sistema, asi como para su posterior desarrollo.

1.4.1 Requerimientos funcionales

RF-01: Gestion de Clientes y Vehiculos

Administracion de los expedientes fisicos o l6gicos de las personas y sus automotores.
CU-1.1: Recabar datos personales del cliente.

CU-1.2: Actualizar datos de contacto del cliente.

CU-1.3: Consultar el expediente del cliente.

CU-1.4: Registrar los datos de identificacién de un vehiculo (VIN, placas, marca,

modelo).
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CU-1.5: Actualizar caracteristicas del vehiculo (ej. cambio de color o placas).
CU-1.6: Tomar lectura del kilometraje actual del vehiculo.
CU-1.7: Consultar la bitacora histérica de reparaciones del vehiculo.

RF-02: Gestion de Recepcion y Citas
El proceso de contacto inicial, planificacion de la visita y la entrega fisica del auto en

las instalaciones.

CU-2.1: Acordar fecha y hora de cita con el cliente.

CU-2.2: Reprogramar la fecha y hora de la cita.

CU-2.3: Cancelar la cita del cliente.

CU-2.4: Entrevistar al cliente para registrar el motivo de la visita o falla reportada.
CU-2.5: Autorizar el ingreso formal del vehiculo a los patios del taller.

CU-2.6: Recibir fisicamente el vehiculo en el taller.

CU-2.7: Levantar inventario fisico del vehiculo (inspeccionar estado de la carroceria,

nivel de combustible, llanta de repuesto, herramientas).

RF-03: Gestion de Diagnéstico y Presupuestos
La evaluacion técnica por parte del personal operativo y la negociacion econoémica con

el cliente.

CU-3.1: Realizar inspeccién técnica de diagndstico al vehiculo.

CU-3.2: Elaborar propuesta econémica (presupuesto) de la reparacion.
CU-3.3: Determinar las refacciones e insumos necesarios para el presupuesto.
CU-3.4: Determinar el tiempo de mano de obra necesario para el presupuesto.
CU-3.5: Aplicar descuentos comerciales al presupuesto.

CU-3.6: Presentar el presupuesto detallado al cliente.

CU-3.7: Recabar la aprobacién y firma del cliente sobre el presupuesto.
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CU-3.8: Registrar el rechazo del presupuesto por parte del cliente.

RF-04: Gestion de Ordenes de Servicio

El control del trabajo manual dentro del taller y la coordinacion de los mecanicos.
CU-4.1: Autorizar el inicio de los trabajos de reparacién (apertura de orden).

CU-4.2: Asignar las labores de reparacion a un mecanico especifico.

CU-4.3: Iniciar fisicamente la labor de reparacién en el vehiculo.

CU-4 .4: Solicitar fisicamente las refacciones a la bodega para la reparacién en curso.
CU-4.5: Finalizar la labor de reparacion asignada.

CU-4.6: Realizar control de calidad o prueba de ruta del vehiculo reparado.

CU-4.7: Declarar el vehiculo como reparado y listo para entrega (cierre de orden).

RF-05: Gestion de Inventario

El manejo fisico de las piezas, estanterias, compras a proveedores y despacho interno.
CU-5.1: Clasificar un nuevo tipo de repuesto o insumo en el catalogo del taller.
CU-5.2: Recibir mercancia fisica de los proveedores en la bodega.

CU-5.3: Acomodar la mercancia en las estanterias de la bodega.

CU-5.4: Contar las existencias fisicas en la bodega (inventario manual).

CU-5.5: Apartar (separar en estanteria) los repuestos requeridos para un presupuesto

aprobado.

CU-5.6: Entregar fisicamente los repuestos al mecanico (despacho).

CU-5.7: Reintegrar un repuesto no utilizado a su lugar en la estanteria.
CU-5.8: Desechar un repuesto dafnado o mermado de la bodega.

CU-5.9: Devolver fisicamente un repuesto defectuoso al proveedor (garantia).

RF-06: Gestion de Facturacion y Cobranza

El intercambio de dinero, emision de comprobantes fiscales y sequimiento de deudas.
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CU-6.1: Elaborar la factura o recibo comercial por los servicios prestados.

CU-6.2: Anular una factura emitida.

CU-6.3: Recibir el pago del cliente (cobro en efectivo, cheque o punto de venta).

CU-6.4: Otorgar crédito al cliente por la reparacion.

CU-6.5: Recibir y registrar un abono a una deuda pendiente del cliente.

CU-6.6: Revisar la cartera de clientes con pagos atrasados.

1.4.2 Requerimientos no funcionales

RNF-01: Usabilidad

El sistema debera presentar una interfaz web intuitiva y de facil navegacion, orientada

a usuarios con nivel basico de alfabetizacion digital. La estructura de los mddulos

debera permitir que un usuario nuevo pueda completar las operaciones mas

frecuentes, registro de clientes, apertura de érdenes de servicio y emision de facturas.

Los mensajes del sistema, incluyendo confirmaciones, advertencias y errores, deberan

estar redactados en espafiol y expresados en lenguaje comprensible para el usuario

final, evitando terminologia técnica.

RNF-02: Seguridad

Dado que el sistema gestiona informacion sensible de naturaleza operativa y de los

clientes, debera cumplir con los siguientes criterios de seguridad:

El acceso al sistema estara controlado mediante autenticacion por credenciales
unicas por usuario, con gestién de sesiones y tokens de acceso.

Se implementara un sistema de roles y permisos que restrinja el acceso a los
modulos segun el perfil del usuario, evitando que personal no autorizado acceda
a informacién financiera o fiscal.

Toda la comunicacion entre el cliente y el servidor debera estar cifrada mediante

protocolo HTTPS con certificado SSL activo.
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e El sistema debera registrar en un log de auditoria todas las operaciones criticas
realizadas, incluyendo creacion, modificacién y eliminacién de registros en los

modulos de facturacidon y ordenes de servicio.
RNF-03: Compatibilidad

El sistema debera ser accesible desde los navegadores web de mayor uso en el
mercado, incluyendo Google Chrome, Mozilla Firefox y Microsoft Edge, en sus
versiones publicadas durante los ultimos dos afos. No se requerira la instalacion de
software adicional en el equipo del usuario para acceder al sistema, mas alla de un

navegador web actualizado y conexion a internet.
RNF-04: Integridad de los Datos

El sistema debera garantizar la consistencia e integridad de la informacion almacenada
mediante el uso de transacciones en la base de datos, asegurando que operaciones
compuestas (como la apertura de una orden de servicio vinculada a un cliente, vehiculo
y repuestos) se completen en su totalidad o no se registren en absoluto ante cualquier

fallo durante el proceso.
(Continua en siguiente pagina)
RNF-05: Respaldo de Informacién

El sistema debera contar con un mecanismo de respaldo peridédico de la base de datos,
garantizando la recuperacion de la informacion ante fallos técnicos o pérdida de datos.
La frecuencia minima de respaldo recomendada es semanal, conforme a las

capacidades del servicio de hosting seleccionado.
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CAPITULO I

Diseno del sistema
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2.1 Introduccion

En el presente capitulo se desarrolla el diseio del sistema de informacién web
propuesto para la gestion del taller Técnica Express, abordando los distintos modelos,

estructuras y decisiones técnicas necesarias para su construccion.

Este disefio se fundamenta en el analisis realizado en el capitulo anterior, en el cual
se estudio el funcionamiento actual del taller, se identificaron los actores involucrados
y se definieron los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema. En este
sentido, dichos requerimientos constituyen la base para la elaboracién del disefo,
permitiendo garantizar que la solucién propuesta responda de manera adecuada a las

necesidades del contexto analizado.

Para el desarrollo del disefio se emplea la metodologia UWE (UML-based Web
Engineering), la cual permite modelar de forma sistematica aplicaciones web mediante
el uso del lenguaje de modelado UML. A través de esta metodologia se definen
distintos modelos que abarcan la estructura, navegacion, comportamiento y

presentacion del sistema, proporcionando una visién integral de su funcionamiento.

Asimismo, el disefio se realiza considerando buenas practicas de ingenieria de
software, con el propdsito de proponer una solucidn estructurada, escalable y

coherente, que facilite su posterior implementacion y mantenimiento.
2.2 Arquitectura del sistema

2.2.1 Tipo de arquitectura

El sistema propuesto se basara en una arquitectura cliente-servidor de tres capas, la
cual permitira separar de manera clara las responsabilidades entre la interfaz de

usuario, la Iégica de negocio y la gestion de datos.

En este enfoque, la capa de presentacion sera implementada mediante una
aplicacién web desarrollada con React, utilizando Vite y TypeScript, lo que permitira
construir interfaces dinamicas y eficientes que se ejecuten en el navegador del usuario.
Por su parte, la capa de légica de negocio residira en el servidor, y sera desarrollada
con PHP utilizando el framework Laravel, el cual expondra una API bajo el estilo
arquitectonico REST para la comunicacién con el cliente.
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Finalmente, la capa de datos estara conformada por un sistema de gestion de bases
de datos MySQL, encargado del almacenamiento, consulta y gestion de la informacion

del sistema.

La comunicacion entre la capa de presentacién y la capa de negocio se realizara
mediante solicitudes HTTP a través de la API REST, utilizando formatos de intercambio
de datos como JSON, lo que permitira una interaccion desacoplada entre los

componentes del sistema.

2.2.2 Componentes principales

La arquitectura del sistema estara compuesta por los siguientes elementos

principales:
2221 Cliente (Frontend)

Correspondera a una aplicacion web desarrollada con React, Vite y TypeScript, la cual
sera utilizada por los distintos actores del sistema para interactuar con las
funcionalidades disponibles. Esta capa se encargara de la presentacion de la

informacion y la captura de los datos ingresados por el usuario.
2222 Servidor de aplicaciones (Backend)

Sera implementado con PHP y el framework Laravel, y tendra como
responsabilidad centralizar la légica de negocio del sistema. Este componente
procesara las solicitudes provenientes del cliente, aplicara las reglas definidas y
gestionara la comunicacion con la base de datos. Asimismo, expondra una API REST

que permitira el acceso a los distintos recursos del sistema.
2223 Base de datos

Sera gestionada mediante MySQL, y almacenara de forma estructurada toda la
informacion del sistema, incluyendo datos de clientes, vehiculos, citas, servicios,
empleados, inventario, facturacion y catalogos. Esta capa garantizara la persistencia,

integridad y consistencia de los datos.
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2224 APl REST

Actuara como intermediario entre el cliente y el servidor, definiendo los endpoints a
través de los cuales se realizaran las operaciones del sistema, tales como consultas,
registros, actualizaciones y eliminaciones. Este componente permitira desacoplar la

interfaz de usuario de la légica de negocio.

A nivel funcional, estos componentes daran soporte a los distintos modulos del
sistema, entre los cuales se encuentran: clientes, vehiculos, citas, servicios,
empleados, inventario, facturacion y administracion de catalogos, los cuales

responderan a los procesos operativos identificados en el analisis del negocio.

2.2.3 Justificacion

La adopciéon de una arquitectura cliente-servidor de tres capas respondera a la
necesidad de disefiar un sistema organizado, escalable y mantenible, que se adapte

a las caracteristicas operativas del taller Técnica Express.

En primer lugar, la separacién en capas permitira un desacoplamiento entre la interfaz
de usuario, la légica de negocio y el acceso a datos, lo cual facilitara la evolucion
independiente de cada componente. Esto resultara especialmente relevante en
entornos donde los requerimientos puedan cambiar con el tiempo, ya que posibilitara

realizar modificaciones sin afectar la totalidad del sistema.

El uso de una API REST como mecanismo de comunicacion favorecera la
interoperabilidad entre el frontend y el backend, y permitira ademas la posibilidad de
integrar otros clientes en el futuro, como aplicaciones mdviles, sin necesidad de

modificar la légica central del sistema.

Por otra parte, la seleccidén de tecnologias como React en el frontend y Laravel en el
backend proporcionara una base sélida para el desarrollo del sistema, dado que
ambas herramientas cuentan con amplias comunidades, soporte continuo y buenas

practicas que contribuyen a la calidad del software.

Asimismo, el uso de MySQL como sistema gestor de base de datos garantizara un

manejo eficiente de la informacién, ofreciendo caracteristicas como integridad
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referencial, seguridad y buen rendimiento en operaciones transaccionales, lo cual
resultara fundamental para un sistema que gestionara informacion critica del

negocio.

Finalmente, esta arquitectura permitira dar soporte a los procesos principales del
taller, tales como la atencion al cliente, diagndstico, cotizacion, ejecucion de servicios
y cobro, asegurando una alineacion coherente entre el analisis del negocio y la

solucién tecnoldgica propuesta.

2.2.4 Diagrama de arquitectura

En el presente apartado se muestra el diagrama de arquitectura del sistema propuesto,
en el cual se representan los componentes principales que conforman la arquitectura
cliente-servidor de tres capas. A través de este diagrama se podra apreciar la
distribucion de responsabilidades entre la capa de presentacion, la capa de légica de
negocio y la capa de datos, asi como la interaccion existente entre dichos

componentes.

Este esquema permite visualizar de manera general la estructura del sistema y la forma
en que se llevara a cabo la comunicacion entre sus diferentes elementos,
proporcionando una comprension clara de la organizacidn propuesta para el desarrollo

de la solucion.

(Continua en la siguiente pagina)
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Figura 23 Diagrama de arquitectura

SISTEMA DE INFORMACION WEB TECNICA EXPRESS

F . - :
m .

onrt

.\.l_
g

V Vite

FRONTEND (React + Vite)

LEYENDA

D Frantend

" | Backend

|| Base DE DATOS

cabeceras HTTP

Transporte: JISON

JWT incluido en h q 1. Solicitud HTTP (GET/POST/PUT/DELETE)

e
&

BACKEND (PHP + Laravel)

N.no:ninl_sm:.u:_mn&:nmg.mb_.squE
Transporte: SQL

m—p 1. Soliotud HTTP

2. Consulta/Maniputacién
=P e Datos (SQL via ORM)

=l Transporte: SQL

BASE DE DATOS (MySQL)

Almacenamiento de Datos, Esquema de Datos,
Transacciones

Solo Accesible por Laravel

Fuente: Elaboracion propia.

107



2.3 Diseio conceptual (UWE)

En esta seccion se desarrolla el disefio conceptual del sistema de informacion web
propuesto, utilizando la metodologia UWE, la cual permite modelar aplicaciones web

mediante un enfoque sistematico basado en el lenguaje UML.

El disefio conceptual tiene como propdsito definir de manera estructurada los
elementos fundamentales del sistema, asi como sus interacciones, organizacion y
comportamiento, proporcionando una vision abstracta que servira como base para la

etapa de desarrollo del sistema.

Para ello, se contemplan distintos modelos propuestos por UWE, entre los cuales se
incluyen el modelo de requerimientos, el modelo de contenido, el modelo de
navegacion y el modelo de presentacion. Cada uno de estos modelos aborda una
perspectiva especifica del sistema, permitiendo una comprension integral de su

funcionamiento.

2.3.1 Modelo de requerimientos

El modelo de requerimientos tiene como objetivo representar las funcionalidades que
el sistema debera ofrecer, asi como los actores que interactuaran con él. Este modelo
constituye un puente entre el analisis realizado en el capitulo anterior y el disefio del

sistema, permitiendo estructurar los requerimientos de forma clara y comprensible.

Através de este modelo se identifican los principales actores del sistema, los casos de
uso que describen las funcionalidades esperadas y las interacciones que se produciran
entre los usuarios y la aplicacion. De esta manera, se establece una base sélida para

el disefio de los demas modelos del sistema y su posterior desarrollo.
2311 Actores

En esta seccion se identificaran los actores que interactuaran con el sistema,
entendidos como los roles que participan en la ejecucion de los procesos del taller y

que haran uso de las distintas funcionalidades del sistema.

La identificacion de los actores se fundamenta en el analisis del modelo de negocio

presentado en el capitulo anterior, en el cual se definieron los roles involucrados en las
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operaciones del taller. Estos actores representaran a los usuarios del sistema y
permitiran delimitar tanto sus responsabilidades como los niveles de acceso dentro de

la aplicacion.
A continuacion, se describen los actores identificados:

e Administrador
Este actor tendra acceso total a las funcionalidades del sistema. Su propdsito sera
contar con un usuario con privilegios completos que permita la gestion integral de la
aplicaciéon, incluyendo configuraciones generales, administracion de usuarios y

atencion de situaciones excepcionales o de mantenimiento del sistema.

e Gerente general
Este actor tendra como responsabilidad principal la supervision de las
operaciones del taller. Entre sus funciones se incluiran la gestion de servicios, la
interaccion con los clientes, la programacion de citas, la gestidon de cobros y la
autorizacion de compras. Asimismo, podra gestionar el recurso humano y el inventario

de repuestos, asi como consultar la informacion de clientes y vehiculos registrados.

e Director técnico
Este actor se encargara de la gestion técnica de los servicios. Sera responsable
de la supervision de diagndsticos, la elaboracion de cotizaciones y la identificacion de
necesidades de repuestos. Ademas, podra generar solicitudes de adquisicion de
inventario cuando sea necesario para la ejecucién de los servicios. También contara
con acceso a la consulta, registro y actualizacion de informacion de clientes y

vehiculos.

e Técnico
Este actor tendra un rol operativo dentro del sistema, siendo responsable de la
ejecucion de los servicios de mantenimiento y reparacion. Asimismo, participara en los
procesos de diagnédstico y podra apoyar en el monitoreo del inventario de repuestos

durante la ejecucion de las actividades.
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e Cajero
Este actor sera responsable de la gestion de las transacciones econdmicas del
sistema. Entre sus funciones se incluiran la recepcion de pagos, la generacion de
facturas y el registro de las transacciones realizadas. Adicionalmente, podra apoyar en
la consulta de precios y en la ejecucion de compras a proveedores cuando sea

requerido.

Si bien se han definido actores especificos en funcion de la estructura organizativa
actual del taller, el sistema propuesto contemplara mecanismos de gestion flexible de
usuarios y sus niveles de acceso. En este sentido, se permitira la administracion
independiente de los usuarios, los roles asociados (los cuales representan los distintos

actores definidos) y los permisos o privilegios asignados.

Este enfoque posibilitara que un mismo usuario pueda asumir multiples roles dentro
del sistema, asi como la asignacion de diferentes niveles de acceso segun sus
responsabilidades. De igual forma, se considerara la capacidad de definir permisos
especificos de manera individual, permitiendo un control mas preciso sobre las

acciones que cada usuario puede realizar.

Lo anterior tiene como finalidad dotar al sistema de mayor flexibilidad y adaptabilidad
ante posibles cambios en la estructura organizativa del taller, facilitando su evolucion

y escalabilidad conforme a las necesidades del negocio.
2.31.2 Analisis de funcionalidades del sistema

En esta seccidn se realizara un analisis detallado de las funcionalidades identificadas,

describiendo el comportamiento esperado del sistema en cada caso de uso.

Este analisis permitira descomponer las funcionalidades en actividades mas
especificas, identificar validaciones necesarias y definir las condiciones bajo las cuales
se ejecutaran las distintas operaciones. Asimismo, servirA como base para la
elaboracion de los diagramas correspondientes y para la implementacion de la logica
de negocio durante la etapa de desarrollo.
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2313 Diagramas de casos de uso

En este apartado se presentaran los diagramas de casos de uso, los cuales permiten
representar de forma grafica la interaccidn entre los actores y las funcionalidades del

sistema.

Estos diagramas facilitaran la comprensién de las relaciones entre los distintos casos
de uso, asi como la identificacion de dependencias, extensiones o inclusiones entre
ellos, proporcionando una vision global del comportamiento del sistema desde la

perspectiva del usuario.

(Continua en la siguiente pagina)
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e Ingresoy recepcion

Figura 24 Casos de uso de ingreso y recepcion de cliente
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Fuente: Elaboracion propia.
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o Diagnéstico

Figura 25 Casos de uso de diagnéstico
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Fuente: Elaboracion propia.

(Continua en siguiente pagina)

113



e Cotizacién
Figura 26 Casos de uso de cotizacion
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Fuente: Elaboracion propia.
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e Ejecucion de orden de servicio

Figura 27 Casos de uso de ejecucion de orden de servicio
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Facturacion

[
Figura 28 Casos de uso de facturacion
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e Conteo de inventario

Figura 29 Casos de uso de conteo de inventario
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Fuente: Elaboracion propia.
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e Compras a proveedores

Figura 30 Casos de uso de compras a proveedores
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2314 Diagramas de actividad
¢ Recepcion de vehiculo

Figura 31 Diagrama de actividad de recepcion de vehiculo
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Fuente: Elaboracion propia.
¢ Registro de diagndstico
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Figura 32 Diagrama de actividad de registro de diagnéstico
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Fuente: Elaboracion propia.

e Creacion de presupuesto

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 33 Diagrama de actividad de creacion de presupuesto
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Ejecucion de servicio

[
Figura 34 Diagrama de actividad de trazabilidad de servicio
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Facturaciéon y cobro

Figura 35 Diagrama de actividad de facturacion y cobro
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-.\_-..\_

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.2 Modelo de contenido

En esta seccion se desarrollara el modelo de contenido del sistema, el cual tiene como
proposito definir la estructura de la informacién que sera gestionada. A través de este
modelo se identificaran las entidades principales, sus atributos y las relaciones
existentes entre ellas, proporcionando una representacion conceptual de los datos que

formaran parte del sistema.

Este modelo constituye la base para el disefio de la base de datos, permitiendo
establecer una organizacion coherente y estructurada de la informacion que dara

soporte a las funcionalidades del sistema.

2.3.21 Identificacion de entidades principales
En este apartado se identificaran las entidades principales del sistema, las cuales
representaran los elementos fundamentales de informacion derivados de los procesos
del negocio analizados previamente. Para su presentacidon son agrupadas por sector

de operatividad.

(Continua en siguiente pagina)
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A nivel de nucleo de la aplicacion conteniendo las personas y seguridad se
contemplara:

e Sucursal
e Persona

e C(Cliente

e Empleado
e Usuario

A nivel de gestion de vehiculos y flotas:

e Flota
e Vehiculo

En cuanto al ciclo operativo de servicio:

e C(Cita

e Recepcion

e Inspeccion

e Cotizacion

e Orden de Servicio

A pesar de no tener una fuerte presencia en el taller actualmente, a nivel de
inventario de repuestos, logistica y compras:

e Proveedor

e Bodega

¢ Repuesto (Parte)
e Orden de Compra

En cuanto a la facturacién y finanzas:

e Factura
e Pago
23.2.2 Diagrama de clases UML
En este apartado se presentara el diagrama de clases utilizando el lenguaje UML, el
cual permitira representar de manera grafica la estructura del sistema a nivel de clases,

incluyendo sus atributos, métodos y relaciones.

Este diagrama proporcionara una visién clara y organizada de la estructura interna del

sistema, sirviendo como referencia para el desarrollo de sus componentes. Debido a
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la amplitud del diagrama y con el objetivo de mejorar la legibilidad, se seccion6 en

distintas partes.

Figura 36 Diagrama de clases — Usuarios
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Figura 37 Diagrama de
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Figura 38 Diagrama de clases — Servicios
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Figura 39 Diagrama de clase — Inventario
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(Continua en siguiente pagina)
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Figura 40 Diagrama de clases — Facturacion
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Figura 41 Diagrama de clases — Configuraciones
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Fuente: Elaboracion propia.

23.2.3 Diagrama de contenido
En el siguiente apartado se presentara el diagrama de contenido del sistema, en el
cual se representaran las entidades identificadas, sus atributos y las relaciones

existentes entre ellas, desde una perspectiva orientada a la gestidon de la informacién.

La siguiente figura presenta el diagrama de contenido de todo el sistema. En él se
identifican las diferentes entidades, atributos y relaciones que existiran a nivel de la

base de datos.

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 42 Diagrama de contenido
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.3 Modelo de navegacién

En esta seccion se desarrollara el modelo de navegacion del sistema, el cual permitira
definir la forma en que los usuarios interactuaran con las distintas funcionalidades a

través de la interfaz.

Este modelo describe las rutas de acceso entre las diferentes vistas del sistema, asi
como la forma en que se estructurara la navegacion segun el rol de cada actor,
garantizando una experiencia de usuario coherente y alineada con sus

responsabilidades.

2.3.31 Diagrama de navegacion
En el siguiente apartado se presentaran los diagramas de navegacion del sistema, los

cuales estaran organizados en funcion de cada uno de los actores identificados.

Estos diagramas permitiran visualizar las rutas de interaccion disponibles para cada
tipo de usuario, asi como las transiciones entre las distintas vistas del sistema,

facilitando la comprension de la estructura de navegacion propuesta.
- Gerente General

El gerente general al ser el actor medular en el funcionamiento y operatividad del taller
se le brindan los siguientes niveles de navegacion (nota, todos estos diagramas de
navegacion del gerente hacen referencia al alcance del mismo, no se logro juntar todos

sus niveles en un solo diagrama por priorizar legibilidad y orden de los mismos).

Para empezar, tenemos la administracién de catalogos, los cuales tendran sus niveles

de acceso de la siguiente manera:

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 43 Diagrama de navegacion de gerente general - catalogos
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Fuente: Elaboracion propia.

136



A su vez, podra acceder y navegar a través de la administracion del personal.

Figura 44 Diagrama de navegacion gerente general - empleados
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Por ultimo, el resto de accesos del sistema.

Figura 45 Diagrama de navegacion gerente general — sistema general
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- Director técnico

El director técnico al igual que el gerente tendra acceso a las funcionalidades generales
del sistema, sin embargo, este no podra administrar ni los catalogos ni el personal o

empleados.

(Continua en siguiente pagina)
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— sistema general

7

ecnico

Figura 46 Diagrama de navegacion director t
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Figura 47 Diagrama de navegacion
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Fuente: Elaboracién propia.

2.3.4 Modelo de presentacion

En esta seccion se abordara el modelo de presentacion del sistema, el cual tiene como

objetivo definir la apariencia visual y la organizacion de las interfaces de usuario.

Este modelo permitira establecer la forma en que la informacion sera mostrada al
usuario, asi como la disposicion de los elementos interactivos, contribuyendo a la

usabilidad y accesibilidad del sistema.

(Continua en siguiente pagina)
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2.3.41

Diagramas de presentacion

Figura 49 Diagrama de presentacion de clientes
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 50 Diagrama de presentacion de registro de cliente

| Faaan i
-l AR R R ]
g il e g Gl e E
R Chadey u |
e Aot i regelii Ba e mul-rruﬂ
— T = = ————| =
' e — |
Hirnldns wi BgmBahm L
T (=8 T e KTk
Cageanti e Qemp =
Focha daMacirienta & Ooumsiaa =
Limity 30 coed [~} AN METe o8 WD pEsaRTHG e pegE =
Hrim e
dhien L5
[ g
Tehiasr & Dpeader = '!n—-u-_-_n .,.-.-l
| L iy - I
orzmpn 5 |
| Confrmcon | |
| B .
G ] ETnramana 1
| (LT | | LEEE U |
| Cewar - | | Caem - |

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 51 Diagrama de presentacion de formulario de cotizacion
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Fuente: Elaboracion propia.

2.3.5 Modelo de procesos

En esta seccidon se mostrara como funciona el sistema internamente paso a paso

cuando se ejecutan las funcionalidades.

2.3.51 Diagramas de actividades

(Continua en siguiente pagina)
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¢ Registro de diagnéstico
Figura 52 Diagrama de actividad de proceso de registro de diagndstico
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Fuente: Elaboracion propia.
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Estructuracion de presupuesto y repuestos

Figura 53 Diagrama de actividad de presupuesto y repuestos
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Fuente: Elaboracion propia.
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¢ Facturacion y cobro

Figura 54 Diagrama de actividad de facturacion y cobro
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Fuente: Elaboracién propia
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2.3.5.2 Diagramas de estado
e Facturacion

Figura 55 Diagrama de estado de facturacion
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Fuente: Elaboracion propia.
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e Cotizaciones o presupuestos

Figura 56 Diagrama de estado de cotizaciones
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Fuente: Elaboracién propia.
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e Recepciones de vehiculos

Figura 57 Diagrama de estados de recepciones de vehiculos
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Fuente: Elaboracion propia.
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e C(Citas

Figura 58 Diagrama de estados de citas
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Fuente: Elaboracion propia.
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e Ordenes de servicio

Figura 59 Diagrama de estado de 6rdenes de servicio
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Fuente: Elaboracion propia.
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e item de orden de servicio

Figura 60 Diagrama de estado de item de orden de servicio
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Fuente: Elaboracion propia.
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e Ordenes de compra

Figura 61 Diagrama de estado de orden de compra
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2.4 Diseno légico del sistema

2.4.1 Diseno de base de datos

En este apartado se abordara el disefio de la base de datos del sistema, definiendo las

tablas, sus atributos y las relaciones existentes entre ellas.

Este disefio garantizara una adecuada organizacion de la informacion, permitiendo

soportar las funcionalidades del sistema de manera eficiente.
2411 Diagrama entidad - relaciéon

Debido a la amplitud funcional del sistema propuesto, asi como a la cantidad de
entidades, relaciones y procesos involucrados, la construccién de un unico diagrama
entidad—relacion resultaria excesivamente complejo y poco legible para su inclusion

en este documento.

Con el propésito de mejorar la comprension y facilitar el analisis, se opt6 por dividir el
diagrama entidad—relacion en multiples representaciones, cada una enfocada en areas
especificas del sistema. Esta segmentacion permite presentar de manera mas clara

las relaciones fundamentales sin comprometer la organizacion de la informacion.

En primer lugar, se aborda el conjunto de entidades relacionadas con la gestion de
personas, incluyendo usuarios, clientes y colaboradores. Posteriormente, se presenta
el mdédulo de vehiculos, donde se establecen las relaciones entre vehiculos, modelos,

marcas y tipos.

Seguidamente, se desarrolla el apartado de cotizacion y facturacion, el cual contempla
las relaciones con métodos de pago y los procesos asociados a la gestion de cobros.
A continuacién, se incluye el médulo de servicios, que abarca elementos operativos

como recepciones, inspecciones, ordenes de servicio y citas.

Finalmente, se presenta el mddulo de inventario, en el que se definen las relaciones
entre repuestos, lotes, almacenes y 6rdenes de compra, entre otros componentes

relevantes.

Es importante sefialar que estas representaciones no contemplan la totalidad de

relaciones que existiran en el sistema, sino que se centran en los flujos principales. Un
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diagrama entidad-relacion unificado incluiria un mayor nivel de detalle y complejidad,

el cual, por razones de legibilidad, no se presenta en esta seccion.

Figura 62 Diagrama de entidad relacion de usuarios
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bigint
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
id bigint
varchar(255)

tallerautomotriz_api.employees

AK ruc varchar(20)
email varchar(255)
address text(65535)
deleted_at timestamp
created_at timestamp
updated_at timestamp

tallerautomotriz_api mc\dszhas,\o\cs}
— PK,FK role_id bigint >
PK | model_type | varchar(255)
PK model_id bigint
tallerautomotriz_api.customers
PK id bigint
FK person_id bigint
AK code varchar(255)

pending_payment_services_max_qty

credit_limit
is_active
notes
deleted_at
created_at

updated_at

int
decimal

tinyint

text(65535)

timestamp
timestamp

timestamp

Fuente: Elaboracion propia.

PK id bigint
FK person_id bigint
AK code varchar(255)
FK gender_id bigint
birthday date
hire_date date
termination_date date
salary decimal
emergency_contact_name | varchar(255)
emergency_contact_phone | varchar(255)
inss_number varchar(50)
notes text(65535)
is_active tinyint
deleted_at timestamp
created_at timestamp
updated_at timestamp
( tallerautomotriz_api.roles W
- PK id bigint

AK name

AK | guard_name

created_at

updated_at

varchar(255)
varchar(255)
timestamp

timestamp

(Laumautomou-uz,am pcnvusmnﬂ

PK id
AK name
AK | guard_name

created_at

updated_at

bigint

varchar(255)
varchar(255)
timestamp

timestamp

tallerautomotriz_api.phone_numbers

PK id

persan_id

is_primary

deleted_at

created_at

updated_at

phone_number

phone_operator

FK | phone_number_type_id

bigint
bigint
varchar(20)
varchar(255)
tinyint
bigint
timestamp

timestamp

timestamp
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Figura 63 Diagrama de entidad relacion de vehiculos

tallerautomotriz_api.vehicles

~
tallerautomotriz_api.vehicle_models

PK
FK
AK

FK
FK
FK
FK

FK

id
customer_id
vin
license_plate
brand
model
year
calor
engine
transmission
vehicle_type_id
vehicle_use_type_id
vehicle_reading_unit_id
ehicle_condition_id
initial_reading
current_reading
notes
is_active
deleted_at
created_at
updated_at

fuel_type_id

bigint
bigint
varchar(17)
varchar(20)
varchar{255)
varchar{255)
int
varchar{255)
varchar{255)
varchar{255)
bigint
bigint
bigint
bigint
decimal
decimal
text(65535)
tinyint
timestamp
timestamp
timestamp

bigint

Fuente: Elaboracién propia.

(Continua en siguiente pagina)

tallerautomotriz_api velncle,make;
PK id bigint
BiS i bigint — FK,AK make_id bigint
| Al £ode varchar(z55} AK code varchar(255)
<] Ak name varchar(255) AK name varchar(255)
description varchar(255) description | varchar(255)
logo_path varchar(255) image_path | varchar(255)
fhetiie tinyint is_active tinyint
created_at timestamp GreatadAL AT
~ Ungtedeat Hmestanip L updated_at timestamp |
-
tallerautomotriz_api.fuel_types
F —— id bigint
AK code varchar(255)
name varchar(255)
description | varchar(255)
is_active tinyint
created_at timestamp
L updated_at [ timestamp
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Figura 64 Diagrama de relacion de cotizacion

tallerautomotriz_api.invoices )
PK id bigint
AK invoice_number varchar(255)
FK quote_id bigint 7
FK service_order_id bigint
FK customer_id bigint
FK created_by bigint
FK status_id bigint
FK | company_branch_id bigint
invoice_date date
due_date date
subtotal decimal
tax_amount decimal
discount_amount decimal
total_amount decimal  [+———
paid_amount decimal
balance decimal
notes text(65535)
voided_at timestamp
void_reason varchar(255)
deleted_at timestamp
created_at timestamp
updated_at timestamp
r 7
~
tallerautomotriz_api.payments
PK id bigint
AK payment_number varchar(255)
< rk invoice_id bigint
FK customer_id bigint
<] FK | payment_method_id bigint
FK received_by bigint
payment_date date
amount decimal
reference_number | varchar(255)
notes text(65535)
created_at timestamp
updated_at timestamp
tallerautomotriz_api.payment_methods
e id bigint
AK code varchar(255)
name varchar(255)
description varchar(255)
deleted_at timestamp
created_at timestamp
updated_at timestamp |

Fuente: Elaboracion propia.

tallerautomotriz_api.quotes

PK
FK
FK
FK
FK
AK
FK
FK

FK

id
reception_id
customer_id

vehicle_id
inspection_id

quote_number
company_branch_id
created_by
approved_by
subtotal
tax_amount
discount_amount
total_amount
status_id
rejection_reason
valid_until
approved_at
signed_document
notes
deleted_at
created_at

updated_at

bigint 4{
bigint
bigint
bigint
bigint
varchar(255)
bigint
bigint
bigint
decimal
decimal
decimal
decimal
bigint
varchar({255)
date
timestamp
varchar(255)
text(65535)
timestamp

timestamp

timestamp

( tallerautomotriz_api.invoice_items
PK id bigint
FK invoice_id bigint
itemable_type varchar(255)
itemable_id bigint
FK warehouse_id bigint
description varchar(255)
quantity decimal
unit_price decimal
discount_percentage decimal
tax_percentage decimal
subtotal decimal
discount_amount decimal
tax_amount decimal
total decimal
notes text(65535)
created_at timestamp
updated_at timestamp

tallerautomotriz_api.quote_items

PK
FK

FK

id
quote_id
itemable_type
itemable_id
kit_reference_id
description
quantity
unit_price
discount_percentage
tax_percentage
subtotal
discount_amount
tax_amount
total
notes
created_at

updated_at

bigint
bigint
varchar(255)
bigint
bigint
varchar(255)
decimal
decimal
decimal
decimal
decimal
decimal
decimal
decimal
text(65535)

timestamp

timestamp
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utomotriz_api.ser

PK
FK
AK

category.id

description

varchar(255)

archar(255)

text(65535) >

Figura 65 Diagrama de relacion de servicios

erautomotriz_api.service_orders

s

rautomotriz_api.service_order

em_statuses

tallerautomot

Z_api.receptions

nt
tinyint \
text(65535)
mestamp
estamp
updated_at timestamp )
motriz_api.appoil
PK id
AK
FK
FK
FK | appointment_type_id
FK created_by
FK assigned_to
FK | company_branc
start_time
end_time
description
FK status._id
notes
cancellatio
FK recep

deleted_at
created_at

upd

2d_at

PK
AK
FK
FK
FK
FK
FK

FK

d

reception_number

vehicle_id

customer_|
receptor_id

status_id

customer_description

initial_condition_id

eage_reading
mileage_unit_id

fuel_level

has_spare_tire
has._jack
has_tools.

additional,

ems
deleted_at
created_at

updated_at

text(65535)
bigint
text(65535)

timestamp

nestamp

mestamp

id
code

na

description
color
order

deleted_at

created_at

updated_at

varchar(255)
varchar(255)
int

nestamp

timestamp

timestamp

PK bigint
AK order_number varchar(255)
FK | company_branch_id
FK quote_id bigint
FK ception_id
FK bigint
created_by bigint
FK gned, big:
FK status_id big
waiting_reason text{65535)
start_date timestamp
estimated_completion | timestamp
completed_at timestamp
estimated_cost decimal
inal_cost decimal
customer_approved tinyint
rternal_notes text{65535)
customer_notes text(65535
deleted_at timestamp
created_at timestamp
updated_at timestamp
tallerautomotriz_aps
d
AK | inspection_number
company._b; d
<| Fk eception._id
FK nspector_id

inspection_type_id

procedures

checks json
findings text(65535)
recommendations | text(65535

K status_id bigint

deleted_af

created_at

updated_at

timestamp
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Figura 66 Diagrama entidad relacion de inventario

tallerautomotriz_api.parts

PK id bigint
FK category_id bigint
AK sku varchar(255)
name varchar(255)
description text(65535)

manufacturer

manufacturer_part_number

AK barcode varchar(255)
cost decimal
price decimal

minimum_stock decimal
maximum_stock decimal
reorder_point decimal
lead_time_days int
safety_stock_quantity decimal
economic_order_quantity decimal

unit_of_measure

varchar(255)

varchar(255)

varchar(255)

is_serialized tinyint
is_active tinyint
valuation_method enum(7)
average_cost decimal
notes text(65535)
deleted_at timestamp
created_at timestamp
updated_at timestamp

tallerautomotriz_api.part_stock

]

PK
FK,AK
FK,AK

FK

id bigint

part_id bigint
warehouse_id bigint =
location_id bigint -

quantity_available decimal

quantity_reserved decimal

quantity_on_order decimal

location varchar(255)
created_at timestamp
updated_at timestamp

Fuente: Elaboracion propia.

tallerautomotriz_api.part_batches
PK id bigint
<] FK,AK part_id bigint
—<] FK,AK warehouse_id bigint
AK batch_number [ varchar(50)
manufacture_date date
expiry_date date
quantity_available decimal
quantity_reserved decimal
unit_cost decimal
notes text(65535)
created_at timestamp
updated_at timestamp
-
tallerautomotriz_api.warehouses
- H Pk id bigint =
AK code varchar(255)
‘/4’* name varchar(255)
- description varchar(255)
address text(65535)
FK | company_branch_id bigint
is_active tinyint
deleted_at timestamp |~
created_at timestamp
updated_at timestamp
J
tallerautomotriz_api.warehouse_|locations
- P id bigint
FK warehouse_id bigint
FK parent_id bigint
AK code varchar(50)
name varchar(100)
type enum(s)
capacity int
is_active tinyint
notes text(65535)
created_at timestamp
updated_at timestamp

tallerautomotriz_api.purchase_orders

PK
AK
FK
FK
FK

FK
FK

id
po_number
supplier_id

warehouse_id
status_id
total_amount
expected_delivery_date
notes
created_by
approved_by
approved_at
created_at
updated_at
deleted_at

bigint
varchar(255)
bigint
bigint
bigint
decimal
date
text(65535)
bigint
bigint
timestamp
timestamp
timestamp

timestamp
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2.4.2 Diseno de modulos del sistema

En la presente seccidon se describira el disefio de los mdédulos que conformaran el
sistema. A través de esta organizacién modular, se buscara identificar de manera clara
las funcionalidades asociadas a cada componente, asi como el alcance especifico de

cada uno de ellos.

La division de los modulos se realizara en funcion de las principales entidades del
sistema, entre las que se encuentran: clientes, vehiculos, citas, servicios, inventario,
facturacion y empleados. Esta estructuracién permitira una mejor organizacion légica

del sistema, facilitando su desarrollo, mantenimiento y escalabilidad.

2421 Modulo de clientes
Este mdédulo estara orientado a la gestion integral de los clientes del taller. Incluira
funcionalidades para el registro de nuevos clientes, actualizacién de sus datos y
consulta de su expediente, permitiendo acceder a su historial dentro del taller.
Asimismo, permitira la consulta de informacion personal relevante para fines de

contacto.

El médulo brindara soporte tanto para clientes naturales como juridicos (empresas);

en este ultimo caso, se contemplara la gestion de representantes legales asociados.

2422 Moédulo de vehiculos
El médulo de vehiculos comprendera todas las funcionalidades relacionadas con la
gestion de los vehiculos atendidos en el taller. Permitira el registro de nuevos vehiculos

asociados a clientes, la actualizacion de sus datos y la consulta de su expediente.

Ademas, facilitara el acceso al historial de servicios de cada vehiculo, asi como la
consulta de informacion sobre su propietario, contribuyendo a una adecuada

trazabilidad.

2423 Modulo de citas
Este mdodulo abarcara la gestidon de citas, incluyendo su creacion, edicion y consulta.
Permitira realizar consultas en funcion de distintos criterios, tales como el estado de la
cita y las fechas de ejecucién, facilitando la organizacién y planificacion de las

actividades del taller.
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2424 Modulo de servicios
El médulo de servicios contemplara la gestion de todas las actividades relacionadas
con la ejecucion de servicios dentro del taller. En este se integraran los principales
pasos del proceso de atencion al cliente, los cuales incluyen: recepcion del vehiculo,

diagndstico, cotizacion y seguimiento del servicio.

Cada una de estas etapas podra ser registrada, actualizada (particularmente en lo
referente a sus estados) y consultada. Asimismo, el acceso a la informacién dentro de
este médulo estara condicionado por el rol del usuario. Por ejemplo, un técnico
unicamente podra visualizar los servicios que tenga asignados al mismo o aquellos
que haya realizado, sin acceso a los servicios gestionados por otros miembros del

personal.

Por otro lado, usuarios con roles de mayor jerarquia, como gerente general o director
técnico, contaran con acceso completo a la informaciéon de todos los servicios

ejecutados.
2.4.25 Moédulo de inventario

El mdédulo de inventario estara orientado a la gestidon integral de los repuestos y
recursos del taller. Contemplara el soporte para multiples ubicaciones de

almacenamiento, permitiendo administrar las existencias de manera distribuida.

Asimismo, incluira la gestion de piezas, lotes de inventario, proveedores y movimientos
internos. Todas estas entidades contaran con funcionalidades para su registro,
actualizacion y consulta, garantizando un control adecuado y la trazabilidad de los

recursos.

24.2.6 Médulo de facturacion
Este mddulo permitira la administracion de los procesos de facturacion derivados de
los servicios prestados. Incluira la generacién de facturas a partir de cotizaciones, asi
como la gestidon de sus estados, permitiendo su modificacién o anulacién cuando sea

necesario.

Adicionalmente, contemplara el manejo de pagos asociados y la consulta del historial

de facturacién, contribuyendo al control financiero del taller.
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2427 Médulo de empleados
El modulo de empleados integrara las funcionalidades necesarias para la
administracion del personal del taller. Permitira el registro de nuevos colaboradores,
asi como la actualizacion de la informacion de los empleados existentes, incluyendo

datos personales, niveles de especializacion y salarios.

Asimismo, permitira la gestidon de las cuentas de usuario asociadas a cada empleado,
incluyendo la asignacion de roles y permisos especificos, con el fin de garantizar un

adecuado control de acceso al sistema.

2428 Moédulo de administracion de sistema
Este modulo estara enfocado en la gestion de los catalogos y recursos necesarios para
la correcta operatividad del sistema y del taller. Permitira la administracion de
informacioén estructural como sucursales, vehiculos, marcas, modelos, partes y

proveedores, entre otros elementos requeridos.

Su propdsito es centralizar la configuracion del sistema, asegurando la consistencia de

la informacion y brindando soporte a los demas maodulos.
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CAPITULO IlI

Interfaz y estructura del sistema de informacion
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3.1 Introduccion

En el presente capitulo se expone el proceso de desarrollo del sistema de informacion
web propuesto, el cual ha sido construido con base en los requerimientos definidos en
el Capitulo | y el disefio establecido en el Capitulo Il. Esta etapa corresponde a la
materializacion de la solucidn planteada, donde se integran los distintos componentes
del sistema para conformar una aplicacion funcional orientada a la gestion de procesos

dentro del taller automotriz.

Asimismo, se describe la estructura general del sistema implementado, detallando los
modulos desarrollados, las tecnologias empleadas y la organizacion de sus
componentes. De igual manera, se presenta un analisis de la alineacion entre el
sistema desarrollado y el disefio propuesto, evidenciando la coherencia entre los

modelos definidos mediante la metodologia UWE y su implementacion practica.

Adicionalmente, se aborda el cumplimiento de los requerimientos funcionales y no
funcionales previamente establecidos, mediante Ila identificacion de las
funcionalidades implementadas en el sistema. Este analisis permite verificar que la
solucion desarrollada responde a las necesidades y problematicas identificadas en el

contexto del taller.

Es importante destacar que el sistema ha sido desarrollado en un entorno controlado,
por lo que no se contempla su implementacién en un entorno real dentro de esta etapa.
No obstante, se demuestra que la solucidn propuesta constituye una herramienta
funcional y coherente con los objetivos planteados, sentando las bases para una futura

puesta en operacion.

3.1 Entorno de desarrollo

El desarrollo del sistema de informacidén web se llevé a cabo utilizando un conjunto de
tecnologias y herramientas orientadas a la construccion de aplicaciones modernas,
robustas y escalables. Estas tecnologias fueron seleccionadas en funcién de su

compatibilidad, rendimiento y amplia adopcién en el desarrollo web actual.
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3.1.1 Tecnologias utilizadas

En el lado del servidor (backend), se empled el lenguaje de programacion PHP junto
con el framework Laravel en su version 10, el cual proporciona una estructura
organizada basada en el patron de arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC).
Laravel facilita la gestion de rutas, el acceso a datos mediante su ORM Eloquent, asi
como la implementacion de mecanismos de seguridad y validacion, contribuyendo a
un desarrollo mas eficiente y mantenible. La comunicacién entre el backend y el cliente
se realizd mediante el uso de una APl REST, permitiendo la transferencia de datos de

manera estructurada y desacoplada.

Para el desarrollo del cliente (frontend), se utiliz6 TypeScript en conjunto con la
biblioteca React en su version 18, apoyandose en la herramienta de construccion Vite,
la cual permite una configuracién rapida y un entorno de desarrollo agil. Esta
combinacion tecnoldgica favorece la creacion de interfaces de usuario dinamicas,
reutilizables y con tipado estatico, mejorando la calidad y mantenibilidad del cédigo,

asi como la interaccion eficiente con los servicios expuestos por la API.

En cuanto al disefio de la interfaz de usuario, se empled el framework de estilos
Tailwind CSS, el cual permite la construccién de interfaces modernas mediante clases

utilitarias, facilitando la personalizacion y consistencia visual del sistema.

Para la gestion de datos, se utilizé el sistema de gestion de bases de datos MySQL, el
cual permitié la creacion y administracion de la estructura de almacenamiento definida
en el disefio logico del sistema. La interaccion con la base de datos se realizo a traves

de las herramientas proporcionadas por el framework Laravel.

El entorno de desarrollo se configurdé utilizando el editor de codigo Visual Studio Code,
el cual ofrece diversas extensiones que facilitan la escritura, depuracion y organizacion
del coédigo. Asimismo, se emple6 XAMPP como entorno local de desarrollo,
permitiendo la ejecucién de los servicios de servidor web Apache, asi como la gestidon

de bases de datos MySQL de manera integrada.

Adicionalmente, se utilizé el sistema de control de versiones Git para la gestion del

cédigo fuente durante el desarrollo del proyecto, permitiendo el seguimiento de
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cambios, la organizacion del trabajo y la recuperacion de versiones previas del sistema

de manera eficiente.

En conjunto, estas herramientas y tecnologias permitieron establecer un entorno de
desarrollo adecuado para la construccion del sistema, garantizando coherencia con el

disefio propuesto y facilitando la implementacion de sus distintas funcionalidades.

3.2 Estructura del sistema

En esta seccion se describe la estructura general del sistema desarrollado, abordando
la arquitectura implementada, los modulos funcionales que o componen, la base de
datos utilizada y la forma en que se integran los componentes del frontend y backend.
Esta descripcion permite evidenciar la organizacion del sistema y su coherencia con el

disefio propuesto en el capitulo anterior.

3.21 Arquitectura implementada

La arquitectura del sistema desarrollado se fundamenta en un modelo cliente-servidor,
complementado con una arquitectura en capas, lo cual permite una adecuada
separacién de responsabilidades, facilitando la mantenibilidad, escalabilidad y

organizacion del sistema.

En este enfoque, el sistema se divide en dos componentes principales: el cliente
(frontend) y el servidor (backend), los cuales se encuentran desacoplados y se
comunican exclusivamente mediante una interfaz de programacion de aplicaciones
(API) de tipo REST. Esta separacion permite que cada componente pueda evolucionar
de manera independiente, manteniendo una interaccion estructurada a través de
solicitudes HTTP utilizando los métodos estandar GET, POST, PUT y DELETE para la

gestion de los recursos del sistema.

El cliente fue desarrollado utilizando React, donde se implementa la capa de
presentacion encargada de la interaccion con el usuario. En este componente se
gestionan las rutas de navegacion mediante React Router, permitiendo una
experiencia dinamica dentro de una aplicacion de una sola pagina. Asimismo, el
manejo del estado global se realiza mediante la libreria Zustand, facilitando la gestién

eficiente de los datos entre los distintos mddulos.
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Por su parte, el servidor fue desarrollado utilizando Laravel 10, donde se concentra la
I6gica de negocio del sistema. Este componente implementa una arquitectura interna
basada en el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC), complementada con el uso de
servicios para encapsular la légica de negocio. Los controladores gestionan las
solicitudes provenientes del cliente, los modelos representan las entidades del sistema

y los servicios permiten centralizar procesos complejos.

Adicionalmente, se implementa un mecanismo de autenticacién basado en JSON Web
Tokens (JWT), mediante el cual los usuarios acceden al sistema utilizando
credenciales (correo electronico y contrasefa), obteniendo un token que les permite

interactuar con los recursos protegidos.

3.2.2 Modulos desarrollados

El sistema se encuentra organizado en moédulos funcionales que responden a las
necesidades del negocio, permitiendo una distribucion légica de las funcionalidades y

facilitando su mantenimiento. Los médulos desarrollados son los siguientes:
e Mddulo de clientes
e Modulo de vehiculos
e Moddulo de citas
e Mddulo de servicios
e Modulo de empleados
e Mddulo de inventario
e Modulo de caja
e Mddulo de configuraciones

Cada uno de estos moédulos agrupa un conjunto de funcionalidades especificas que
permiten gestionar los distintos procesos del taller automotriz, contribuyendo a una

solucion integral del sistema.
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Asimismo, el sistema incorpora un esquema de control de acceso basado en roles y
permisos, donde los roles representan los distintos actores del negocio, mientras que
los permisos definen las acciones que cada usuario puede realizar dentro del sistema,

permitiendo un control granular sobre las funcionalidades disponibles.

3.2.3 Base de datos implementada

Para la gestion de la informacion se utilizo el sistema de gestion de bases de datos
MySQL, en el cual se implemento la estructura definida en el disefio I6gico del sistema.
La base de datos centraliza la informacion correspondiente a las distintas entidades

del sistema, garantizando la integridad y consistencia de los datos.

El acceso a la base de datos se realiza mediante el ORM Eloquent de Laravel, lo que
permite una interaccién estructurada con los datos, facilitando operaciones de

consulta, insercion, actualizacion y eliminacion de registros.

Adicionalmente, se implementaron validaciones en el backend para asegurar la
integridad de los datos almacenados, complementando las validaciones realizadas en

el cliente.

3.24 Integracién frontend-backend

La integracion entre el frontend y el backend se realiza mediante una API REST, la cual
permite la comunicacién entre ambos componentes a través del intercambio de datos
en formato JSON. Esta integracion se basa en el consumo de endpoints definidos en

el servidor, utilizando los métodos HTTP estandar para la gestion de los recursos.

El frontend realiza solicitudes al backend para obtener, registrar, actualizar y eliminar
informacion, mientras que el backend procesa estas solicitudes, ejecuta la légica de

negocio correspondiente y retorna las respuestas necesarias.

El proceso de autenticacion mediante JWT permite asegurar las comunicaciones entre
ambos componentes, ya que el token generado tras el inicio de sesion debe ser

incluido en las solicitudes para acceder a los recursos protegidos.
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En conjunto, esta integracion permite un funcionamiento fluido del sistema,
garantizando la correcta interaccion entre la interfaz de usuario y la légica del negocio,

en coherencia con la arquitectura definida.

3.3 Desarrollo de moédulos del sistema

El sistema fue desarrollado con enfoque de uso responsive, al ser web, es posible
utilizarse en distintos dispositivos, de diferentes tamafnos y el sistema se adapta
automaticamente al tamano disponible, debido a esto, la navegacion entre los
diferentes médulos segun el nivel de acceso del usuario, se podra utilizar a través de
una barra de navegacion en el lateral izquierdo. Esta barra siempre esta disponible,

aunque es a disposicion del usuario si quiere o no ocultarla.
Figura 67 Captura de barra de navegacion
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Fuente: Elaboracion propia.
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Asi mismo, el sistema brinda informacién sobre |la ubicacion en la que se encuentra el
usuario todo el tiempo, a través de “breadcrumbs” en la parte superior de la interfaz.
Estos breadcrumbs, ademas de ser un indicador de la ubicacion actual en sistema
actuan como navegacion, ya que al presionar sobre alguna de sus partes se podra

navegar a ese nivel en el sistema.
Figura 68 Captura de breadcrumbs
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Fuente: Elaboracion propia.

En la parte superior derecha, encontrara el icono de acceso a opciones de la sesién,

donde podra el usuario consultar su nombre de usuario o cerrar su sesion.

Figura 69 Captura de acciones de sesién
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Fuente: Elaboracion propia.

Una vez cubiertos los aspectos generales del sistema, disponibles en cualquier pagina,

se procede a explicar cada modulo individualmente.
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3.31 Modulo de clientes

El médulo de clientes esta compuesto por la administracion de clientes naturales y
legales, en este modulo el usuario puede consultar los clientes, utilizando filtros para
agilizar busqueda, consultar mas informacién sobre un cliente, como su contacto e
informacion relevante sobre su historia con el taller, como vehiculos registrados,

deudas, entre otros aspectos.

Figura 70 Captura de modulo clientes
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Fuente: Elaboracion propia.

El formulario de registro de clientes se divide en dos secciones, para clientes naturales
y para clientes juridicos (empresas), cada uno de estos con un formulario un poco
distinto, esto debido a que los clientes juridicos requieren el registro de un

representante legal para poder ser registrados.
- Cliente natural

En el caso del formulario de cliente natural, se solicitan los datos personales del cliente
como sus nombres, apellidos, correo electrénico de contacto, identificacién, direccidon
de domicilio, género, entre otros. También, se solicitan datos referentes a la relacion
con el taller, como lo son el limite de crédito y cantidad de servicios que puede

mantener con pago pendiente.
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Figura 71 Captura formulario de cliente natural
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Fuente: Elaboracién propia.
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Ademas de lo anterior, se solicita al menos un numero de teléfono de contacto para

establecer comunicacion con el cliente.

Figura 72 Captura formulario de cliente natural
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- Cliente juridico

En este caso el formulario considera los datos relacionados a la empresa, identificacion

de la misma o numero RUC vy solicita también informacion sobre su representante

legal.

Figura 73 Captura formulario de cliente juridico
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Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, se solicitan los datos de contacto de la misma, donde se puede

registrar varios numeros de contacto, asi como también, se solicita la informacién

personal sobre los representantes de la empresa. Estos representantes serian

aquellas personas que llevarian los vehiculos y estarian autorizados a retirarlos.

(Continua en la siguiente pagina)
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Figura 74 Captura formulario de cliente juridico
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Fuente: Elaboracion propia.

Por la parte de la busqueda de los clientes, se brindan diferentes filtros que se pueden
utilizar individual o conjuntamente para localizar clientes bajo los criterios establecidos.
Dentro de los filtros encontramos el tipo de cliente, nombre de cliente, nombre de la
empresa, el género, industria a la que se dedica la empresa y si queremos filtrar por

activos o inactivos.

Figura 75 Captura filtros de busqueda cliente
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Fuente: Elaboracion propia.
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Al encontrar un cliente, se tiene a disposicion un menu de acciones por cada uno,

donde se podra:

- Copiar el cédigo de este cliente

- Consultar mas informacion sobre el cliente, ya que por cada uno se logra ver
su codigo, nombre y tipo de cliente.

- El acceso directo a la actualizacion de los datos del cliente.

- Acceso directo a agendar una nueva cita para este cliente.

- Acceso directo a registrar un nuevo vehiculo asociado a este cliente.

- Botdn de activacidn/inactivacién, este botén cambia dinamicamente en base

al estado en que se encuentre el cliente.

Figura 76 Captura acciones de cliente
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Fuente: Elaboracion propia.
En el caso de querer consultar los datos del cliente, la vista seria la siguiente:

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 77 Captura consulta de cliente
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Fuente: Elaboracion propia.
En la consulta del cliente se pueden consultar sus datos en diferentes apartados:

- General
Datos generales como nombres, apellidos, identificacion, cédigo de cliente y una lista

de acciones rapidas.

- Contacto

Con sus datos de contacto, como numeros de teléfono y correos.

- Personal
Informacién personal del cliente como su fecha de nacimiento, edad, género y

ocupacion.
- Vehiculos

En esta pestana se pueden consultar todos aquellos vehiculos que el cliente posea
con un vinculo de acceso directo a la consulta de los mismos y ademas se anexan los
servicios historicos que se le han realizados a esos vehiculos; en cada uno de estos

servicios también se agrega un acceso directo para ver los detalles del mismo.

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 78 Captura consulta vehiculos de cliente
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Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, en el apartado financiero se muestra el limite de crédito y la cantidad de

servicios que este cliente puede tener como pendiente de pago.

3.3.2 Modulo de vehiculos

En el caso del mddulo de vehiculos contempla un disefo parecido al de clientes, sin
embargo, se incorpora una seccion de totales, en el panel superior del contenido del
modulo, en este panel se pueden apreciar la cantidad total de vehiculos actuales por
tipo, esta seccion es ocultable, a continuacion de esta seccion, en su parte inferior
encontramos un buscador por placa de vehiculo con los botones de acciones
principales. En estos botones encontramos el de filtros, registro de nuevo vehiculo y
recargar los registros. Siguiendo con el contenido, se muestra también una tabla con
el registro de los vehiculos que se tienen en sistema, cada registro muestra su Id,
placa, numero VIN, marca y modelo del vehiculo, nombre y cédigo del cliente duefio,

entre otros datos.

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 79 Captura de lista de vehiculos
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Fuente: Elaboracién propia.
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En el caso del registro de uno nuevo, el formulario tiene una composicion de dos

columnas donde se solicitan todos los datos relevantes del vehiculo, iniciando con la

seleccién del tipo de vehiculo, luego la busqueda y seleccién del cliente dueho del

vehiculo, numero VIN, placa, marca y modelo del mismo, se selecciona el tipo de

combustible, el ano de lanzamiento, entre otros datos.

Figura 80 Captura de formulario de registro de vehiculo
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para la busqueda e identificacion de vehiculos se proporcionan los siguientes filtros:
nombre de cliente, marca y modelo de vehiculo, placa, numero de VIN, afo del
vehiculo y hasta tipo de vehiculo, también se considera si el vehiculo esta activo y si
necesita 0 no mantenimiento; todos estos filtros son opcionales y se pueden usar

desde uno o todos juntos.

Figura 81 Captura de filtros de busqueda de vehiculos
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Fuente: Elaboracién propia.

Una vez el usuario se enfoque en un cliente, se puede acceder al menu de acciones
de un vehiculo, dentro de las acciones estan: copiar placa, consultar datos de vehiculo,
actualizar datos de vehiculo, crear cita a vehiculo, ver cliente duefio del vehiculo, ver
recepciones historicas del vehiculo y el botéon dinamico para activar\inactivar el

vehiculo.

(Continua en la siguiente pagina)
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Figura 82 Captura de acciones de vehiculo
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Fuente: Elaboracién propia.
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En caso de realizar la consulta de los datos del vehiculo, se cargaran los datos

generales del vehiculo, asi como también el historial de servicios del vehiculo.

Figura 83 Captura de consulta de datos de vehiculo
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Figura 84 Captura de historial de vehiculo
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Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3 Moédulo de citas

Las citas son el encuentro que se planifica entre un cliente y el personal del taller,
generalmente para la ejecucion de un servicio solicitado o elaboracion de un
diagndstico, las citas pueden administrarse desde el sistema y se pueden listar y
consultar en base a criterios de busqueda, todo esto con el objetivo de tener mas

control sobre la informacion y los compromisos del taller.

La primera vista es la de lista de las citas, en esta vista el usuario puede consultar todo
el registro de citas histérico ordenado en orden descendente en base a la fecha de
creacion de cada una. Dentro de la informacion disponible para su consulta y ayuda

en identificacion tenemos:

- Numero de cita.

- Nombre de cliente.

- Placa de vehiculo.

- Tipo de cita.

- Nombre del colaborador que la tiene asignada.
- Fecha de inicio de la cita.
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- Estado de la cita.

Figura 85 Captura de lista de citas
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Fuente: Elaboracién propia.
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Sin embargo, para aportar mas en la identificacién y localizacién de alguna cita

especifica, se brindan filtros de busqueda para cuando se desea buscar una cita en

concreto.

Figura 86 Captura de filtros de busqueda de citas
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Fuente: Elaboracion propia.
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En caso de querer registrar una nueva cita, el formulario de registro se ve de esta

manera.

Figura 87 Captura formulario de registro de cita
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Fuente: Elaboracién propia

Por parte del menu de acciones en las citas tenemos las siguientes opciones (copiar,

consultar y cancelar).

Figura 88 Captura de menu de acciones de cita
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Fuente: Elaboracion propia.
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En caso de consultar una cita, su informacién se presenta de esta manera:

Figura 89 Captura de consulta de cita
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Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, para un mayor monitoreo, se incluye una pestafia de estadisticas para
conocer los datos relacionados a las citas, dicha pestafia contiene la siguiente

informacion:

Figura 90 Captura de pestafia de estadisticas de citas
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Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, se incluyen dos pestafias mas de cola y de panel, la pestaina de cola
representa las siguientes citas por realizarse organizadas como las mas préximas de
primero. Mientras que la pestafia de panel, esta pensada como una pestana
administrativa, mostrando diagrama de pastel con el estado de las citas, los clientes

con mas citas, las préximas a ejecutarse, entre otros datos.

3.34 Moédulo de servicios

Este modulo es sin duda el mas importante de todos, en este se asignan, realizan y se
les dan seguimiento a las actividades relacionadas a servicios que brinda el taller, estos

al ser varios tienen sus propios submaédulos:
- Cotizaciones

Refiriéndose al apartado desde sistema para la elaboracion de la estimacion de lo que
costaria el realizar los servicios que solicita o los problemas identificados en la

inspeccion.
- Facturas

Refiriéndose al apartado del manejo del pago y la entrega de factura al cliente.
- Inspecciones

En este apartado se realizaran las identificaciones sobre el vehiculo, en base a una
serie de checklist y notas o sugerencias se podra valorar el estado de las diferentes
areas del vehiculo que requieran atencion y las recomendaciones sobre cada una de

ellas.
- Ordenes de servicio

Se refiere a la administracién total desde el sistema de los servicios realizados hacia
cualquier vehiculo, nacen de las cotizaciones aprobadas y detallan el procedimiento y

los materiales que uno o varios colaboradores usaran para la ejecucién del servicio.
- Recepciones

Refiriéndose al apartado de recepcion de vehiculos por personal del taller para su
debida inspeccion o inicio de proceso de servicio.
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Figura 91 Captura de submdédulos de servicios
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Fuente: Elaboracion propia.
- Recepciones
La lista de recepciones consta de los siguientes datos:

Figura 92 Captura de lista de recepciones

_grecnca < < (3}

Q Iucio
_ ey e m
N . B
@ Porsorcs A raw o Sem 0 e R =
| = >
vy ©C
-
- e - (=N PAChe 08 Sreschin  Facne Ov ACLMON,  Aooune
[awea W MM 2
M) ctm
NI N B0 BA R
M Verican . (TR
T . R . 5
M Cadegn
B ' Dl v.aig 1} .
= Tiw -2 NI % s
- [ T L AR - v
Lryw e
& 1 - ‘ - - ' "ol m " "
208N PTGy Sa— n NG00 by -3
O Moy wicn: (RN waxoin IR A
a wr am ) Dt W o m 1 " .
Bl Tind B vim Tl L o L L & -

Fuente: Elaboracion propia.
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En caso de desear registrar una nueva, se puede seleccionar una cita y se precargaran
los datos correspondientes, de otra manera se podra utilizar en el formulario diferentes

campos de autocompletado para agilizar el proceso de registro.

Figura 93 Captura de formulario de registro de recepcion
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Fuente: Elaboracion propia.

Asi como en las citas, las recepciones también tienen su propia pestafa de

estadisticas para la captacién de informacion disponible por el sistema.

Figura 94 Captura de pestafia de estadisticas de recepciones
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Fuente: Elaboracion propia.
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- Inspecciones
En la lista de todas las inspecciones se ve de la siguiente manera:

Figura 95 Captura de lista de inspecciones
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Fuente: Elaboracion propia.

En el caso del registro, una inspeccién puede nacer de una recepcion y esta al ser
seleccionada, heredara todos los datos ya registrados (sobre el cliente y el vehiculo),
sin embargo, posterior a esto se disponen varios campos para explicar y notificar el
estado de un area o de todo el vehiculo, asi como se brinda también la opcién de
agregar checks enfocados en ciertas partes del vehiculo. A través de estos checks, el
proceso de cotizacidén se agiliza, ya que directamente se tiene toda la informacién

relacionada al area afectada y se tiene la recomendacion del inspector.

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 96 Captura formulario de registro de inspeccion
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 97 Captura checks de formulario de registro de inspeccion
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Una vez registrada la inspeccidon se pueden consultar directamente los items

inspeccionados o consultar todo el reporte de la inspeccion.
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Figura 98 Captura de checks inspeccionados
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 99 Captura de consulta de reporte de inspeccion
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Fuente: Elaboracién propia.

En este reporte de inspeccion también se incluyen los items inspeccionados y el estado
en el que se encuentran, asi como mas informacién para aportar a la credibilidad de la

inspeccion realizada.

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 100 Captura de reporte de inspeccion
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Fuente: Elaboracién propia.
- Cotizaciones

En el caso de las cotizaciones, su lista se compone de varios datos, dentro de los

cuales encontramos:

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 101 Captura de lista de cotizaciones
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Fuente: Elaboracién propia.

Al igual que los submoddulos antes de este y los que siguen, se incluye filtros de
busqueda para apoyar en la identificacién especifica de alguna cotizaciéon en este

Caso.

Figura 102 Captura de filtros de cotizacién
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Fuente: Elaboracion propia.

Por parte del formulario de registro de la cotizacion, en su registro se puede referenciar

a una recepcion para directamente obtener los datos del cliente y el vehiculo, si esta
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ya cuenta con una inspeccion, también se obtendran estos datos, cargando
directamente los checks o items que se evaluaron y aportando al correcto registro de

piezas y/o repuestos, asi como servicios recomendados por efectuar.

Figura 103 Captura de formulario de registro de cotizacion
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 104 Captura formulario de cotizacion
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Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez registradas las cotizaciones, se puede consultar o solo sus items o toda la

informacion de la cotizacion:

Figura 105 Captura de items de cotizacion
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Fuente: Elaboracion propia.
En el caso de consultar toda la cotizacion, se mostrara la siguiente informacion:

Figura 106 Captura de consulta de cotizacion

Consultar Cotizacion ®
l BN sicle aoeria s il s COTSONET Whe oti2aiion de b Dase S dsitn de ld ampresa
Cotfzacin B ST-2006-0-0008
B eyt o Pgleis B Cumectes - G -
Wikl haars -
BATE] IRTE

m TheETRn mone s
Fad glm LT I Tiag
$500 135 ] $1,035

Acclones Fapkdes

R w

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 107 Captura de consulta de cotizacion
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Fuente: Elaboracién propia.
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Las cotizaciones no se quedan atras con la pestafia de estadisticas.

Figura 108 Captura de estadisticas de cotizacion
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Fuente: Elaboracion propia.
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- Ordenes de servicio

El disefio de las 6rdenes de servicio es un poco diferente al resto de subméddulos, esto

debido a que es donde mas tiempo se pasara para la parte del seguimiento de los

vehiculos, como panel principal tenemos la lista de las ordenes de servicio,

mostrandose por orden de registro, sin embargo, también se dispone de buscador y

filtros para poder buscar una especifica.

Figura 109 Captura de lista de érdenes de servicio
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Fuente: Elaboracion propia.
Las acciones con un registro son las de:

Figura 110 Captura de opciones en orden de servicio
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la consulta de una orden podemos encontrar una vista como la siguiente:

Figura 111 Captura de consulta de orden de servicio
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 112 Captura de consulta de orden de servicio
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En el caso de querer registrar una nueva orden de servicio, se puede realizar a partir
de una cotizacidén o de una recepcion (siempre es necesario vincularla a al menos una
de estas dos), cuando se hace dicha vinculacién se cargan los datos del vehiculo,

cliente y lo referente a la cotizacién y/o recepcion.

Figura 113 Captura de formulario de orden de servicio
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 114 Captura de formulario de orden de servicio

Mueva Orden de Saficio =

& METALLFNGE LA MACHH

ks 4

Fraba ey de | rabone o asr mibrumky

[}

& WOTHE

Flotas e Hotm da ciarss

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuando se ha creado una orden de servicio se puede entrar en un modo de edicion

donde se pueden asociar mas o eliminar items de la inspeccion, se puede volver a

asignar la orden a otro colaborador, entre otros datos.

Figura 115 Captura de edicion de orden de servicio
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 116 Captura de edicién de orden de servicio
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Fuente: Elaboracion propia.
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- Facturas

Las facturas son generadas de las érdenes de servicio y esta es la unica manera de

hacerlas. Dentro de los datos que se incluyen en esta lista encontramos:

Figura 117 Consulta de lista de facturas
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Fuente: Elaboracion propia.

Por parte de las acciones disponibles en cada factura tenemos:

Figura 118 Captura de acciones de facturas
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la consulta de facturas tenemos lo siguiente:

Figura 119 Captura de consulta de factura
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 120 Captura de consulta de factura
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Fuente: Elaboracion propia.
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Por ultimo, en caso de querer descargarlas, se descarga un archivo en formato pdf,
que contiene todo lo relacionado a la factura, los diferentes items que la componen, el

cliente, origen de generacion y datos generales del taller.

Figura 121 Captura de factura generada

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.5 Médulo de empleados

Dentro del médulo de empleados en el sistema, encontraremos una administracion del
personal del taller basica, donde podremos registrar colaboradores, asignarles sus
cargos, gestionar sus accesos al sistema, niveles de permiso y gestionar sus

especialidades.
Para empezar, la vista de lista de empleados se ve de la siguiente manera:

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 122 Captura de lista de empleados

;-{RCHICA <
O 1k
B S _ n n
Pereocal
L \onoe Lot ad
B o T ANSOOONT  Secmoocms G Wt o Mentetnd - RO WO
L o N0 Maw S LAl e Doy - WY
. .
o Vv vy C LR Pammmrye - ML
- 3 1veern L L Pasarrw  BWMCOWmA?
0 crm
¢ e O B ts CAOUD 30 Wooed - AT
[ R " neos e Cow i v Canbern SOOI MIEY
s et Yo VAL 0 Mo S TR I
o Crvep
T e ot (5 WAt Tt s e Pddeorty - 4T10T040
S hhw s durics bosam v Paaapiete - L1 PN
I ) ) woidy e ehrmmed - 248209101
] mvwrean
" maeE Mo e S M A - I

Piora fm! - I <mgeros por olgion Reg heaas b W

Fuente: Elaboracion propia.
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En caso de querer localizar uno en especifico, se pueden utilizar los filtros disponibles:

Figura 123 Captura de filtros de blusqueda de empleado
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Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, para registrar un nuevo colaborador o empleado, se procede con la

misma convencion utilizada en los otros modulos, a través de un formulario de registro

en un modal.
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Figura 124 Captura de formulario de registro empleado

£-- A

Fagistrar Personal o
gl L . - . " w5 B
Frmrsiop! ey
&
Smrtwran Dol st T o el b !
L [ D L b
e Fara W emamee
- Salmoriore Ens opoTE L =
- M rwal Focda re fadualst
e dd ey |
L
Py Gyt
Saimpciors sna e -
i L L P
£ W A G = HESSCERE EWCpoEn
sl s el R
terirn! Mmmirn® T s Vb
T B L GRS - E

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos son los minimos necesarios para poder manejar a este colaborador desde

el sistema y brindarle sus credenciales.

Figura 125 Captura de formulario de registro empleado
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Fuente: Elaboracion propia.
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A través de este formulario se registran los datos personales y los referentes a la

contratacion realizada, asi como los niveles de especialidad y contacto del empleado.

Dentro de las opciones o acciones disponibles tenemos:

Figura 126 Captura de acciones de empleado
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Fuente: Elaboracion propia.

Se nos brindan las opciones de consultar mas datos del empleado o de editar sus

datos de usuario, especialidades o de permisos.

Por parte de la consulta a un empleado, se ve de la siguiente manera:

Figura 127 Captura de consulta de empleado
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Fuente: Elaboracion propia.

Por el lado de las ediciones, empezaremos por la de edicién de usuario del empleado,

donde se nos presenta el siguiente formulario:
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Figura 128 Captura de edicion de datos de usuario
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Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, si lo que se desea es editar las especialidades del usuario, se muestra

un formulario como este:

Figura 129 Captura de formulario de edicion especialidades
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Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, en las ediciones, el apartado del acceso en el sistema esta seccionado por
roles y permisos, un rol otorga una serie de permisos que son mostrados visualmente

en la interfaz, sin embargo, también es posible agregar mas roles de manera manual
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a un usuario especifico, sin embargo, si un rol brinda un permiso, este no se puede

retirar del usuario.

Figura 130 Captura de formulario de edicion de roles y permisos
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Fuente: Elaboracion propia.

3.3.6 Moédulo de inventario

n

El moédulo de inventario contempla varias areas, por lo que se divide en diferentes

submaodulos, sin embargo, estos siguen la misma estructura que las vistas previas, por

lo que nos enfocaremos en “acciones de inventario” y en “partes”, ya que estos son los

mas importantes en este mdédulo y presentan diferencias en su administracion

comparado a vistas previas. El resto de capturas sobre los submoédulos no incluidos

aca los podra encontrar en el apartado de anexos.

(Continua en la siguiente pagina)
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Figura 131 Captura de submédulos de inventario
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Fuente: Elaboracion propia.

En los inventarios, existen muchos tipos de actividades, pero las principales que fueron
incluidas en el sistema fueron las de “Registro de compras”, “Ajustes de inventario”,
“Transferencia de inventario” y “Creacion de lote”, a su vez, se tienen incorporadas
diferentes consultas para mantener bajo observacion los niveles de inventario
(Consulta de stock de inventario, Consulta de movimientos de inventario, Consulta de

valuacién de inventario, Consultar lotes de inventario y consulta de lotes préximos a

vencer.

Figura 132 Captura acciones de inventario
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Fuente: Elaboracion propia.
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- Consulta de stock de inventario

Para dada una pieza, almacén, categoria de pieza o coincidencias de nombre el

sistema muestre las existencias.

Figura 133 Captura consulta de stock
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 134 Captura consulta de stock de inventario
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Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, los siguientes formularios se ven de la siguiente manera:

Figura 135 Captura formulario de movimientos de inventario
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 136 Captura de formulario de valuacion de inventario
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CTDIRS T il WL S b R B Lari o i T i O V00 L TR e ieth . PLid THOT e g R A ST

Abrigean K iovat

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 137 Captura de formulario de lotes proximos a vencer

Consultar Lotes Proximos a Viencer

Dot W vl BB R PR TR T e S [T T ) VRO, Pnd oS @R D TICET Bi Mo ST 280 TN ava FRTTAR MR i) Wi

Dias {Cpcionall

Codiail i Lotss Prosmei & Vofse

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 138 Captura de formulario de lotes de inventario

Conguitar Lotes da Imentario
G on satid ko kderd dE el mianie o0 A EN0E Opceondhes pod Dadia, SNdCda O oI pidakmrd 3 ViR
Pavta |Opoana

Almacian yDolianall

Ceas pora vercmisnto | Cpowonal

Fuente: Elaboracién propia.

Volviendo a las acciones, tenemos la primera de registro de compra, donde se
especifica la parte, cantidad, costo unitario, almacén donde terminara esta cantidad de

piezas, entre otros datos.

Figura 139 Captura de formulario de registro de compra
Registrar Compra =]
Registrar Cornpra de Imantario
Hegrelis ufs nesyo comjiie de Fyanied s e Ui pare espsc iles = oun smaian deler imcseco
Parte®
Almacen® I
Canmtidad®

Cosio Unfano®

Feiha da Comgia®
I Py Bl ey [

Pairalsicd

T S, -

Fuente: Elaboracion propia.
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En caso de que el sistema no esté mostrando un dato correcto en cuanto a existencias,
se puede corregir con la funcionalidad de los ajustes de inventario, en este formulario,

se registran los siguientes datos:

Figura 140 Captura de formulario de ajuste de inventario

Ajustar Inventario

Ajustar Inventario

Amacen® .

Camuiad*

Rypde *

Crear Apste Cancely

Fuente: Elaboracién propia.

En caso de desear transferir piezas entre distintas sucursales o almacenes, también lo
contempla el sistema, con la funcionalidad de transferir inventario, donde se solicita
que se especifique el origen y destino de la transferencia, asi como la pieza y cantidad

de la misma que se vera afectada.

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 141 Captura de transferencia de inventario

Transterr Inventario e
Transternr Inveniaric

S0 rammiarin e wng pare dessie U gt GTkgan 8 un plmacan oering

Parts*

Alrnecdn Cigan® l

Almpesan Desiing®

Canhdad®
- Horias

Craar Trarslarandda Canzedm

Fuente: Elaboracién propia.

En caso de manejar lotes, también es posible crearlos, mediante la funcionalidad con

el mismo nombre, el formulario tiene la siguiente interfaz:

Figura 142 Captura de formulario de registro de lote

i Ldn ]
o Lodn o vweaniadio
Parna=

R RCAT .

e L

Pt oy Bl fwcire®

A ]
Fradm o Wrr it

. i iFe -
Vol
Loy Linewnay*
Fizes

Fuente: Elaboracion propia.
223



Por otro lado, ya fuera de las acciones de inventario, podemos manejar los distintos
catalogos utilizados en las acciones, como es el caso el catalogo de partes, su vista

de lista se ve de la siguiente manera:
Figura 143 Captura de lista de partes
._.lncm-a £ " 0

R =

PPN e O

Partes -
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B cw W Lo Aownm Mot W &0 e 3800 S X0 e .50 I | kv ) :
W e on LIE L N A LA e e . - L= 8 v m
‘._.,“ 19 Y. pow aoem Timan s . als Sures e Yelw - nx '~ m
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Fuente: Elaboracion propia.
Su formulario de registro se ve de la siguiente manera:

Figura 144 Captura de formulario de registro de pieza

Registrar Farin =

o LTy ¥ija
Sl bt i e

TN

n —
== -l ]
fryrmw I Npnewsd B T R o e
T ey ocors Cove ripooe sl
- " = ocr
W T e P R
s e rewwsis. | Dyreeal. .

Fuente: Elaboracion propia.
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En el caso de su menu de acciones, nos brinda las siguientes opciones:

Figura 145 Captura de menu de acciones de piezas
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Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, todas las acciones disponibles con la excepcion de las primeras dos,

son para redireccionar a diferentes espacios del sistema y ya seleccionar la pieza.

3.3.7 Moédulo de caja

El médulo de caja esta pensado para consulta de sus submoddulos, ya que la
generacion de los mismos depende de procesos previos del sistema, en el caso de la
factura, requiere de una cotizacion y orden de servicio, por otro lado, los pagos se
ejecutan a las facturas. No es posible crear uno de estos registros sin vincularlo a uno

de los pasos previos mencionados.
Los submoddulos disponibles a nivel de interfaz son:

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 146 Captura de submodulos de caja
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Fuente: Elaboracién propia

Las facturas, tienen una interfaz de listado, donde se puede consultar de esta manera:

Figura 147 Captura de lista de facturas
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Fuente: Elaboracion propia.

Y en cuanto a las opciones de acciones que nos ofrecen las facturas, podemos

seleccionar una de las siguientes:
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Figura 148 Captura de opciones de facturas
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Fuente: Elaboracién propia.
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En el caso de consulta de una, nos mostrara toda su informacion registrada:

Figura 149 Captura de consulta de factura

Consultar Factura
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 150 Captura de consulta de factura
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Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de los pagos, la lista es bastante similar.

Figura 151 Captura de lista de pagos
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Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto a sus opciones de acciones tenemos las siguientes:

Figura 152 Captura de opciones de pagos

C

Creado el Acciones

22/02/2026 1335 .

z Pago: PAY-202602-0002
r 0 & Copiar N° Pago
r € Q Consultar
r ¢ ® Anular pago
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T Y T
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Fuente: Elaboracion propia.

En la consulta de uno, se mostraran todos sus datos registrados:

Figura 153 Captura de consulta de pago

Consultar Pago
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.8 Moédulo de configuraciones

Las configuraciones hacen referencia a todos los catalogos necesarios para el uso

general del sistema, estos fueron divididos en diferentes submdédulos, dentro de ellos

estan los siguientes:

Figura 154 Captura de submdédulos de configuraciones
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Fuente: Elaboracion propia.
- Catalogos basicos

Hace referencia a los catalogos mas simples utilizados en el sistema, por ejemplo
(Géneros).

- Catalogos de personal

Hace referencia a los catalogos utilizados en la administracion de personal, por
ejemplo (Especialidades, cargos, etc).

- Catalogo de tipos

Hace referencia a los catalogos de tipos a lo largo del sistema, por ejemplo (Tipos de
combustible, tipos de identificacion).
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- Catalogo de vehiculos
Hace referencia a las marcas y modelos de vehiculos que se contemplan en el sistema.
- Catalogo de sistema

Estos son catalogos de solo consulta, donde se puede consultar modulos, submaodulos,

roles y permisos del sistema.
- Catalogo del taller

En este catalogo de configuran las diferentes ubicaciones (almacenes o centros de

atencion) que posee el taller.

Dentro de cada submédulo se encuentran los catalogos, tomando de ejemplo el caso

de “Personal”.

Figura 155 Captura de catalogos de personal
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Fuente: Elaboracion propia.

Y si nos adentramos mas, en el caso de los cargos, podemos ver su composicion

empezando con la lista de los mismos, la cual tiene la siguiente interfaz:

(Continua en siguiente pagina)
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Figura 156 Captura de lista de catalogo de cargos
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Fuente: Elaboracion propia.

También posee sus filtros para ayudar a la identificacion y ubicacién de los mismos.

Figura 157 Captura de filtros de busqueda de cargos
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Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, la forma del formulario de registro para esta entidad se ve de la siguiente
manera:
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Figura 158 Captura de formulario de registro de cargo

' LA

Registrar Cargo

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a la similitud en todos los catalogos, el resto de capturas se incorporaran en el

area de anexos.

3.4 Anadlisis de solucién propuesta

El sistema de informacion web desarrollado para la gestion del taller Técnica Express
responde a los requerimientos definidos en el Capitulo | del presente documento,
proporcionando soporte a los procesos operativos y casos de uso identificados durante

la etapa de analisis.

La solucion implementada permite estructurar y centralizar la informacién asociada a
las actividades del taller, constituyendo una herramienta tecnolégica orientada a la
gestion de dichos procesos. En este sentido, el sistema integra funcionalidades que
cubren las necesidades planteadas, manteniendo tiempos de respuesta adecuados en

condiciones de uso controladas.

Asimismo, el sistema presenta un disefio adaptable a distintos dispositivos,
permitiendo su utilizacién en equipos moéviles, como teléfonos y tabletas, asi como en
computadoras portatiles y de escritorio. Esta caracteristica amplia las posibilidades de

acceso al sistema en diferentes contextos.
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Entre los principales aportes de la solucion se encuentra la organizacion de la
informacion en un entorno digital, la disponibilidad de mecanismos de consulta y
filtrado de datos, asi como el registro histérico de las operaciones realizadas, lo cual

permite la trazabilidad de los procesos gestionados dentro del sistema.

Cabe destacar que, si bien el sistema ha sido desarrollado conforme a los
requerimientos establecidos, no se ha realizado una implementacion en un entorno
real, por lo que no se presentan resultados medibles en términos de mejora en la

eficiencia operativa.

3.5 Limitaciones del sistema

A pesar de que el sistema desarrollado cubre los requerimientos planteados
inicialmente y constituye una solucion funcional para la gestién del taller, presenta

ciertas limitaciones que pueden ser consideradas en futuras mejoras.

En primer lugar, el sistema no contempla un modulo especializado de recursos
humanos que permita gestionar procesos como la administracion de ndéminas,
contratacion de personal, gestion de vacaciones, entre otros aspectos relevantes para

una administracion integral del personal.

Por otra parte, si bien el sistema incluye funcionalidades para la gestion de inventario,
estas se encuentran orientadas a una administracion de caracter general, permitiendo
el soporte de los servicios del taller. No obstante, no se dispone de un control detallado
y exhaustivo de todos los tipos de repuestos, lo que limita su alcance para una gestion

avanzada de inventarios.

Estas limitaciones no afectan la funcionalidad general del sistema, pero representan
oportunidades de ampliacién y mejora en futuras versiones.
3.6 Resultados obtenidos

El desarrollo del sistema de informacion web permitié la construccién de una solucion
funcional orientada a la gestion de los procesos del taller Técnica Express, en
correspondencia con los objetivos planteados en la presente investigacion.
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Como resultado, se obtuvo un sistema estructurado y modular, alineado con los
requerimientos definidos, el cual integra las principales areas operativas del taller, tales
como la gestion de clientes, vehiculos, servicios, citas, empleados, inventario y control

de caja.

Asimismo, se desarrollé una herramienta tecnoldgica que organiza la informacioén en
un entorno digital y establece una base para la gestion de los procesos del taller, en

concordancia con el disefio propuesto.

Es importante sefialar que el sistema fue desarrollado y evaluado en un entorno
controlado, por lo que su implementacion en un entorno real queda como una posible
linea de trabajo futuro. En este sentido, los resultados obtenidos corresponden a la
construccion y validacion estructural de la solucion, evidenciando la coherencia entre

las etapas de analisis, disefio y desarrollo abordadas en el presente trabajo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo del presente proyecto permitié cumplir con el objetivo general de construir
un sistema de informacién web orientado a la gestion del taller automotriz “Técnica
Express”, ubicado en el municipio de Managua, constituyendo una solucion

tecnolégica alineada con las necesidades identificadas en el contexto de estudio.

En relacion con los objetivos especificos, se logrd, en primera instancia, la definicion
de los requerimientos funcionales y no funcionales mediante un proceso de
recopilacion y analisis de informacioén proveniente de las partes interesadas, lo cual
permitié identificar las problematicas existentes y establecer una base estructurada

para el desarrollo del sistema.

Posteriormente, se disend la arquitectura del sistema y sus funcionalidades mediante
el uso de herramientas de modelado y la aplicacion de la metodologia UWE-UML,
logrando una propuesta coherente, modular y alineada con los requerimientos
definidos. Este disefo facilit6 la organizacion del sistema y su posterior

implementacion.

En la fase de desarrollo, se llevd a cabo la codificacion del sistema de manera
incremental, permitiendo la construccion progresiva de sus distintos modulos y
asegurando su estabilidad y operatividad en un entorno controlado. Como resultado,
se obtuvo un sistema funcional que integra las principales areas operativas del taller,
tales como la gestion de clientes, vehiculos, servicios, citas, empleados, inventario y

control de caja.

El sistema desarrollado constituye una herramienta que organiza la informacién y
establece una base estructurada para la gestion de los procesos del taller,
evidenciando la coherencia entre las etapas de analisis, disefio y desarrollo abordadas

en el presente trabajo, asi como la viabilidad técnica de la solucion propuesta.

No obstante, el alcance del proyecto presenta ciertas limitaciones. En primer lugar, el
sistema no fue implementado en un entorno real, por lo que no se dispone de evidencia
empirica que permita evaluar su impacto en la operacion del taller. En segundo lugar,

algunas areas funcionales, como la gestion de recursos humanos y el control avanzado
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de inventarios, no fueron desarrolladas con un nivel de profundidad que permita cubrir

todas las necesidades potenciales del negocio.

Estas limitaciones delimitan el alcance del sistema desarrollado, pero no afectan la
validez del proceso realizado ni la coherencia de la solucion propuesta dentro del

contexto de la investigacion.
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ANEXOS

Anexo | Entrevista de analisis de negocio a gerente general

DSBS 026

1. Infarmacion general del negocia
Pragunta; ;Cual es b actividad principad de! taller Técnoca Express?

Respuasta;

El taller Téonica Express esta enfocado pincpalmente en la prestacion de servicios
técnicos aulomatrices, Cdrecemos mantenimienio ¥ reparacian de vehiculos partculares,
asl como servicios para pequefias ¥ medianas empresss que manejan floias de
wehiculos. Muestro enfoque principal e |s sbencisn de automdviles v vehlowos lvisnos
di hasla cuatro ioneladas,

Pregunta; ;Cheé bpo de sefvicics ofrece of laker?

Respuesta:

El taber ofrece seracios de mecanica, elecirdnica y electromacénica automotriz. Entre
los principales servicios se encusntren diagndsticos, mantenimiento  preventiva y
rmanfenimients comeciiva. Ademas, resizamos revisiones generalks de los wehiculos
para denfificar posibles falas o componentas gue requisran reemplaso,

Pregunia: ; Jus tipos de dientes atiende f taker?

Rospuesta;
El taller aliende tanto s cientes particulares coemo 8 empresas. Los cientes paniculares
S0 propielanios de vehlculos perscnales, mienras gue BE smpresss swelen requer

manienimients para pequenas flotes de vehicuos ublizados en sus operaciones.
2. Organizacidn del tallar
Pregunta; JCdmo estd conformado gl equipo de Irabajs del lalles?

Respuesta:

Aciuaimente e taller cuenta con un eguipo de cinco personas. La estruciura onganizativa
incluye wna direccidn fdonica encargada de superisar (a5 OpoTacionss, una persond
encargada de b gerencia administrativa, dos t@cnicos oficiales  espedalzados en
reparacion y manienimiente aulemedriz, ¥ un aywedants @onico gue oolabora en las
labores de apoya.

Pragunia; »Cued roles desempefian dentro ded taller?

Respuoesta:

La direccidn técnica se encarga de |3 supervision de los trabajos mecanicos y oef
diggndstico de los vehiculos. La gerencia se ocupa de la administracedn del negocio,
incluyendo la geslion de pagos, provesdores y caja, Los lécnicos oficiales realizan s
reparaciones ¥ mantenimenios, mienttas gee o ayudante {éonioo brinda apoyo en os
diferentes procesos de trabajo

241



3. Procesos de atencion al clhients

Pregumta: ;Cdma inicia of proceso de alencidin a un ciente?

Respuasta:

Ef proceso nicle cusnod el cliente solicla un SEgnostico del vehiculn, Este disgndstico
consisie en uma evallacion preiminar guee pemile dentificar s posibles falas ©
mecesidades de mantenimiento. Esle servicio fiens un costo smbdlico, gue acivalmenis
es de mproxmacdarsants 350 cordobes

Pregunta: ;Cwd sucede despuds de realizar of disgnéstca?

Respuesta:

Lna wez realizade el disgnistico, se elabora wna hoja de diagnistica donds 5o
documentan Bs obseracones ¥ las recomendaciones Eécricas. Con base en esia
nformaciin 52 geneE una profonma o presupaesio para que & cliente purda conocoer ol
costo total ded servicks o reparackn,

Pregumta: ;0w ocurre & el clients acepta o rechaza el presupuasio?

Respuasta:

54 ¢l cherie acepia o presupuesio, ¢ procede a niciar el babajo corespondienic. En
exie casa ol dignbe debe cubri niciaimenie el cosho de los repeesios v el 500 del cosio
da la mano ce cora, 5 el clente decide no agorizar @ reparacian, no se realiza mnguin
cobro adisional

4, Tipos de mantenimients

Preguata: ;O tipos de manenimients se reakzan en & takar?

Respuesta:

En el faler 58 realizan diferentes lipos de mantenimiento aulomedriz, principalmenie
manienimients preveniive y mantenimento comectva. Bl manienimiente preventive
busch evitar felss mediante revisionss parddicas. mentras que el manienimisnio
cormectivo s realiza cuanda ol wehicufo yva presenta un problema ¥ o5 necesano repars
o gushitulr piezas. Tarmbeén a2 mansan clasificaciones de mantenimiento cormo Clagea A
By C sesin al nival de ntervencion requerido.

5. Modalidedes de servicio
Pregunta: ;El taler ofrece modalkdates especiglas de aencidn?

Respuasta:
S, Adermas de la atercian en el faller, conlamos con dos mindaidades adicionains
SEYicio BNpress y senvicio a domiciio, El servicio express s realiza fusra del tafler, por
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ejemplo en el lugar donde sa encuentra el vehiculo del cliente. En estos casos e costo
del seracio 5 el mismo que en e taber, pero se agrega un cargo adicional por transporbe.

6. Gestion de informacidén y documentaciin
Pregunta: ; Cdmo se reglatran actualmente los datos de clentes y sendcos?

Raspuesta:

Aciuaimente la informacion de los clentes vy los serviclos realzados se regsira en una
compuladora medianie bo@as de cakule en Excel. A través de estas hojas se pusden
realzar consulias por cliente o por servicio realzado.

Pregunta: ;Oué ocurre con los documentes generados durants el procesa?

Respuesia:

Muchos de los documantos se generan en formato fisico, como hojas de disgndstico o
prasupuesios. Poslarnorments esios documenios pueden sor escansados ¥ enviados a
los cliendes por cormeo slecindnico o por aplcacones de mensseria como WhatsApp.

7. Gastion administrativa
Pregunta: ;Cud métodoes da pago sceplta e talkar?

Raspuesta:

Loz pagos de los cientes puedsn realzamse en efectivo o mediants transferencas
bancarias. Actzalmente sa utizan cuentas bancarias de los bancos Lafise y Banpso para
rechir pagos por lransferancia

Pregunta: ;Cdmo s gestionan bs pagos a provesdares?

Raspuesta:

Los pagos & proveedores generalmente e reakzan mediante transferencas bancanas.
Los prowesdores pueden ser proveedores habilvales o esirmtégicos dependienda de la
redacion comersial que se mantenga con ellos.

8. Control de inventario
Pregunta: ;Eltaller cieenta con un sisterna de contrad de imentaro?

Respuesta:

Aciuamente o laller no cuenla son un sislema formal de invenlario. Los reEesios
nacesancs pera cada senviclo se gestionan segdn B necesdad del momento,
eoicitandolos 8 provesdores cuando se requiaren.

9. Seguimiento de servicios y garantias

Pregunta: ;Cémo s gestionan las fechas de los servicios v |as garantlas?
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Respuesta:

Cada servicio tiene una fecha de inico y una fecha estimada de finalizaciin, En caso de
mprevistos se puede extender el plazo mediante una prorrega. Ademas, ks servicios de
mantenimiente pueden contar con un periodo de garantia que se establece en funcidén
de la fecha en que se realizo el trabajo

10. Necesidades de mejora
Pregunta: ; Qué aspeclos considera que podrian mejorar en & gestion del taler?

Respuesta:

Uno de los principales aspectos a mejorar es i organizacion y registro de i informacion.
Actualimente muchos proceses se realzan de forma manual 0 meadianie archivos en
Excal, lo que puede dificultar la consulla réapida de informacion hisldrica sobre dientes,
vehiculos y servicios. Tamblén seria Otil contar con un sistema que permita gestionar
inventario, regstrar servicios y levar un mejor control administrativo del taller.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo Il Checklist de visita de campo

Recurso ¢bugrita
Categoria Descripcion conello? | Observaciones
Evaluado :
(Si/No)
Desktop con
Saiidos Maquina de Windows
servidor fisica | Home/Pro/Server
o Linux
3 Desktop con
Servicio para :
servidoren la Vincows
Home/Pro/Server
nube -
o Linux
Al menos 50GB
paraelsistemay
. su base de datos
Espacio en ;
. (Peso podria
disco
aumentar
exponencialment
e)
Maquina de Desktop con
respaldo para Windows
alta Home/Pro/Server
redundancia o Linux
Desktop con al
fiirdare Maquina de menaos 15-8th,
servidor fisica | 16GB RAM, 1TB
SSD
10 RACK con
Servicio para 5 :
S equivalencia a un
Wiibie |5-8th, 16GB
RAM, 1TB SSD
Maquina de Desktop con al
respaldo para menaos 15-8th,
alta 16GB RAM, 1TB
redundancia 55D

Fuente: Elaboracion propia.

245



PCs o Laptops
Computadora con al menos
5 para 4Gbde RAM y
personal navegador
actualizado.
Smarthphones o
Dispositivos Tablets con
maoviles accesoa
internet.
Redy Conexion a i ESItE?I]LE il
conectividad internet un misimo e
10Mbps.
o Nombre o URL
Dominio de -
. listo para
aplicacion
consumo.
Firewally
Seguridad de mEdIC!?S o
proteccion ante
red
ataques
externos.
Se cuenta con
cables ethernet
Cableado para conexion
directa conel
router

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo Il Capturas de lista de categorias de partes

T e i a ]
[=—] 2]

Cmirgs i Erem o

B O3ERGEFE
e
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F 0y

[ ]
]
1
I
I

-]
1

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo IV Formulario de registro de categoria de partes

Registrar Categoria de Partes %
Corkny' Novbmy

- ——
Coegone Pamm pcond Detorpoin (I0paret

Feuccione s opcite

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo V Lista de devoluciones de partes

,Flu“'..h € G
=an

s s s Bt e

- o rrm e mrm e cmm o e B 1 —

=0 B O
i

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo VI Formulario de registro de devolucion de parte

Begisirar Desolucidn do Parie ®
[= N L 1 i e e Tiywon et
e
(5 b e beea s [ n il TR T
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo VIl Lista de devoluciones a proveedores
L] o
el emm
B e ] . Ea ] ¥
e . . "
i e . - I
o ; T
o =il A ey :
CEEES

Fuente: Elaboracién propia.

(Continua en siguiente pagina)
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Anexo VIl Formulario de registro de devolucion a proveedor

Registira Devalucion a Provesdor X

[

S s W A g

iy Cwdpr e Do [Decoesi

R H—— m

Farte gttt oo iU Foote Coroicin
W e el T = T B [ R ] = [l -
Pl i (ke | I

ol | Dpanal

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo IX Lista de kits

Jrerwea < 0

Booge:

Fuente: Elaboracién propia.

(Continua en siguiente pagina)
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Anexo X Formulario de registro de kit

Dearaprids [Dp e

Fracia dei i (Cpooral |

— e Fictmi IDpcierall

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo Xl Lista de proveedores

I g < 0

2 [~} o)
)
P w— <
W v - —~ —— - —— ot - Vi
A e o e b oo —— - '
.
D o —"— — |
i S - — o '
[Yon - » i
=n '

-y

(000050606000061

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo Xl Formulario de registro de proveedor

Aoed3: Krees
terddoacee L 0poorad

frat Cycary

S bt

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo XlIl Catalogos basicos

s L
-
o e
o Ko
kv
& s Ve
= o
B
o m
e

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo XIV Lista de catalogo de géneros

_flbu'r_-.
=
S =
a il
B
i s
=
B e i
B e
[ J—

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo XV Catélogos de tipos

1R s ﬂ

i
- —i

: 5 B E S | =B
@ = 22|
L]
. Vi e ) o)
=R s
———
s
M s

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo XVI Lista de tipos de cita

T IEEA L . ﬂ

Bl

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo XVII Formulario de registro de tipo de cita

Registrar Tipo de: Cha

S LEgl

v Tadnit

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo XVIII Tipos de combustible
Jf 1t i

T -

BEOEREDRE

Lo}
Bl IREREES
i EVET ]

T

Fuente: Elaboracién propia.
Anexo XIX Formulario de registro de tipo de combustible

Pegiatrar Tips da Combustibs A

harmanss Cadgat

[sraag

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo XX Lista de tipos de identificacion

Jiisiens

e

TR

3
!

rihunhau:-

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo XXI Lista de tipos de teléfono

TN i

Tl Ju PO

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo XXII Lista de tipos de identificacion

i VEEMICA £

B3wkRBBMD
i
]

L
| = -k T |
. | B d = B
E - 4 H [ |
H i I

1
]

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo XXIII Catalogos de vehiculos

l"Ir'l.-'j &

a2 20
@ B 22
§ e

el

CE

a e
(1

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo XXIV Lista de colores de vehiculos

o VEENICA <
a
R =8B
Frma -
[ R 1 Deep e g e i
e " B 000 e o il -y
& Ol ) mrrre
S —
S - o]
" e s
o = - [—
-
1L -

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo XXV Formulario de registro de color de vehiculo

Registrar Color da Vehicuo

s Casga*

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo XXVI Lista de marcas de vehiculos

l'll"iﬁ <
& e
Z cma

Marces S Ardnice

B v . - Cee - S et Toe
A - s b etme @ e [
3 tows = = =
= < - =
£ Cne - s
~ oo~
8 -
m -

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo XXVII Formulario de registro de marca de vehiculo

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo XXVIII Lista de modelos de vehiculos

Ilr'l.l'j o’ ﬂ

LRSI S8 L PR -]

4]

.....

PR E

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo XXIX Catalogos del sistema

P o
- %8 & = B

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo XXX Lista de médulos desde sistema

0 fvsiaial € e | il fr— ik

ST
ke Wi - o
L L] - eEy B Rt i
Py s Mmoo | — o — 1 1
[ L — 1
FHRCE L by it e e - 1
— [P ———— s — 1
B i - ‘S I N S L [y S (ST T— e — i
I —— [— B g o e e o oy i H
_ - Tl = —.—-—.——-.—.—-——:—.—.—.—-—n:—.—- 1
& o [Qr— [ — ]
i — B e e o e 1
B s QT AR i S I L AL 1
i — e Er E e mp am 1
.y .
Fuente: Elaboracién propia.
Anexo XXXI Lista de permisos del sistema
wfreves < . —— O ———-— o
-
@ = v .
Panrienm oul wewy ¢
& v = [S—— vy e T
- - - - . B . — . . - —— ) o - - ]
Ao . — — - 0t 6 S - s | S———— — a— -— 1
‘.h - e e e WS S - A—— Wy - — A b—— e |
- A —— e - A ———— A —— - |
0 e ‘ [Pp— e bt o e 00 & e brn e e !
& ek .- e oo bo—t o reae — B !
- A L @as b e e 0 b - H
o Y — W cora e el L iy
- et 19 S S - - | MY @ — ST 89— Rt !
o v - b —— - S e - — - - — |
) et - emmne o — B e LT — - oo 1
- . - o — [
~ R T . A — ——— - |}
W A -— ——— e ——— e - — At b—— |
.- Snnse Ve - - Nrm e amme @ ]
- T atee . C—— . S Ak e Bne WA S —— —— C—C— '
v e e - — b —— B ——— ]
e — ety e — . m—ve '
L R e e L R I e e I e e e it R s L ——— |
. e e e v b e e @ ———— Tw e e '
- ke v A p— S —— tr——— |
= B e b A . WL S — - —— At e Sawn e - '
- i R i e g e i e i N - |
B e b P e Pt s e o o —— — —— |
| 3 L e R R e R Rt T S T L - e |
e S S o — b b e | A b W ) —— e — bovane o - - ]
L e R i e - | e— ] .
Saare | ) R s e bghn gt | haan T8 -- P

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo XXXII Lista de roles y permisos

e ¢

s a
@~
Ao e
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Fuente: Elaboracion propia.

Anexo XXXIII Lista de submoédulos del sistema

¥ o <
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B il " s o

......
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo XXXIV Catalogos del taller

pff e

"~

e 2

l-;.:.i:'ru-u-n»:.l:-~
|} -3 E T

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo XXXV Lista de estados de cita

_.tlu“..!.

- w
1

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo XXXVI Formulario de registro de estado de cita

Aegistar Estado de Cits

[ gt

Rap i =

Fuente: Elaboracion propia.

259



Anexo XXXVII Lista de servicios del taller

e i rl ﬂ
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Fuente: Elaboracién propia.

Anexo XXXVIII Formulario de registro de servicio

Registrar Servicio @
;_;s;va o7 . : : ; Coanga*
|
s @
Fuente: Elaboracién propia.
Anexo XXXIX Catalogos del taller
IIF'h’j i ﬂ
m == ®
M s
[
e
T E—
g

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo XL Lista de almacenes

FreTNes £

E
SR enn
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ik Vi o g
B G TEE]
v
[
- a B =
i —
[ I

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo XLI Formulario de registro de almacén

Pagigina Alnmacean

! .

CamgE o
[T e w .

I3 e Brcurne L2

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo XLII Lista de sucursales

LgTrEwes <
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& torii e

R ey
@ v -
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8 weons e .
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo XLIII Formulario de registro de sucursal

Aogstrar Sucursal L
Femardbare = Dlwmcc il +

Tewtlary® Lrsi®

Ew o il frfs pal oT ol il e

Selprrioen ura cpeitn = & =

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo XLIV Lista de ubicaciones de almacenes

“flbu'r_'. o E
o =
D = A
a LI s B AP i
2 - T ey - i e e, E -.T-
& - = = I
& ihrm - . E i
B P - . E i
T : =
i s - a =
CE— -
=3
Mom—e | 1 semn ) r.'?-:l
. - - %

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo XLV Formulario de registro de ubicacion de almacén

Registrar Ubicacién de Almacén

P AN P e L Dok vl
Lo Nt

Tex* Sagaldes (Opchormd

s e g ) P

hazes Cyconad

Fuente: Elaboracion propia.
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