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Resumen

El presente proyecto se desarrollé a partir de la necesidad de mejorar la gestion de los
procesos técnicos y operativos dentro de la empresa EKUS Electronica Automotriz,
debido a que gran parte de la informacion relacionada con diagnésticos, reparaciones,
asignacion de 6rdenes de trabajo y control de ventas de médulos se maneja actualmente
de forma manual mediante cuadernos fisicos, tableros acrilicos y aplicaciones de
mensajeria instantanea como WhatsApp. Esta situacion ha generado dificultades en la
organizacion y trazabilidad de la informacion, pérdida de registros, demoras en los
procesos Yy limitaciones para evaluar el desempefio operativo de la empresa. Teniendo
en cuenta el crecimiento de los sistemas electronicos en los vehiculos modernos y la
necesidad de optimizar los procesos dentro del sector automotriz, se plantea el desarrollo
e implementacion de un aplicativo movil que permita centralizar y digitalizar la informacion
generada en la empresa. La aplicacion serd desarrollada utilizando Flutter como
tecnologia principal para el desarrollo mévil y Supabase como sistema de
almacenamiento y gestion de bases de datos en la nube. La solucion propuesta permitira
registrar ingresos y salidas de modulos automotrices, gestionar ordenes de trabajo,
almacenar historiales técnicos, controlar inventarios y generar reportes e indicadores de
desempenio para facilitar la toma de decisiones. Con ello, se busca mejorar la eficiencia
operativa, reducir errores derivados de procesos manuales y fortalecer la organizacion
de la empresa mediante el uso de herramientas tecnolégicas orientadas a la

transformacion digital del sector automotriz.

Palabras clave: Electronica automotriz, Aplicativo, Digitalizaciéon, Flutter, Supabase
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Abstract

This project arose from the need to improve the management of technical and operational
processes within EKUS Automotive Electronics. Currently, much of the information related
to diagnostics, repairs, work order assignment, and module control is handled manually
using physical notebooks, acrylic boards, and instant messaging applications like
WhatsApp. This situation has led to difficulties in organizing and tracing information, loss
of records, process delays, and limitations in evaluating the company's operational
performance. Considering the growth of electronic systems in modern vehicles and the
need to optimize processes within the automotive sector, the development and
implementation of a mobile application is proposed. This application will centralize and
digitize the information generated by the company. The application will be developed
using Flutter as the primary mobile development technology and Supabase as the cloud-
based database management and storage system. The proposed solution will allow for
the recording of automotive module entries and exits, the management of work orders,
the storage of technical histories, inventory control, and the generation of reports and
performance indicators to facilitate decision-making. The aim is to improve operational
efficiency, reduce errors stemming from manual processes, and strengthen the company's
organization through the use of technological tools geared towards the digital

transformation of the automotive sector.

Keywords: Automotive electronics, Application, Digitization, Flutter, Supabase.



15

INTRODUCCION

En los ultimos afios, se ha evidenciado un crecimiento constante en el uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién, especialmente mediante dispositivos
moviles para el acceso a aplicaciones web y mdviles relacionadas con el comercio
electrénico, el entretenimiento, la productividad y temas asociados a la salud. En este
ambito, las aplicaciones moviles enfocadas en salud han presentado un notable
crecimiento tanto a nivel mundial como en paises como Ecuador, siendo utilizadas tanto
por pacientes como por el personal encargado de prestar servicios de salud. Asimismo,
el uso de redes sociales también ha influido en la manera en que las personas buscan

informacion relacionada con temas médicos y de bienestar. (Acosta J. L. et al, 2022).

El sector automotriz ha presentado importantes avances tecnoldgicos debido a la
incorporacion de sistemas electrénicos cada vez mas complejos en los vehiculos
modernos. Elementos como las unidades de control electrénico (ECU), redes CAN Bus y
dispositivos de diagnostico avanzado han aumentado las exigencias en los procesos de
reparacion y programacion automotriz, haciendo necesaria la implementacion de
herramientas digitales que permitan gestionar de manera eficiente la informacién técnica

y operativa.

Actualmente, muchos talleres de electrénica automotriz adn realizan sus procesos de
forma manual mediante registros fisicos, hojas de calculo y aplicaciones de mensajeria,
lo que genera problemas relacionados con pérdida de informacion, dificultades en el
seguimiento de reparaciones y limitaciones en el control de los procesos internos. La
empresa EKUS Electronica Automotriz, ubicada en la ciudad de Valledupar, presenta
esta misma problematica, ya que gran parte de la gestion de informacion se realiza

mediante cuadernos, WhatsApp y tableros acrilicos.

Frente a esta necesidad, el presente proyecto propone el desarrollo e implementacion de

un aplicativo mévil para la gestion integral de los procesos técnicos y operativos de la
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empresa. La aplicacion sera desarrollada utilizando Flutter y Supabase, permitiendo
digitalizar procesos como el ingreso de modulos, asignacion de ordenes de trabajo,
control de inventarios, registro de reparaciones y generacion de reportes e indicadores

de desempefio.

Finalmente, se espera que la implementacién del aplicativo contribuya significativamente
al fortalecimiento de la empresa EKUS Electronica Automotriz, permitiendo mejorar la
organizacion de la informacion, optimizar tiempos de trabajo, reducir errores operativos y
aumentar la eficiencia en la prestacién de servicios. Asimismo, este proyecto busca
aportar al proceso de transformacion digital del sector automotriz en la ciudad de
Valledupar, promoviendo el uso de tecnologias méviles como herramienta de apoyo para
la gestion y modernizacién de los procesos internos de las empresas que se desempefian

en esta area.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del Problema

En los ultimos afos, el sector automotriz ha experimentado un crecimiento acelerado en
la incorporacién de sistemas electronicos, los cuales cumplen funciones criticas en la
operacion de los vehiculos modernos. (Titu, A. M., et al, 2025) La complejidad de las
unidades de control electrénico (ECU) y de los médulos relacionados con la seguridad,
el confort y el desempefio del motor ha incrementado las exigencias en los procesos de
diagndstico, programacion y reparacion. Los avances en las computadoras y su
integracion con sistemas como CAN bus han aumentado la necesidad de documentacion
técnica y registros confiables durante las reparaciones. (Gemacar, 2025). Debido a esto
los talleres y laboratorios especializados en electronica automotriz requieren
herramientas tecnoldgicas que permitan gestionar de manera eficiente sus procesos
técnicos y operativos, garantizando trazabilidad, precision en los registros y comunicacion

oportuna con los clientes. (Appli-Car, 2023).

EKUS Electronica Automotriz es una empresa ubicada en Valledupar cuya actividad
comercial es la prestacion de servicios de reparacion, diagnéstico y programacion de
modulos electrénicos automotrices. Desde su fundacion inicié con dos colaboradores y
actualmente cuenta con cinco, lo que refleja un crecimiento progresivo en la demanda de
sus servicios. Sin embargo, pese a este avance, la empresa continla gestionando la
informacion de manera manual ya que al ingreso de cada mddulo se registran los datos
en cuadernos fisicos y también via WhatsApp, el seguimiento y asignaciones de las
ordenes de trabajo a los ingenieros se realiza en un tablero acrilico, y no cuenta con una
base de datos solida en la cual se pueda tener un registro detallado de los diagnésticos,
reparaciones, programaciones o ventas de médulos lo cual genera pérdida o deterioro de
la informacion, errores en la transcripcion de datos, duplicidad en los registros y demoras

en la recuperacion del historial de reparaciones. Asimismo, la ausencia de un sistema
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centralizado impide contar con indicadores de desempefio en la eficiencia y tiempos de
entrega en las distintas tareas que realizan cada uno de los ingenieros como por ejemplo
una reparacion o programacion de un médulo automotriz, también para identificar fallas
de serie o frecuencia en el uso de ciertos repuestos, esto limita a que la empresa tome

decisiones oportunas. (Getac, 2023).

Esta problematica compromete la eficiencia interna, incrementa los tiempos de entrega,
eleva los costos operativos y limita la capacidad de la empresa para competir en un sector
cada vez mas orientado hacia la digitalizacion de los procesos por lo cual surge la
necesidad de disefiar e implementar un aplicativo mévil para la gestidn integral de los
procesos técnicos y operativos en EKUS Electronica Automotriz. Esta solucion permitiria
digitalizar el ingreso de mdédulos y 6rdenes de trabajos asignados a los ingenieros,
centralizar el historial técnico de cada reparacion, establecer un control dinamico de
inventarios por secciones como moédulos en venta, equipos que se usan para reparacion
y componentes electronicos y generar indicadores claves de rendimiento. (ServiTechApp
A., 2024).

1.1.1 Formulacién del Problema

¢De gué manera una aplicacion mévil puede mejorar la eficiencia en los procesos
técnicos y operativos en la empresa EKUS Electronica Automotriz, asi mismo realizar una
evaluacion de estos para la toma de decisiones oportunas en el desarrollo de las

actividades de sus empleados?
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2. JUSTIFICACION

La digitalizacion en la gestion empresarial se ha consolidado como un elemento clave en
el desarrollo y crecimiento de las organizaciones. La implementacion de estos procesos
digitales ha permitido a las empresas optimizar la productividad, incrementar la eficiencia
operativa y disminuir significativamente los costos asociados a sus actividades. (Ochoa,
J. C., 2024). Recambios Segorbe (2020) menciona que, en el sector automotriz, el
proceso de transformacion digital ha avanzado de una manera mas gradual en
comparacién con otros sectores, por lo que en muchos talleres alin no se cuenta con una
digitalizacion completa de sus operaciones. Sin embargo, le implementacion de
herramientas digitales en la gestion del taller resulta fundamental, ya que permite mejorar
la organizacion de los procesos, optimizar el manejo de la informacion y aumentar la
eficiencia en las actividades diarias. Ademas, es indispensable que en un taller pueda
registrar, almacenar y resguardar adecuadamente los datos generados dentro de la
empresa. Por esta razén, recomienda el uso de plataformas o sistemas de
almacenamiento en la nube, debido a que ofrecen un acceso rapido, seguro y confiable

a la informacién cuando sea necesario. (Recambios Segorbe, 2020).

Actualmente el sector automotriz representa una actividad de gran importancia para la
economia de la ciudad de Valledupar, debido a su importante participacion en la
generacion de empleo y en el desarrollo comercial de la region. De acuerdo con el perfil
econdémico del departamento del Cesar, este sector concentra aproximadamente el 24,6

% del mercado laboral de la ciudad. (Ministerio de comercio industria y turismo, 2023).

El presente proyecto se fundamenta en la necesidad de responder a los cambios
acelerados que enfrenta el sector de reparacion de modulos automotrices con la
incorporacion de sistemas electrénicos cada vez mas complejos. La carencia de un
sistema centralizado es una limitante al momento de obtener indicadores de desempefio
confiables, lo cual repercute directamente en la eficiencia operativa, la calidad del servicio

y la capacidad de respuesta frente a un mercado altamente competitivo y orientado hacia
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la digitalizacion. Se conversé con distintos empleados de la empresa EKUS los cuales
indicaron que las condiciones de recepcién de modulos que ingresan al laboratorio y la
gestion operativa se realizan por medio de WhatsApp como un método de
almacenamiento dado que la informacién de lo que se recibe y las reparaciones que se
realizan se envian por este medio de manera que la gestion de la informacién no esta
optimizada ni segura, también comentaron falencias en las asignaciones de trabajos y el
registro de reparaciones diarias teniendo como método de respaldo libros de contabilidad
donde se anotan algunas observaciones. Esta propuesta tiene relevancia préctica,
académicay social. En el @mbito practico, permitira mejorar la eficiencia operativa, reducir
tiempos muertos y minimizar errores de procedimiento. A nivel académico, contribuira al
conocimiento sobre la aplicacion de tecnologias moviles y bases de datos en la gestion
de laboratorios de reparacion electronica y finalmente en el aspecto social y econémico,
incrementara la satisfaccién de clientes y fortalecerd la competitividad de la empresa
EKUS.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivos Generales

Desarrollar e implementar un aplicativo movil para la gestion integral de los procesos

técnicos y operativos en la empresa EKUS electronica automotriz.

3.2 Objetivos Especificos

o Disefiar una aplicacion que permita digitalizar ingresos y salidas de médulos.

o Integrar una base de datos a la aplicacion orientada a el registro y seguimiento de
los procesos de diagndsticos y reparacion.

o Generar reportes automatizados e indicadores de desempeiio (KPIs) que faciliten
la evaluacion de la eficiencia de los procesos y la toma de decisiones oportunas.

o Elaborar manuales de usuario y de procedimientos operativos estandarizados que

garanticen la correcta utilizacion del aplicativo movil.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Antecedentes Investigativos y/o Estado del Arte

A continuacion, se presentan diferentes investigaciones, proyectos y articulos
relacionados con la tematica abordada en esta tesis en el &mbito local, regional e
internacional, los cuales aportan informacion relevante para el desarrollo y cumplimiento
de los objetivos planteados. Asimismo, se describe de manera breve la relacién que

existe entre dichos trabajos y el presente proyecto de grado.

4.1.1 Antecedentes Internacionales. En primera instancia se tomo6 como referencia el
estudio realizado por Lytvyn et al. (2022), titulado Entrepreneurship Transformation in the
Context of the Digitization of Business Processes, el cual analiza como la digitalizacion
ha influido en la transformacién de los procesos dentro de las empresas. En esta
investigacién se menciona gue el uso de tecnologias digitales ayuda a mejorar la gestion
de la informacion, aumentar la eficiencia en las operaciones y hacer que las
organizaciones sean mas competitivas en un entorno cada vez mas tecnolégico. De igual
manera, el estudio afirma que, en los Ultimos afos, la digitalizacibn de procesos
empresariales ha sido una estrategia clave para mejorar la competitividad de pequefas
y medianas empresas en sectores técnicos especializados y destaca la importancia de
modernizar los procesos tradicionales mediante herramientas digitales que permitan
agilizar las actividades y facilitar la toma de decisiones dentro de las empresas. Este
antecedente resulta importante para el presente proyecto, ya que demuestra los
beneficios que puede aportar la implementacién de soluciones tecnoldgicas en la gestion

de procesos administrativos y operativos. (Lytvyn et al, 2022).

Un estudio desarrollado por Alfiyasin y Febriani (2024), titulado Workshop Information
System Design Using Dynamic System Development Method, en el cual se propone el
disefio de un sistema de informacion para talleres automotrices con el objetivo de mejorar

la eficiencia en el servicio y optimizar la administracion de datos dentro del taller. Afirma
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gue la mayoria del area automotriz, principalmente en talleres o laboratorios de
electrénica automotriz, se hace cada vez mas necesario contar con herramientas digitales
gue ayuden a organizar el trabajo, como por ejemplo el registro de érdenes, el historial
de reparaciones, control de inventario y el andlisis de fallas que se repiten. No obstante,
muchas empresas pequefias todavia trabajan de forma manual o usan aplicaciones de
mensajeria para llevar estos registros, o que hace dificil tener la informacion bien

organizada y estructurada. (Alfiyasin y Febriani, 2024)

También se puede observar el articulo realizado por Sanchez-Garcia et al. (2024), titulad6
Implementation of a Mobile Application for the Management of Maintenance Tasks and
Documentation in Automotive Workshops. En este trabajo se desarrollé una aplicacion
mévil enfocada en la gestion de tareas de mantenimiento y en el manejo de
documentacion dentro de talleres automotrices, con el propoésito de mejorar la
organizacion de los procesos y facilitar el acceso a la informacién. Los autores destacan
gue el uso de herramientas moviles contribuye a optimizar tanto las actividades
administrativas como las técnicas dentro del taller, permitiendo llevar un control mas
preciso de la documentacion y mejorando la adaptacion del personal al uso de nuevas
tecnologias. Este antecedente resulta importante para el presente proyecto, ya que
evidencia las ventajas de implementar soluciones digitales para mejorar la gestion y

eficiencia de los procesos en el sector automotriz. (Sanchez-Garcia et al, 2024)

Finalmente, el proyecto realizado por Achote Tonato (2024), titulado Propuesta de un
sistema de gestidon de inventarios para la bodega del taller automotriz Automecano del
Sur. Este trabajo estuvo enfocado en el disefio de un sistema de gestion de inventarios
con el proposito de mejorar el control y seguimiento de los productos almacenados dentro
del taller automotriz, debido a problemas relacionados con pérdidas de productos,
desorganizacion y exceso de inventario. La investigacion resalta la importancia de
implementar herramientas tecnolégicas que permitan llevar un mejor manejo de la
informacion y optimizar los procesos de control dentro del area de inventarios. Asimismo,

se aplicaron métodos de clasificacion y seguimiento que contribuyeron a mejorar la
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organizacion de los productos y reducir inconvenientes relacionados con faltantes y
sobreabastecimiento. Este antecedente resulta relevante para el presente proyecto, ya
gue evidencia como la incorporacion de soluciones digitales puede contribuir al
mejoramiento de los procesos administrativos y operativos en el sector automotriz.
(Achote Tonato, 2024).

4.1.2 Antecedentes Nacionales. Como antecedente nacional se tomé el estudio
realizado por Garcia-Rojas y Ruedas-Mandon (2024), titulado Andlisis de la Asociatividad
Empresarial para la Productividad de las Empresas del Sector Automotriz en la Ciudad
de Valledupar. En esta investigacion se analiza la importancia que tiene el sector
automotriz para la economia de Valledupar, resaltando su aporte al empleo y los distintos
retos que enfrentan las empresas del sector para mejorar su productividad y mantenerse
competitivas. El estudio también evalla como la asociatividad empresarial y el apoyo de
politicas gubernamentales pueden contribuir al crecimiento y fortalecimiento de las
empresas automotrices. Entre los resultados obtenidos, se encontr6 que muchos
empresarios desconocen las ventajas que puede ofrecer el trabajo conjunto entre
empresas para mejorar aspectos relacionados con la productividad y la competitividad.
Ademds, la investigacion plantea algunas estrategias orientadas a fomentar la

cooperacion dentro del sector automotriz. (Garcia-Rojas y Ruedas-Mandon, 2024)

En la tesis de Parrado et al. (2024) Digitalizacion de procesos de servicios posventa—
Taller Creautomotriz, plantearon una propuesta de digitalizacion de los procesos internos
del taller con el propdésito de optimizar la gestion de la informacion y mejorar la eficiencia
en las actividades administrativas y operativas. La investigacion identific6 que muchos de
los procesos, como la recepcion y entrega de vehiculos, apertura de ordenes de trabajo
y almacenamiento de informacion de clientes, se realizaban de forma manual mediante
documentos fisicos, lo que generaba mayores tiempos de ejecucion y dificultades en el
control y analisis de la informacion. Frente a esta situacion, se propuso la implementacion
de herramientas digitales que permitieran automatizar dichos procesos, facilitar el acceso

a los datos y mejorar el seguimiento de las actividades realizadas dentro del taller.
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Asimismo, el estudio resalta que la digitalizacion no solo contribuye a reducir tiempos y
costos operativos, sino que también mejora la experiencia del cliente, fortalece la
competitividad del taller y aporta a la sostenibilidad mediante la disminucion del uso de
papel en las actividades diarias. Este antecedente resulta relevante para el presente
proyecto, debido a que evidencia la importancia de implementar soluciones tecnoldgicas
en talleres automotrices para optimizar la gestion de la informacion y mejorar los procesos

técnicos y operativos. (Parrado et al, 2024)

Por ultimo, tenemos la tesis desarrollada por Vélez Valencia y Gonzélez Montoya (2019),
titulado Sistema de gestibn por medio de aplicativos moviles para el proceso de
administracion, de servicio al cliente y cocina en los restaurantes, la cual estuvo orientada
al desarrollo de un sistema de gestion basado en aplicativos méviles con el proposito de
mejorar los procesos administrativos, la atencion al cliente y la organizacion de la
informacion dentro de los restaurantes. El estudio surge como una solucién frente a las
dificultades relacionadas con la administracion de la informacion, la comunicacion entre
las diferentes areas y la complejidad de algunos sistemas tradicionales. Para ello, se
implementaron herramientas tecnoldgicas que permitieron optimizar la interaccion entre
usuarios, agilizar procesos y mejorar el manejo de pedidos y datos dentro del negocio.
Asimismo, la investigacion destaca la importancia de integrar aplicaciones moviles y
plataformas web para facilitar el acceso a la informacidén y mejorar la eficiencia operativa

(Vélez Valencia y Gonzalez Montoya, 2019).

Desde el punto de vista investigativo, diferentes trabajos de grado en el area de ingenieria
han enfocado sus esfuerzos en el desarrollo e implementacion de sistemas tecnoldgicos
orientados a mejorar los procesos dentro de las empresas. En muchos de estos estudios
se han utilizado arquitecturas cliente-servidor, bases de datos relacionales y aplicaciones
moviles como herramientas principales para gestionar la informacion de manera mas
eficiente. Los resultados obtenidos en este tipo de proyectos han demostrado que la
incorporacion de estas tecnologias permite optimizar las actividades operativas, mejorar

el control de la informacion y facilitar el acceso a los datos en tiempo real. Situaciones
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similares se presentan en empresas como la que se aborda en este proyecto, donde la
necesidad de organizar y gestionar la informacion de manera adecuada se vuelve cada

vez mas importante para mejorar su funcionamiento diario.

4.2 Bases Teoricas

En esta seccion se desarrollan todas las consideraciones basicas que conforman la
estructura tedrica con el fin de brindar al lector el contexto necesario para

contextualizacion del proyecto.

4.2.1 Arquitectura de Sistemas Electronicos Automotrices

4.2.1.1 Unidades de control electrénico (ECU): Autofact (s.f.) explica que las primeras
ECU (Engine Control Unit) surgieron a finales de los afos setenta como respuesta a las
regulaciones sobre emisiones contaminantes en los vehiculos. Esto permitio reemplazar
diferentes procesos mecanicos por sistemas electronicos capaces de controlar de
manera mas eficiente la combustién y el funcionamiento del motor. La ECU es una unidad
de control electronico encargada de recibir informacion de distintos sensores del vehiculo,
procesarla y enviar 6rdenes a los actuadores para ejecutar acciones mecéanicas. Gracias
al avance tecnoldgico, los vehiculos modernos incorporan multiples ECU especializadas
y comunicadas entre si, permitiendo un mejor control de los sistemas electrénicos del
automovil. Actualmente, las ECU mas modernas utilizan sistemas OBD2 que facilitan su
programacion y configuracion mediante herramientas digitales, aumentando asi la

complejidad y capacidad tecnoldgica de los vehiculos actuales. (Autofact, s.f.).

4.2.1.2 Redes de comunicacién vehicular (protocolo CAN BUS): Molina (2015)
menciona que el desarrollo de sistemas de comunicacion electronica como la red CAN
BUS ha permitido integrar y comunicar los diferentes modulos electronicos del vehiculo,

facilitando el intercambio de informacién entre sensores, actuadores y unidades de
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control ECU. Gracias a ello, los sistemas electronicos del automévil pueden trabajar de
manera coordinada, mejorando el rendimiento, la seguridad y la eficiencia de los
vehiculos modernos. Las computadoras a bordo del automévil emiten informacion sobre
las condiciones de funcionamiento a los diferentes sistemas del vehiculo, permitiendo un
mayor control en procesos como el frenado, seleccién de velocidades, monitoreo del
sistema de carga y sistema de luces, entre otros. Una de las principales caracteristicas
del sistema CAN BUS es la disposicion de los cables por donde viaja la informacién en
alta frecuencia, permitiendo una comunicacion eficiente entre los sistemas electronicos
del vehiculo. Debido a esto, es necesario analizar su funcionamiento para realizar
mantenimiento y diagndstico en sistemas como la inyeccién de gasolina, encendido

electrénico, suspension controlada y control de emisiones de gases. (Molina, 2015).

4.2.2 Desarrollo de Aplicaciones Moviles. Una aplicacion movil, comunmente
conocida como “app”, es un tipo de software disefiado para ser instalado y ejecutado en
dispositivos moviles como teléfonos inteligentes, tabletas, relojes inteligentes,

videoconsolas portatiles, calculadoras y otros dispositivos similares.

Estas aplicaciones tienen como finalidad satisfacer necesidades especificas en diferentes
ambitos, tales como el académico, profesional, entretenimiento, acceso a servicios,
gestion de datos y demas tareas que requieren una ejecucion constante o repetitiva.

(Arciniegas y Lugo C., s/f).

4.2.3 Arquitectura Cliente-Servidor. La tecnologia Cliente/Servidor se refiere a una
arquitectura de disefio de software de aplicacion que es el resultado de la subdivision de
un sistema de informacion, en conjunto de procesos servidores, generalmente
especializados, que pueden ejecutarse en variadas plataformas, tanto hardware como
software, y que provee a un gran namero de procesos cliente, sobre diferentes
plataformas fisicamente interconectadas por una red local o de area extendida, utilizando

uno o varios protocolos de comunicacion. (Pacheco J, Rosero L., Toala L.,1999).
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4.2.4 Framework Flutter Para Desarrollo Multiplataforma. Flutter es un framework de
desarrollo multiplataforma hibrida diferente a lo que hay hoy en dia, desarrollada por
Google y basada en el lenguaje Dart, nos permite crear aplicaciones nativas para Android
y iOS en un tiempo muy corto con una interfaz muy amigable basada en Material Design,
con la que puedes hacer cambios en el codigo y ver el resultado en el emulador en tiempo
real, mientras la app sigue en marcha. Segun esta revista existen grandes aplicaciones
con Flutter hoy en dia, como por ejemplos Alibaba, Hamilton Musical, Abbey Road
Studios, Google ADS, Reflectly, entre otras. Estas empresas han utilizado Flutter para
ofrecer aplicaciones nativas. (Venegas Mirian Susana, 2022)

Dentro del entorno de Flutter, los desarrolladores disefian las interfaces de usuario
mediante widgets. En otras palabras, todos los elementos que el usuario visualiza en
pantalla, como ventanas, paneles, botones y textos, estan construidos a partir de widgets.
La versatilidad que ofrecen estos componentes permite realizar personalizaciones de
manera sencilla y adaptable a las necesidades de cada aplicacion. (Building user

interfaces with Flutter., s/f).

4.3 Gestion de datos y Bases de datos

4.3.2 Sistemas de Informacion Empresarial. Segun Andreu, Ricart y Valor (1991), un
sistema de informacion queda definido como: “conjunto formal de procesos que,
operando sobre una coleccién de datos estructurada de acuerdo a las necesidades de la
empresa, recopila, elabora y distribuyen selectivamente la informaciéon necesaria para la
operacion de dicha empresa y para las actividades de direccion y control
correspondientes, apoyando, al menos en parte, los procesos de toma de decisiones
necesarios para desempefar funciones de negocio de la empresa de acuerdo con su
estrategia”. Ahora bien, Como afirma (Kaye, 1986), todas las organizaciones son
sistemas de procesamiento de informacion. Este enunciado es perfectamente asumido
por directivos y responsables de las empresas, ya que cualquier actividad desarrollada

en la empresa, necesita procesar informacion para su funcionamiento. Por su parte,
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(Andreu, Ricart, & Valor, 1991) explican como la informacién se convierte en un recurso
estratégico para las empresas y se integra dentro de su proceso de planificacion

estratégica. (Moreno J. R., Duefias H. B., 2018).

En este caso en la empresa EKUS Electrénica Automotriz, podemos notar que carece de
un sistema organizado para manejar la informacion, se dificulta llevar un seguimiento
claro de los diagndsticos y las reparaciones que se realiza cada ingeniero. Esto hace que,
con el tiempo pueda ser mas complicado consultar antecedentes de trabajos anteriores

o identificar patrones en las fallas mas comunes en los modulos que se reparan.

4.3.3 Bases de Datos Relacionales. Una base de datos puede entenderse como un
conjunto organizado de informacion relacionada entre si, con una estructura disefiada
para representar las relaciones y restricciones presentes en un entorno real. Esta
informacion puede ser utilizada y compartida por distintos usuarios y aplicaciones,
manteniendo independencia entre los datos y los sistemas que hacen uso de ellos.
Ademas, la definicion y descripcion de cada tipo de informacidén se almacena de forma
ordenada junto con los datos correspondientes. Una base de datos debe contar con
mecanismos de actualizacidén y recuperacién bien establecidos, capaces de garantizar la
seguridad de la informacion y proteger aspectos importantes como la integridad,

confidencialidad y disponibilidad de los datos almacenados. (Pifieiro J. M.,2025).

4.3.4 Supabase. Supabase es una plataforma Backend-as-a-Service (BaaS) de codigo
abierto que permite desarrollar aplicaciones web y moviles de manera rapida y eficiente,
integrando herramientas como bases de datos PostgreSQL, autenticacion de usuarios,
almacenamiento de archivos y APIs autométicas en una sola plataforma. Ademas, facilita
la gestion de la informacion en tiempo real y reduce la necesidad de implementar
infraestructuras complejas para el desarrollo de aplicaciones. Entre sus principales
ventajas se destaca el uso de PostgreSQL como sistema de base de datos relacional, lo

que permite realizar consultas complejas y mantener un mayor control sobre la
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informacion. Asimismo, al ser una plataforma de codigo abierto, brinda flexibilidad para
personalizar proyectos y evita la dependencia de un unico proveedor. También ofrece
herramientas de autenticacion, almacenamiento en la nube y sincronizacion en tiempo
real, facilitando el desarrollo de aplicaciones modernas. Sin embargo, Supabase también
presenta algunas desventajas, principalmente relacionadas con la complejidad que
puede representar la autogestion de servidores y configuraciones avanzadas para ciertos
proyectos. Ademas, en aplicaciones de gran escala, algunos usuarios consideran que los
costos pueden aumentar dependiendo del consumo de recursos y almacenamiento
utilizado. (Aplyca,2026).

4.4 Gestion de Procesos e Indicadores (KPIS)

La gestién de procesos y el uso de indicadores de desempefio (KPIS) representan
herramientas importantes para evaluar la eficiencia y productividad dentro de una
organizacion. Estos indicadores permiten medir el rendimiento en diferentes areas, tales
como produccién, ventas, atencion al cliente y procesos operativos, facilitando asi el
control de resultados y la toma de decisiones en tiempo real. La investigacion analizada
resalta la importancia de disefiar sistemas tecnoldgicos capaces de registrar y supervisar
informacion de manera eficiente mediante el uso de hardware y software compatibles. De
igual manera, destaca que una adecuada seleccion de indicadores permite obtener
informacion relevante sobre el comportamiento de los procesos productivos,
contribuyendo al mejoramiento del desempefio y al cumplimiento de los objetivos dentro

de las organizaciones. (Estrella A.F. et al, 2023).

4.4.2 Indicadores Clave de Desempefio (KPIS). Los KPIs son métricas cuantificables
y su capacidad radica en proporcionar un marco estructurado y claro para la evaluacion
y medicion del desempefio empresarial. Establecer categorias adecuadas es
fundamental para identificar y comprender los factores clave que afectan el rendimiento

en diferentes areas de una organizacion. (Chavarria, R., 2025).
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En entornos técnicos como laboratorios de reparacién electrénica, algunos indicadores

relevantes incluyen:

. Tiempo promedio de diagnadstico.

. Tiempo promedio de reparacion.

. Porcentaje de retrabajos.

. Productividad por técnico.

. Frecuencia de fallas por tipo de médulo.

4.4.3 Digitalizacion de Procesos (INDUSTRIA 4.0). La digitalizacion de procesos,
impulsada por la industria 4.0, ha transformado la manera en que las organizaciones
llevan a cabo sus actividades administrativas y operativas. El avance de tecnologias
como el Internet, el almacenamiento de informacion en la nube, el Internet de las Cosas
(IoT) y la automatizacion de tareas ha permitido optimizar procesos que anteriormente se
realizaban de forma manual, contribuyendo a mejorar la productividad y reducir tiempos
en la ejecucion de diferentes actividades. De igual manera, la industria 4.0 ha permitido
la implementacion de sistemas tecnologicos capaces de gestionar informacidn en tiempo
real, facilitando un mayor control de los procesos y una mejor toma de decisiones dentro
de las empresas. Estas tecnologias también han favorecido el desarrollo de herramientas
digitales mas eficientes, capaces de integrar bases de datos, automatizar tareas
complejas y fortalecer la comunicacion entre distintas areas de trabajo (Tobias, F. F., De
Hoyos, F. F., et al, 2024).
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5. LINEA DE INVESTIGACION

La tematica abordada en este proyecto se encuentra orientada hacia una de las tres
lineas de investigacion pertenecientes al Programa de Ingenieria Electronica de la
Facultad de Ingenieria y Tecnologias, establecidas mediante el Acuerdo 003 de 2021.

Linea: Electronica, optoelectrénica y ciencias computacionales
Sublinea: Redes
Area tematica: Desarrollo de aplicaciones moviles.
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6. HIPOTESIS

La implementacion de un sistema de informacion digital basado en una arquitectura
cliente-servidor, desarrollado mediante el framework Flutter y soportado por una base de
datos relacional alojada en SUPABASE para la empresa EKUS Electrénica Automotriz,
esto permitird mejorar significativamente la eficiencia operativa en los procesos de
registro, seguimiento y consulta de reparaciones electronicas automotrices, reduciendo
los tiempos de gestion de informacion, minimizando errores de transcripcion manual y
facilitando la generacién de indicadores clave de desempefio para la toma de decisiones

estratégicas.
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7. METODOLOGIA DE LA INVESITGACION

Este este proyecto adopta una metodologia en cascada estructurada en cinco fases

principales:

7.1 FASE 1 - PLANIFICACION Y PLANEACION

7.1.1 Levantamiento de Requisitos Funcionales y No Funcionales. Durante la etapa
de planificacion y analisis del proyecto se llevaron a cabo reuniones y charlas con los
empleados de Ekus Electronica Automotriz, con el proposito de comprender de manera
mas detallada las necesidades, dificultades y problematicas presentes en las diferentes
areas de trabajo de la empresa. Estas actividades permitieron identificar las falencias
existentes en los procesos operativos y administrativos, asi como las oportunidades de
mejora relacionadas con la organizacion de la informacion y el control de las actividades

diarias.

Fuente: Propia

llustracién 1.

Charla con empleados.

Durante las entrevistas, cada colaborador expuso las dificultades que enfrenta en el
desarrollo de sus funciones, ademas de plantear sugerencias y requerimientos orientados
a optimizar los procesos internos de la empresa. Debido a que cada cargo desempefa

funciones fundamentales dentro de la operacién del negocio, fue necesario analizar las
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necesidades especificas de cada rol para obtener una vision mas clara de los
requerimientos generales de la organizacion y, de esta manera, plantear soluciones
tecnoldgicas que realmente contribuyeran al mejoramiento de la eficiencia operativa y

productiva.

A partir de este analisis se identificaron las necesidades particulares correspondientes a

cada uno de los roles de trabajo dentro de la empresa.

. ROL ADMINISTRADOR

> Gestionar el equipo técnico mediante la asignacién de tareas y el seguimiento del
rendimiento de cada técnico, permitiendo obtener estadisticas relacionadas con la
eficiencia de los trabajos realizados e identificar fortalezas segun los tipos de modulos
electrénicos reparados.

> Llevar el control y administracién de precios, activos, componentes e implementos
de la empresa, con el fin de mantener una mejor organizacion de los recursos y facilitar

la gestion de los elementos utilizados en las diferentes actividades operativas.

. ROL TECNICO

> Contar con un historial detallado de las reparaciones realizadas, permitiendo
consultar informacion de trabajos anteriores, diagnosticos efectuados y soluciones
aplicadas a los diferentes modulos electronicos.

> Implementar una herramienta tecnoldgica que permita registrar paso a paso cada
proceso de reparacion, facilitando el seguimiento de las actividades realizadas, el control

de los procedimientos técnicos y la trazabilidad de cada trabajo ejecutado.

. ROL RECEPCION
> Llevar un control organizado de los médulos electrénicos que ingresan y son
entregados a los clientes, permitiendo realizar un mejor seguimiento del estado de cada

trabajo durante el proceso de reparacion.
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> Disponer de un mecanismo rapido y eficiente para validar los modulos que aun se
encuentran dentro del periodo de garantia, mejorando la atencion al cliente y optimizando
el control sobre las reparaciones realizadas previamente.

Todo este proceso de levantamiento de informacion se realiz6 con la finalidad de que la
aplicacién desarrollada lograra soportar y optimizar los procesos productivos y operativos
de la empresa, proporcionando una herramienta tecnoldgica funcional, organizada y facil

de utilizar para todos los colaboradores.

7.1.2 Definicién de Roles de La Aplicacion. Con base en la informacion recopilada
durante las entrevistas y en conjunto con las recomendaciones realizadas por el
propietario de Ekus Electrénica Automotriz, se elaboré el diagrama de roles de la
aplicacion. Este diagrama permitid definir de manera clara las funciones, permisos y
responsabilidades correspondientes a cada usuario dentro del sistema, facilitando la
organizacion de las actividades y garantizando que cada rol tuviera acceso Unicamente

a las funcionalidades necesarias segun sus responsabilidades dentro de la empresa.

ROLES DE LA APLICACION

ADMIN

Q

e RECEPCION

ACEEE®

llustracion 2,

diagrama de roles identificados.
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7.1.3 Procesos Operativos de La Empresa. El proceso productivo de la empresa fue
representado mediante el siguiente diagrama de flujo, con el proposito de visualizar de
manera clara y organizada cada una de las actividades involucradas en el proceso de
ingreso, diagndstico, reparacion y entrega de mdédulos electronicos. Este diagrama
permite comprender de forma general el funcionamiento operativo de la empresa,
mostrando la secuencia de tareas y la interaccidn entre las diferentes areas involucradas

en el desarrollo de cada servicio.

Asimismo, el diagrama facilita la identificacion de los distintos roles que participan dentro
del proceso productivo, asi como las funciones y responsabilidades que desempefia cada
uno durante las operaciones diarias. De esta manera, se logra una mejor comprension
del flujo de trabajo, permitiendo detectar oportunidades de mejora, optimizar tiempos de

ejecucion y fortalecer la organizacion de los procesos internos de la empresa.
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Fuente: Propia
llustracion 3.

Diagrama de flujo del proceso operativo.
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Actualmente, la empresa realiza el almacenamiento y gestion de la informacién
relacionada con los procesos de reparacion de modulos electronicos mediante diferentes
herramientas y métodos manuales. Aunque estos mecanismos han permitido apoyar las
actividades diarias de la empresa, también han generado diversas limitaciones en cuanto

a organizacion, seguimiento de procesos, acceso a la informacién y control operativo.

« Whatsapp. La gestion de la informacion correspondiente al ingreso, seguimiento y
entrega de los modulos electrénicos se realiza principalmente a través de
conversaciones de WhatsApp. Por medio de esta herramienta se registran datos

relacionados con clientes, diagndsticos, avances de reparacion y entregas realizadas.

Sin embargo, al tratarse de un medio de comunicacion no disefiado especificamente para
la administracion de procesos empresariales, la informacion se encuentra dispersa en
multiples conversaciones, dificultando mantener un control organizado y centralizado de
las reparaciones realizadas por la empresa. Esta situacién ocasiona que la busqueda de
informacion sobre trabajos anteriores, modulos ingresados nuevamente por garantia o
historial de reparaciones se convierta en un proceso lento y poco eficiente, ya que es
necesario revisar manualmente conversaciones antiguas para localizar los datos
requeridos.

Como consecuencia, se generan pérdidas de tiempo, dificultades en el acceso rapido a
la informacién y limitaciones en el seguimiento adecuado de los procesos de reparacion

y garantia, afectando la eficiencia operativa y la atencion al cliente.

e NAS (NETWORK ATTACHED STORAGE). La empresa cuenta actualmente con un
sistema NAS (Network Attached Storage), utilizado como repositorio de almacenamiento
para guardar diagramas eléctricos y electronicos de los diferentes médulos trabajados
dentro de la empresa. Esta herramienta sirve como apoyo técnico para los procesos de

diagnéstico y reparacion realizados por los técnicos.
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Aunque el NAS permite centralizar documentacion técnica importante, su uso esta
enfocado principalmente al almacenamiento de archivos y no a la gestion integral de los
procesos operativos de la empresa. Debido a esto, la informacién almacenada no se
encuentra integrada con el seguimiento de reparaciones, asignacion de técnicos o control
administrativo de los modulos electronicos, limitando la trazabilidad y automatizacion de

los procesos.

e Tablero de Asignaciones. Los médulos electrénicos que ingresan a la empresa y
cuya reparacion son aprobados por el cliente son registrados manualmente en un tablero
fisico. En este tablero se escribe la referencia o nombre del mdédulo recibido y
posteriormente se asigna el técnico encargado de realizar la reparacion correspondiente.
Este mecanismo se utiliza como apoyo visual para controlar los trabajos pendientes y
conocer rapidamente qué técnico tiene asignado cada proceso de reparacion.

Fuente: Propia

llustracion 4,

Tablero de asignaciones. Fuente: propia.
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No obstante, al tratarse de un procedimiento manual, la informacién puede volverse dificil
de administrar y actualizar, especialmente cuando existe una alta cantidad de médulos
en proceso de reparacion simultaneamente. Ademas, cualquier cambio relacionado con
la asignacion de técnicos, avances del trabajo o finalizacién de las reparaciones debe
modificarse manualmente, aumentando el riesgo de errores, pérdida de informacién o

retrasos en el seguimiento de las actividades.

Debido a estas limitaciones, la empresa presenta dificultades para mantener un control
detallado y organizado sobre el estado actual de cada reparacion, el historial de trabajos
realizados y el rendimiento de los técnicos encargados. Asimismo, la ausencia de una
plataforma centralizada dificulta la generacién de estadisticas, la consulta rapida de

informacion y la optimizacion de los procesos operativos internos.

7.2 FASE 2 - DISENO VISUAL DEL APLICATIVO MOVIL CON FLUTTER

El disefio de la interfaz grafica fue desarrollado con el objetivo de optimizar la eficiencia
de los procesos operativos dentro de la empresa, proporcionando a los empleados y
usuarios una herramienta de trabajo intuitiva, organizada y de facil utilizacion. Para su
implementacién se analizaron las actividades realizadas diariamente en cada una de las
areas, permitiendo estructurar médulos y funcionalidades acordes a las necesidades
reales de los procesos internos. De esta manera, se busco reducir tiempos de operacion,

facilitar el acceso a la informacion y mejorar el flujo de trabajo dentro de la organizacion.

La interfaz fue disefiada para que los usuarios puedan adaptarse rapidamente al sistema,
minimizando la complejidad en el uso de las diferentes funcionalidades y permitiendo una
ejecucion mas agil y ordenada de las tareas relacionadas con la gestion de reparaciones
y médulos electronicos. Asimismo, la distribucion de los elementos visuales y las

opciones de navegacion se organizaron estratégicamente para simplificar la consulta,
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registro y actualizaciéon de la informacién, contribuyendo a una mayor productividad y

control de los procesos.

Adicionalmente, el sistema fue estructurado bajo un esquema de roles, donde cada
usuario dispone uUnicamente de las funciones y herramientas necesarias segun sus
responsabilidades dentro de la empresa. Esto no solo mejora la organizacion y seguridad
de la informacion, sino que también permite una navegacion mas clara y eficiente,

evitando accesos innecesarios y reduciendo posibles errores operativos.

La interfaz gréafica fue desarrollada utilizando Flutter, tecnologia que permite la creacién
de aplicaciones multiplataforma a partir de un Unico desarrollo. Gracias a esta
caracteristica, el sistema puede ejecutarse en distintos dispositivos y sistemas operativos
sin requerir versiones independientes, lo que representa una ventaja significativa en
términos de escalabilidad y mantenimiento. Ademas, esta arquitectura facilita futuras
mejoras orientadas a ampliar la accesibilidad del aplicativo, permitiendo su uso desde
navegadores web o dispositivos con sistema operativo iOS, incrementando asi la

flexibilidad y disponibilidad del sistema para los diferentes usuarios de la empresa.

7.2.1 Disefio de Interfaz Grafica por Rol

7.2.1.1 Modulo de Recepcion. EI modulo de recepcién fue disefiado con el propdsito de
optimizar el proceso de ingreso y control de médulos electronicos dentro de la empresa,
permitiendo registrar la informacién de manera rapida, organizada y eficiente. Su interfaz
grafica fue desarrollada pensando en facilitar las actividades diarias del personal
encargado de la recepcién, reduciendo tiempos de registro y minimizando posibles

errores durante la captura de informacion.

Para el disefio del médulo se tuvieron en cuenta las necesidades operativas del area,

estructurando cada seccion de forma intuitiva y de facil acceso. Esto permite que el
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usuario pueda realizar el ingreso de modulos, consultar informacién y hacer seguimiento
a las reparaciones de manera agil, contribuyendo a una mejor organizacion de los

procesos internos y al control de los equipos recibidos.

e
e

Principal Ingreso de modulos Entrega de modulos Histonco de reparncion
Fuente: Propia

llustracién 5.

Interfaz Rol Recepcion.

La pantalla principal del médulo de recepcion centraliza las funciones mas utilizadas por
el personal operativo, permitiendo acceder rapidamente al ingreso de modulos, entrega
de equipos e historial de reparaciones. Gracias a esta distribucion, se mejora la
navegacion dentro del sistema y se facilita el acceso inmediato a las tareas mas

frecuentes, aumentando la productividad del area.

El apartado de ingreso de mddulos fue desarrollado para simplificar el registro de
informacion del cliente y del equipo recibido. A través de formularios organizados y
validaciones de datos, el sistema permite almacenar informacion de manera estructurada
y segura, garantizando un mejor control sobre cada mdédulo ingresado y facilitando

posteriormente su consulta y seguimiento.

Por otra parte, el moédulo de entrega de mddulos permite visualizar de forma clara los

equipos listos para ser entregados, mostrando informacién relevante como el codigo del
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modulo, estado de la reparacion y fecha correspondiente. Ademas, incorpora
funcionalidades como generacion de comprobantes y comparticion de informacion,

agilizando el proceso de entrega y mejorando la comunicacién con el cliente.

Asimismo, el historial de reparaciones fue disefiado para proporcionar un seguimiento
detallado de los procesos realizados dentro de la empresa. Mediante estadisticas, filtros
y visualizacion del estado de los modulos, el sistema permite consultar rapidamente
informacion histérica y evaluar el estado de las reparaciones, facilitando la toma de

decisiones y el control operativo.

Estagisticas Infarme de reparacsdn Ticket de ingreso modulo

Fuente: Propia
llustracion 6.

Interfaz Rol Recepcion parte 2.

Finalmente, se integré la generacién automatica de informes y comprobantes en formato
PDF como se observa en la ilustracion 6, permitiendo documentar de manera rapida y
organizada tanto los procesos de reparacibn como las entregas realizadas. Esta
funcionalidad contribuye a mejorar la trazabilidad de la informacion, optimizar los tiempos
administrativos y mantener un registro digital de las operaciones realizadas dentro de la

empresa.
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7.2.1.2 Modulo de Administrador. La interfaz del administrador fue disefada con la
finalidad de permitir una gestion mas organizada y rapida de los diferentes procesos de
la empresa. Para ello, se desarrolld un panel principal donde el administrador puede
acceder facilmente a las funciones mas importantes de la aplicacion mediante cards

organizadas y de facil identificacion.

nI <N

Panel Admin ~

semrrsasas Nuegvo usuario

Fuente: Propia

llustracién 7.

Interfaz Rol Administrador parte 1. Fuente: propia.

Dentro de estas funciones se encuentran el registro de usuarios, asignacién de modulos
a técnicos, control de diagnosticos, historial de reparaciones, inventario, configuraciones
generales y estadisticas del sistema. Esto permite que el administrador tenga un mayor
control sobre las operaciones realizadas dentro de la empresa y pueda gestionar la

informacidén de una manera mas eficiente.
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| w o < J w o < J w o < |
Fuente: Propia
llustracion 8.
Interfaz Rol Administrador parte 2
Ademas, la interfaz cuenta con apartados para visualizar estadisticas y el estado de las
reparaciones, facilitando el seguimiento de los modulos y el rendimiento de los técnicos.
También se implementaron formularios simples e intuitivos para el registro de usuarios y

la administraciéon de la informacion del sistema.

En general, la interfaz fue disefiada con una estructura limpia, organizada y facil de usar,
permitiendo que el administrador pueda acceder rapidamente a cada funcion y realizar

sus actividades de una manera mas practica y ordenada.
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Fuente: Propia

llustracién 9.

Interfaz Rol Administrador parte 3.

7.2.1.3. Modulo del Técnico. El médulo de técnicos fue disefiado con el fin de mejorar y
organizar el proceso de reparacion de modulos electronicos dentro de la empresa,
permitiendo que los técnicos puedan llevar un mejor control de las reparaciones

asignadas y de las actividades realizadas durante cada proceso.

La interfaz fue desarrollada de manera sencilla, comoda y facil de entender, permitiendo
acceder rapidamente a las reparaciones, estadisticas y procesos pendientes. Esto facilita
el trabajo diario de los técnicos y mejora la organizacién de las tareas dentro del area

técnica.
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T

Panel Técnico ¢ Reparaciones

Osrran Acosts

Fuente: Propia

llustracion 10.
Interfaz Rol Técnico parte 1.

En el apartado de reparaciones se puede visualizar informacion importante de cada
maodulo, como el cadigo, la marca del vehiculo, la falla reportada y el estado actual de la
reparacion. Ademas, el sistema cuenta con un checklist digital donde el técnico puede
registrar paso a paso las verificaciones y procedimientos realizados durante la
reparacion, permitiendo tener un mejor seguimiento y control de cada trabajo realizado.

Asimismo, el moddulo incluye un apartado de estadisticas que permite visualizar
informacion relacionada con el rendimiento del técnico, cantidad de reparaciones
realizadas y trabajos pendientes, facilitando el control de las actividades desarrolladas

dentro de la empresa.

Finalmente, el disefio visual del modulo fue pensado para mantener una navegacion clara
y organizada, utilizando una distribucion sencilla de la informacion que permita a los

técnicos realizar sus actividades de una forma mas rapida y eficiente.
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llustracién 11.

iinterfaz Rol Técnico parte 2.

7.2.1.4. Modulo Del Cliente. EI modulo de cliente fue disefiado con el proposito de
brindar una forma rapida y sencilla de consultar el estado de las reparaciones realizadas
por la empresa. Su funcionamiento se centra principalmente en permitir que el cliente
pueda verificar el estado actual de su moédulo electrénico mediante el ingreso de un

cbdigo o numero de identificacion.

La interfaz fue desarrollada de manera simple, comoda y facil de utilizar, permitiendo que

cualquier usuario pueda realizar consultas sin necesidad de conocimientos técnicos.
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Ademds, el disefio visual busca facilitar el acceso a la informacién y mejorar la

experiencia del cliente durante la consulta del estado de su reparacion.

El mddulo cuenta con una unica funcionalidad principal denominada “Consultar modulo”,
desde donde el usuario puede ingresar los datos solicitados para visualizar informacion
relacionada con el proceso de reparacidon de su equipo. Esto permite mejorar la
comunicacién con el cliente y reducir el tiempo requerido para solicitar informacion sobre

el estado de los trabajos realizados.

o_ a=
eKUJS

3 1]
o

Consulta de Reparacion

L

' e

Registrarte

Fuente: Propia
llustracion 12.

Interfaz consulta de reparacion.

Finalmente, el disefio del médulo fue pensado para mantener una navegacion clara y
organizada, enfocandose en la rapidez de acceso y simplicidad de uso, permitiendo que

el cliente pueda consultar la informacién de manera eficiente y préactica.
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7.3 FASE 3-DISENO FUNCIONAL DEL APLICATIVO MOVIL

7.3.1 Arquitectura. La aplicacion fue desarrollada utilizando una arquitectura en capas,
lo que permiti6 mantener una estructura modular, escalable y facil de probar. Este
enfoque garantiza la posibilidad de incorporar nuevas funcionalidades sin afectar el
cbdigo existente. Para ello, se realiz6 una separacion entre la interfaz grafica, la l6gica
de negocio y el acceso a los datos, facilitando asi el mantenimiento y la organizacion del
sistema.

Tabla 1.

Capas de la aplicacién

Capa Funcion Tecnologias tipicas

ul Pantallas y widgwts con MaterialApp, Scaffold CustomPaint,
los que el usuario . .
: animaciones, etc.
interactuara.

Estado Gestion de los datos entre  Provider, Riverpod, ChangeNotifier.
Ul y los servicios.

Servicios  Ldgica de negocios: Clases bajo lib/services/....

Orquestacion, validaciones
y llamadas a API. valida
campos obligatorios,
construye IngresoModulo y
llama al repositorio.
Modelos  Representacion de las lib/models/....
entidades del dominio (ej.
IngresoModulo).
Supabase Backend. Base de datos SDK supabase_flutter.
postgres, autenticacion y
storage.

Fuente: Propia

En la ilustracibn se muestran las carpetas utilizadas para la separacion de
responsabilidades dentro del proyecto. De esta manera, cada capa se encarga de una

tarea especifica, permitiendo una mejor organizacién y mantenimiento de la aplicacion.
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v L2 lib
custom
data

1 models
pages
theme

# utils

widgets

% main.dart

Fuente: propia

llustracién 13.

Carpeta Lib y subcarpetas del proyecto

En la carpeta pages se crearon todas las pantallas con las que interactuara el usuario

estas son las que contienen los widgets como:

Scaffold: Proporciona la estructura basica de una pantalla.
Container: Permite agregar tamafio, margenes, colores y decoracion.
Column: Organiza widgets verticalmente.

Row: Organiza widgets horizontalmente.

Stack: Superpone widgets uno encima de otro.

Center: Centra un widget en pantalla.

Padding: Agrega espacio interno alrededor de un widget.

Expanded: Hace que un widget ocupe el espacio disponible dentro de una fila o

columna.

Estos widgets hacer posible la estructura y disefio del apartado visual.
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Fuente: propia
llustracion 14.

carpeta pages dentro de visual code..

theme_controller.dart

Fuente: propia
llustracion 15.
Carpeta theme dentro de visual code.

7.3.2 Conexién Entre Flutter Y Supabase. Para integrar Supabase en la aplicacion
desarrollada con Flutter, fue necesario instalar el paquete correspondiente y declararlo

en el archivo pubspec.yaml. Este archivo es el encargado de administrar las
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dependencias, configuraciones y recursos utilizados dentro del proyecto, permitiendo

gestionar correctamente las librerias necesarias para el funcionamiento de la aplicacion.

Fuente: propia
llustracion 16.
Dependencias en flutter.

Al crear el proyecto en Supabase, la plataforma genera automaticamente una URL Unica
del proyecto y una clave de acceso (APl Key). Esta informacion es esencial para
establecer la conexion entre la aplicacion y la base de datos, ya que permite identificar el
proyecto y autenticar las solicitudes realizadas desde la aplicacién hacia los servicios

ofrecidos por Supabase.

En el desarrollo de la aplicacion con Flutter, se definieron las variables mSupabaseUrl y
mSupabaseAnonKey, las cuales almacenan las credenciales necesarias para acceder al

proyecto en Supabase, tal como se muestra en la ilustracion ().

Fuente: propia
llustracion 17.
Declaracion de variables para credenciales Supabase.
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En la ilustracion () se presenta el proceso de inicializacion de la conexién entre la
aplicacion desarrollada en Flutter y Supabase. Ademas, se implement6 un bloque catch,
cuya funcion es capturar y gestionar los posibles errores que puedan producirse durante

el proceso de inicializacién de la conexion.

try {
await Supabase.initiali
url: Configuracion.mSup

Fuente: propia
llustracion 18.

Bloque try-catch en flutter.

7.3.3 Manejo Y Visualizacion de PDF. La clase PdfPage fue implementada con el
propésito de permitir la visualizacion de documentos PDF dentro de la aplicacion maovil
desarrollada en Flutter. Para ello, se utilizo la libreria flutter_pdfview, la cual facilita la
carga y visualizacién de archivos PDF a partir de una ruta local. La interfaz esta
compuesta por un Scaffold que contiene una barra superior (AppBar) y un visor principal
(PDFView), encargado de renderizar el documento de manera interactiva dentro de la

aplicacion.
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~t 'package:flutter/material.dart’;
rt ‘package:flutter pdfview/flutter pdfview.dart';

nds StatelessWidget {

]

body: PDFview(filePath: path),

Fuente: propia
llustracion 19.
Clase PdfPage en flutter

7.3.4 Consultas Crud A La Base De Datos. Para la manipulacion y gestion de la
informacion almacenada en la base de datos, la aplicacion realiza consultas CRUD entre
la aplicacion desarrollada en Flutter y Supabase. Estas operaciones permiten ejecutar las

funciones basicas de administracion de datos.

En los fragmentos de cédigo correspondientes a las operaciones CRUD, la constante
_tableName se define con el propésito de identificar dinamicamente la tabla sobre la cual
se realizara la gestion de los datos. Esto permite reutilizar el codigo y facilitar la
administracion de las operaciones de consulta, insercién, actualizacion y eliminacién en

diferentes tablas de la base de datos.

c const String tableName = 'ingresos modulos®;

Fuente: propia
llustracion 20.

Declaracion de variable local _tableName..
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. Create (Crear): permite insertar nuevos registros en la base de datos.

El fragmento de codigo mostrado en la ilustracién () implementa el proceso de registro de
un nuevo producto en la tabla productos_inventario de Supabase. Inicialmente, se genera
un identificador Unico mediante la libreria Uuid, mientras que la fecha y hora actuales se

almacenan utilizando DateTime.now().

Posteriormente, se define el stock inicial del producto con el mismo valor de la cantidad
ingresada. A continuacion, se crea un objeto de tipo Productolnventario, en el cual se
asignan los diferentes atributos del producto, como referencia, nombre, imagen,
descripcion, estado, propietario, precio de venta, cantidad, stock, fecha de registro, notas,

tipo, afio, condicion y categoria.

Una vez creado el objeto, el método insert() permite almacenar la informacién en la tabla
productos_inventario mediante la conversion de los datos con toMap(). Finalmente, la
funcion retorna el producto registrado. Ademas, la estructura try-catch se encarga de
capturar posibles errores durante el proceso de insercion y mostrar un mensaje de error

en consola en caso de presentarse alguna excepcion.

Fuente: propia

llustracién 21.

Insert en flutter para ingresar datos en Supabase.
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. Read (Leer): permite consultar y obtener informacién almacenada. El fragmento
de codigo mostrado en la ilustracion () realiza una consulta a la base de datos para
obtener un registro especifico de la tabla _tableName. Mediante el método select() se
consultan los datos almacenados, mientras que la funcion eq() aplica un filtro que permite
buscar anicamente el registro cuyo campo codigo_ingreso coincida con el valor recibido

como parametro.

Fuente: propia
llustracion 22.

Select en flutter para consultar a Supabase.

. Update (Actualizar): permite modificar registros existentes. EI fragmento de
codigo presentado en la ilustracion () realiza la actualizacion de un registro en la base de
datos mediante Supabase. A través del método update() se modifican los datos
almacenados en la tabla _tableName, incorporando ademas la fecha y hora de
actualizacion en el campo actualizado_en mediante DateTime.now().tolso8601String().

Posteriormente, la funcion eq() aplica un filtro para identificar el registro que sera
actualizado, utilizando el campo id como referencia. Una vez realizada la actualizacion,
el método select() permite obtener el registro modificado. Si la consulta retorna
informacion, esta es convertida en un objeto del tipo IngresoModulo mediante el método

fromMap().
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Asimismo, la estructura try-catch se utiliza para manejar posibles excepciones durante la
ejecucion del proceso, mostrando un mensaje de error en consola en caso de presentarse

algun inconveniente.

Fuente: propia
llustracion 23.

Update en flutter para modificar en Supabase.

. Delete (Eliminar): permite eliminar informacion de la base de datos. El fragmento
de cédigo mostrado en la ilustracion () implementa la operacion de eliminacion de
registros en la base de datos mediante Supabase. A través del método delete() se elimina
un registro de la tabla _tableName, mientras que la funcién eq() aplica un filtro para
identificar el registro especifico que sera eliminado utilizando el campo id.

Si la operacién se ejecuta correctamente, la funcion retorna el valor true, indicando que
la eliminacién fue realizada de manera exitosa. En caso de presentarse algun error
durante el proceso, la estructura try-catch captura la excepcién, muestra un mensaje de

error en consola y retorna el valor false.
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Fuente: propia
llustracion 24.

Delete en flutter para eliminar de Supabase.

7.3.5 Navegacion Entre Pantallas. La navegacion entre las pantallas de la aplicaciéon
se realiza de manera organizada y eficiente, permitiendo una interaccién fluida entre las
diferentes interfaces del sistema. Este mecanismo tiene como objetivo facilitar al usuario
el acceso y uso de las distintas funcionalidades del aplicativo, garantizando una

experiencia intuitiva, dinamica y estructurada.

En la ilustracion () se muestran las interfaces creadas en Flutter

Cada una de las interfaces o paginas del sistema posee una visualizacion y
funcionalidades especificas, las cuales varian segun el rol del usuario autenticado. De
esta manera, el sistema controla el acceso a la informacion y a las herramientas

disponibles de acuerdo con los permisos asignados a cada tipo de usuario.

Asimismo, todas las interfaces se encuentran conectadas mediante rutas definidas dentro
de la aplicacion, lo que permite mantener una arquitectura clara, modular y escalable.
Esta implementacién favorece el mantenimiento del codigo, mejora la organizacion del
proyecto y facilita la integracion de futuras funcionalidades.

Debido a que la aplicacion fue disefiada bajo una arquitectura basada en roles,

Unicamente es necesario desarrollar interfaces especificas para cada rol de usuario y no
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para cada perfil individual. Por ejemplo, cuando un usuario con rol de técnico inicia sesion,
el sistema carga automéaticamente las interfaces, modulos y datos correspondientes a

dicho rol, optimizando asi la administracion y gestion de la aplicacion.
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Fuente: propia
llustracion 25.
Navegacion en EKUS APP.

7.3.6 Manejos De Respuestas O Errores. El manejo de respuestas corresponde al
proceso mediante el cual la aplicacion interpreta y controla los resultados obtenidos de
las diferentes operaciones ejecutadas dentro del sistema. Esto permite informar al
usuario sobre los distintos estados de la aplicacion, como carga, éxito o error, ademas
de actualizar la interfaz grafica de acuerdo con la informacién obtenida desde la base de

datos.
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En Flutter se utilizé la estructura try-catch para el manejo de excepciones y errores dentro
del codigo, permitiendo prevenir cierres inesperados de la aplicacion ante posibles

inconvenientes durante la ejecucion de las operaciones.

Try: contiene el codigo que pueda generar errores.

Catch: captura el error y permite actuar ante él.

Como ejemplo de la implementacion en el aplicativo de la estructura try-catch, en la
ilustracion () se presenta su utilizacion dentro del desarrollo de la aplicacion para el

manejo y control de posibles errores durante la ejecucién de las operaciones.

Fuente: propia
llustracion 26.

Estructura try-catch en flutter.

7.4 FASE 4-CREACION DE BASE DATOS

7.4.1 Supabase

Creacion De Proyecto. Se crea en Supabase un proyecto, el cual lleva el nombre de la
aplicacion desarrollada. Mediante este proceso, la plataforma requiere la creacion de una

contrasefla segura para la base de datos PostgreSQL que utilizara el sistema para
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almacenar toda la informacién relacionada con usuarios, reparaciones, modulos e
inventario.

Una vez se realizd la creacion del proyecto, se habilitaron diferentes herramientas
necesarias para el funcionamiento de la aplicacion, entre ellas la base de datos, la API
automética para el acceso a la informacion y el sistema de autenticacion. Ademas, se
configuran las politicas de seguridad mediante RLS (Row Level Security), las cuales
controlan el acceso a los datos dependiendo el tipo de usuario o rol dentro de la
aplicacion, brindando mayor seguridad y proteccion de la informacion almacenada en el

sistema.

llustracion 27, creacion de proyecto en Supabase. Fuente: propia.

Opciones De Supabase

(@ Descripcion general ... & Basededatos

Fuente: propia
llustracion 28.

Opciones de Supabase.
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Supabase cuenta con distintas opciones para la gestidon entre las que mas se utilizaron

son las siguientes:

Editor De Tablas. En este apartado se realiz6 la creacion de las tablas necesarias para
gestionar y almacenar los datos dentro de Supabase, las cuales fueron ocho tablas y se

muestran a continuacion:

Search tables...

«
«

(] Usuarios
asignaciones_modulos
configuraciones
equipos_reparacion
ingresos_modulos
productos_inventario
reparaciones_che... | UNRESTRICTE|

repuestos

Fuente: propia
llustracion 29.

Tablas creadas en Supabase.

Para la creacion de las tablas se determina el nombre y los campos que tendra con sus

respectivos tipos de datos.

En Supabase estas tablas pueden ser de forma publica o privada de esta manera se

controla quien accede a la informacion de cada tabla.
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EDITOR DE SQL.

El editor SQL es la seccidén que permite redactar sentencias SQL directamente sobre la

base de datos creada.

Dentro de las acciones que se pueden realizar son las siguientes:
Crear tablas.

Modificar columnas.

Insertar datos.

Hacer consultas.

Crear funciones.

YV V. V V V V

Configurar politicas RLS.

SQL Editor 5] Self-Seeve Inseris for Authaeticated Ussrs

&) Self-Serve Inserts for Authenti.. "

Slick Run 10 exocute your queny

Fuente: propia
llustracion 30.
SQL Editor en Supabase.
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BASE DE DATOS

Este apartado cuenta con distintas opciones dentro de las cuales tenemos:

VISUALIZADOR DE ESQUEMAS (MODELO DE ENTIDAD RELACION)

ver el modelo de entidad relacion de nuestras tablas, esto nos permite visualizar de
manera grafica las entidades, atributos y como se relacionan entre si.
Aqui encontramos llaves primarias y llaves foraneas segun la necesidad de nuestro

diseno.

Fuente: propia
llustracion 31.

Modelo de entidad relacion en Supabase.
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INDICES DE BASES DE DATOS

Los indices en Supabase, y en las bases de datos en general, permiten acelerar las
consultas y mejorar el rendimiento del sistema al momento de buscar informacién. Se
puede hacer una analogia con un mapa, ya que este permite encontrar una ubicacion de
manera mas rapida y organizada sin necesidad de recorrer todos los caminos posibles.
De manera similar, en una base de datos los indices ayudan a indicarle al sistema en qué
parte debe buscar la informacion requerida. Si una tabla no cuenta con indices, la base
de datos debera recorrer todos los registros almacenados para encontrar el dato
solicitado, lo que aumenta el tiempo de busqueda y el consumo de recursos del sistema.
En cambio, al utilizar indices, las consultas pueden realizarse de forma mas rapida y

eficiente, especialmente cuando se trabaja con grandes cantidades de informacion.

Indices de bases de datos

Fuente: propia
llustracion 32.
indices creados en Supabase.

Se crearon varios indices como se observa en la ilustracion 31, con la finalidad de que
los tiempos de respuesta de la busqueda sean menores y se haga de manera eficiente

dentro de la aplicacion y Supabase.

En la ilustracion 32, se nota que se hace referencia a columnas en especifico como por

ejemplo la columna identificacion.
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POLITICAS
Supabase cuenta con politicas de seguridad que permiten controlar quién puede

visualizar, insertar, modificar o eliminar la informacion almacenada en las tablas del

proyecto.

Fuente: propia
llustracion 33.
Politicas en Supabase. Fuente: propia.
Para la gestion de la informacién se implementaron politicas, también conocidas como
RLS (Row Level Security), cuyo significado es “seguridad a nivel de fila”. Estas politicas
permiten determinar qué acciones puede realizar cada usuario dependiendo de su rol
dentro del sistema, de manera que solo tenga acceso a la informacion autorizada.

Como ejemplo, se tomo la politica RLS aplicada a la tabla equipos reparacion.

Fuente: propia
llustracion 34.
Politicas RLS equipos_reparacion en Supabase.
. Nombre: corresponde al identificador asignado a la politica creada.
. Dominio: hace referencia a la accion que realizara la regla; en este caso las
opciones disponibles son eliminar, insertar, seleccionar y actualizar.
" Aplicado a: permite determinar sobre qué tipo de usuarios se ejecutara la politica.
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. En las RLS mostradas en la ilustracion (), la politica se aplica a usuarios
autenticados; de esta manera, unicamente los usuarios registrados en la tabla Usuarios

podran realizar acciones sobre los equipos en reparacion.

Update policy: Allow sl suthanticated users to delete equipos

Heliesy Parim

Alow sl suthanticated users 10 duletu publicequipos_repuarecion
1 o
-
Twrge t
policy "Allow all suthenticated users to delets squtpos™
! L “wqu b pos ¢ »
t {eated

Fuente: propia

llustracién 35.
Creacion de politica delete en Supabase. Fuente: propia.

Esquema de politicas RLS del proyecto. En este esquema se realiza una descripcion

mas visual de las politicas y que acciones realizan en las tablas.

5 C ouUnc ROW LEV CURIT .
W PROYECTO EKUS EZ'J‘,LLFI"‘-;:AD:.EQNL” CAS RLS (ROW LEVEL SECURITY) & nvabiase

ki
el I~ = ° o
R - o .
. LY PR e - [T
alo-—-——-—— -
s R s o
Y o [ m—— °
. -
— el o 0

Fuente: propia

llustracion 36.
Esquema de politicas RLS del proyecto. Fuente: propia.
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Autenticacion. La autenticacion en Supabase se encarga de identificar validar e
identificar los usuarios registrados previamente en la aplicacion de tal forma que solo
ellos puedan realizar gestién o manipulacion de los datos de tal forma que combinado
con las RLS se les brinda seguridad a los datos de tal manera que no cualquier persona

pueda acceder a los datos generados por la aplicacion.

Dentro de la autenticacidon se encuentra el apartado de auth, el cual es el apartado de
Supabase que permite la gestion de los usuarios, este sistema permite distintos métodos

de autenticacion como los que se observan en la ilustracion ().

Auth Providers

) Facobock

Fuente: propia
llustracion 37.

Métodos de autenticacién en Supabase.

Para este proyecto se selecciond la opcidn de autenticacion mediante correo electronico.
Cuando un usuario se registra Supabase le asigna un token unico, este es un identificador
del usuario registrado y de esta manera es identificado durante la interaccién con el
aplicativo movil estos tokens se basan en JWT (JSON Web Token).

Este token es llamado UID y en la base de datos es de tipo auth_uid.
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llustracion 38.
usuarios autenticados en Supabase.

Fuente: propia

En la ilustracién 38, se muestra el diagrama de flujo de la autenticaciéon en Supabase.

FLUJO DE AUTENTICACION EN SUPABASE
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llustracion 39.
Diagrama de flujo de autenticacion en Supabase.

: propia
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Configuracion de smtp en supabase La configuracion SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol) es usada para enviar correos electronicos desde el sistema de autenticacion
(Auth).

SMTP principalmente es utilizado para funciones de autenticacion como:

> Configuracion de correo electronico.
> Recuperacion de contrasena.

> Caddigos OTP.

> Invitacion de usuarios.

> Verificacion de cambio de correo.

Surder Outnit Sarder errad odudiss

[HancomIo R0 38 e com

BMVTP provider settings

I Chveck yeur SMTP provider

Fuente: propia
llustracion 40.

Configuracién de SMTP en Supabase.

Dado que el correo utilizado es Gmail de Google se debe realizar la creacion de una
contrasena de aplicacion debido a que Google no permite usar la contrasefia del correo

electronico.
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. Paso 1: activar verificacion de dos pasos para permitir el uso de contrasena de
aplicacion.

" Paso 2: Creacion de contrasena — Se selecciona el correo y se asigna un nombre
al proyecto.

Link para generar contrasea:
https://myaccount.google.com/apppasswords?utm_source=chatgpt.com&pli=1&rapt=AEjHL4M3HgGSuqQhmiC82jqZ
DgbryF_ZZUFgUO038ja8wHdm_xw_LUIk1xsDmIT4LaSKiK_UiXFzKEfbOSDRAOqgI_i7dU_8WIlupbayHtHKTb7yFLxuPij

RfM

&
i

Google Cuenia
’
7 « Contrasefias de aplicaciones

Te damos la bienvenida

@ Arrcamitn ) X0 Sl soee

e L

llustracion 41.
Generacion de contrasefia de aplicacion
" Paso 3: Google genera una contrasefna de 16 digitos.

- -
Contrasefia de aplicacion generada

Ti contrassta de apdicacin [ o Gapoaie

W GIGNes 38 s

Fuente: propia
llustracion 42.
Contrasefia generada.


https://myaccount.google.com/apppasswords?utm_source=chatgpt.com&pli=1&rapt=AEjHL4M3HgGSuqQhmiC82jqZDqbryF_ZZUFgUO38ja8wHdm_xw_LUIk1xsDmIT4LaSKiK_UiXFzKEfb0SDRA0qI_i7dU_8WIupbayHtHKTb7yFLxuPijRfM
https://myaccount.google.com/apppasswords?utm_source=chatgpt.com&pli=1&rapt=AEjHL4M3HgGSuqQhmiC82jqZDqbryF_ZZUFgUO38ja8wHdm_xw_LUIk1xsDmIT4LaSKiK_UiXFzKEfb0SDRA0qI_i7dU_8WIupbayHtHKTb7yFLxuPijRfM
https://myaccount.google.com/apppasswords?utm_source=chatgpt.com&pli=1&rapt=AEjHL4M3HgGSuqQhmiC82jqZDqbryF_ZZUFgUO38ja8wHdm_xw_LUIk1xsDmIT4LaSKiK_UiXFzKEfb0SDRA0qI_i7dU_8WIupbayHtHKTb7yFLxuPijRfM
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" Paso 4: se ingresa a Supabase y se abre la configuracion SMTP.

" Paso 5: registro de los datos del servidor SMT de Google (smtp.gmail.com).

. Paso 6: se diligencia el correo electrénico y la contrasefia generada en el paso 3.
" Paso 7: guardar los cambios en Supabase.

) Crwch yocr TP prmwicer

Fuente: propia
llustracion 43.
Datos SMTP configurados en Supabase.
ALMACENAMIENTO

Archivos

Almacenamiento general de archivos para la mayoria de los tipos de contenido digital

Cubos

productos
fotos_perfil

madulos

Fuente: propia
llustracion 44.
Apartados archivos en Supabase.
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7.5 FASE 5 — PRUEBAS Y VERIFICACION DEL APLICATIVO ANTES DE LA
IMPLEMENTACION

7.5.1 Validacion De Formularios. Se realizaron pruebas de validacion en los
formularios de ingreso de informacion del aplicativo, evaluando casos como campos
vacios, datos invalidos y formatos incorrectos. Durante las pruebas se detecté una falla
en la interfaz de ingreso de médulos al momento de realizar un insert en la base de datos,
ya que el sistema generaba un error relacionado con la busqueda de la columna

anio_vehiculo.

Asimismo, se identificé que el campo correspondiente al nimero de cédula no permitia
valores nulos. Sin embargo, en la empresa podian presentarse casos en los que el cliente
no suministrara dicho dato. Por esta razon, se realiz6 una modificacion para convertir
este campo en opcional y, adicionalmente, se cre6 en Supabase la columna

anio_vehiculo.

Estos errores y sus respectivas soluciones se muestran en la ilustracion ().

Fuente: propia

llustracién 45.

Errores en formularios de ingreso.



75

De esta manera, luego de las correcciones se verificd que los formularios controlaran
adecuadamente el ingreso de los datos, evitando registros incompletos e inconsistencias

en la informacion almacenada.

9:39 o]

< Ingreso de Médulos Electrénicos

Selecciona una opclén

Tipo de Modulo *

Selecciona una opcion -

Codigos de error al escanear (Op

Madulo reglstrado con codigo:
MOD-82092.46818010

Fuente: propia

llustracién 46.

errores de formularios solucionados.

7.5.2 Pruebas De Conexion Con Supabase. La ilustracion 46, presenta un fragmento
del apartado Debug Console de Visual Studio Code, en el cual, mediante un mensaje de
registro (Log), se indica que la inicializacion de la conexion entre el aplicativo desarrollado
en Flutter y Supabase fue completada correctamente.

Fuente: propia
llustracion 47.

mensaje de inicializacion completada en debug console.

Este mensaje confirma que la URL configurada de Supabase es vélida y que la conexién

con la base de datos se establecié de manera exitosa. Asimismo, evidencia que el cliente
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de Supabase quedd6 correctamente inicializado y listo para realizar operaciones de

gestion, consulta y manipulacién de los datos dentro del aplicativo.

tecra_rgraio ' avte sc_t

Fuente: propia
llustracion 48.

Tabla ingresos modulos con informacion.

En la ilustracion 47, se presenta la tabla ingreso_modulos de la base de datos en
Supabase, en la cual se observan los datos registrados y almacenados correctamente

desde el aplicativo desarrollado en Flutter.

La visualizacién de esta informacién evidencia que la conexién entre el aplicativo y la
base de datos se encuentra funcionando de manera adecuada, permitiendo realizar
operaciones de insercidon y almacenamiento de datos sin inconvenientes. Asimismo, se
verifica el correcto funcionamiento de los formularios y procesos implementados para el

registro de informacién dentro del sistema.

7.5.3 Prueba de rendimiento. Se realizaron pruebas de consumo de datos moviles y
rendimiento del aplicativo con el proposito de evaluar la cantidad de informacion enviada
y recibida entre el aplicativo desarrollado en Flutter y la base de datos en Supabase

durante la ejecucién de los procesos principales del sistema.



77

Estas pruebas permitieron analizar el comportamiento del aplicativo en términos de
conectividad, tiempos de respuesta y transferencia de datos, verificando que las
operaciones realizadas no generaran un consumo excesivo de recursos méviles durante
su uso. Asimismo, se buscé garantizar un funcionamiento eficiente y estable del sistema,

contribuyendo a una mejor experiencia para el usuario final.

Tabla 2.
Pruebas de rendimiento realizadas.
Prueba Resultado esperado Resultados
obtenidos
Inicio de seccién Bajo consumo de datos Muy bajo
Consulta de inventario Carga rapida y estable Bajo
Registro de productos Envi6 eficiente de informacién Bajo
Subida de imagenes Mayor consumo controlado Alto
Sincronizacién en tiemporeal = Respuesta estable Medio

Fuente: propia

7.6 FASE 6-CREACION DE MANUAL DE USUARIOS

Este apartado se desarrollé para dar cumplimiento al objetivo especifico nUmero cuatro
y con el fin de garantizar el correcto uso del aplicativo movil desarrollado para EKUS
Electrénica Automotriz, se elaboraron manuales de usuario y procedimientos operativos
estandarizados dirigidos al personal encargado de utilizar la aplicacién dentro de los

procesos técnicos y administrativos de la empresa.

El manual de usuario fue disefiado para explicar de manera clara el funcionamiento del
aplicativo, incluyendo procesos como el registro de modulos, asignacion de érdenes de
trabajo, consulta de diagndsticos, control de inventarios y generacion de reportes. De
esta manera, se secciond por cada uno de los roles Administrador, Recepcién, Técnico
y Cliente, también se incluyeron instrucciones e imagenes ilustrativas para facilitar su

uso.
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EKUS

MANUAL DE USUARIO
APLICAION MOVIL ks
EKUS st

Fuente: propia
llustracion 49.

Manual de usuario de la aplicacion Ekus..

7.7 FASE 7-IMPLEMENTACION EN LA EMPRESA EKUS

7.7.1 Capacitacion alos usuarios. Una vez finalizado el desarrollo del aplicativo mavil,
se llevo a cabo el proceso de implementacion dentro de la empresa EKUS Electronica
Automotriz. Como etapa inicial, se realiz6 una capacitacion dirigida a los trabajadores
involucrados en el uso del sistema, con el proposito de brindar orientacion sobre el
funcionamiento de las diferentes funcionalidades del aplicativo y garantizar su correcta

manipulacién dentro de los procesos operativos de la empresa.

Dentro de esta capacitacion participd el administrador principal de la empresa, quien
cuenta con el rol de administrador dentro del sistema. Durante la jornada se explico el
manejo general de la aplicacion, el acceso a los mddulos de gestion, el registro y consulta
de informacion, asi como las funcionalidades relacionadas con el control y administraciéon

de los procesos técnicos desarrollados en la empresa.
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Fuente: propia

llustracion 50.

Capacitacion a técnicos y administrador.

Durante la capacitacion se explico el funcionamiento general de la aplicacion y las
funciones correspondientes a cada uno de los roles de usuario definidos dentro del
sistema. Esto permitié que el personal conociera de manera adecuada el procedimiento
para realizar actividades como el registro de modulos, la asignacién de érdenes de
trabajo, la actualizacién de diagndsticos y el seguimiento de las reparaciones efectuadas

en la empresa.
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Fuente: propia
llustracion 51.

Capacitacion al usuario recepcién. Fuente: propia.

Asimismo, se presentaron los diferentes apartados y moédulos que conforman la
aplicacién, explicando la forma correcta en que la informacion debia ser registrada y
gestionada dentro del sistema. Lo anterior permitié6 fortalecer la organizacion y
trazabilidad de los procesos, garantizando un mejor control sobre las actividades

operativas y administrativas realizadas en EKUS Electronica Automotriz.

Finalmente, se informé a los trabajadores sobre la disponibilidad del manual de usuario
y del manual de procedimientos operativos, los cuales fueron entregados como material
de apoyo para facilitar el proceso de aprendizaje y resolver posibles dudas relacionadas
con el manejo del aplicativo. De esta manera, el personal cuenta con una guia practica y
de consulta permanente sobre las funcionalidades principales del sistema y el uso
adecuado de cada una de las herramientas implementadas.

7.7.2 Pruebas Iniciales Con La Aplicacion. Posteriormente, se llevaron a cabo

pruebas piloto dentro de la empresa con el objetivo de validar el funcionamiento del
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aplicativo en un entorno real de trabajo. Durante esta etapa, los médulos que ingresaban
al laboratorio comenzaron a ser registrados directamente desde la aplicacion movil,
permitiendo evaluar el desempefio del sistema en las actividades operativas diarias de la

empresa.

La implementacion progresiva del aplicativo permitié reemplazar gradualmente los
métodos manuales utilizados anteriormente, los cuales se basaban en registros fisicos y
el intercambio de informacién mediante mensajes de WhatsApp. De esta manera, se
logré mejorar la organizacién de la informacién, optimizar los procesos de registro y

facilitar el seguimiento de los mddulos electronicos dentro del laboratorio.

Fuente: propia
llustracion 52.
Usuario de recepcion haciendo ingreso en la app. Fuente: propia.

El proceso iniciaba desde el area de recepcion, donde se registraban los datos del cliente,
la informacion del modulo y las observaciones iniciales del servicio solicitado. Una vez
ingresada la informacion, el administrador realizaba la asignacién de las 6rdenes de
trabajo a los técnicos correspondientes, quienes posteriormente registraban dentro de la
aplicacion los diagnésticos realizados, avances de reparacion, observaciones técnicas y

estado actual del proceso.
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Fuente: propia

llustraciéon 53.

Administrador realizando asignaciones.

A medida que las pruebas avanzaban, se verific6 el correcto funcionamiento de las
diferentes funcionalidades implementadas, tales como el seguimiento del estado de
reparacion, generacion de reportes, historial técnico de modulos y consulta de
informacion por parte de los clientes. Esto permitié simular el flujo completo de trabajo
dentro de la empresa, desde la recepcion del modulo hasta la entrega final del informe

técnico y el cierre del servicio.

7.7.3 Evaluacion mediante encuestas de satisfaccion.

Encuesta Realizada A Trabajadores De La Empresa. Luego de 2 semanas de haber
realizado la implementacion del aplicativo movil en la empresa EKUS Electronica
Automotriz, se realiz6 una encuesta de 10 preguntas para evaluar la experiencia de los
trabajadores, con el fin de identificar fortalezas, nivel de aceptacion y posibles mejoras

en los procesos técnicos y operativos.



llustraciéon 54.

ENCUESTA DE SATISFACCION DE LA
APLICACION MOVIL
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Fuente: propia

Encuesta de satisfaccion de la aplicacion a empleados.
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Estas fueron algunas de las respuestas generadas por empleados de la empresa EKUS,

se tomaron todas las sugerencias propuestas por cada uno de ellos.

nsdera el disefo general de ln aplizechin movl (0ot tan intutiva le garece 1a navegacion dentro de fa eplicecion?

Fuente: propia
llustracion 55.

Encuesta de satisfaccion de la aplicacion.

Con base a las respuestas obtenidas se realizaron algunas mejoras con la finalidad de la
satisfaccion de los empleados y la comodidad para el uso del aplicativo en su dia a dia.

Encuestarealizada a clientes de laempresa. Para evaluar la experiencia de los clientes
con la aplicacion, se realiz6 una encuesta de satisfaccion directamente en las
instalaciones de la empresa. A cada cliente, al momento de retirar su modulo o consultar
el estado de la reparacion, se le solicitdé responder una breve encuesta sobre el

funcionamiento y utilidad de la aplicacion.

Las preguntas estuvieron enfocadas en evaluar la facilidad de uso, el disefio de la
interfaz, la visualizacién del estado de reparacion y la experiencia general del usuario.
Ademas, se incluyé un espacio para que los clientes pudieran brindar sugerencias o

recomendaciones de mejora.



85

Encuesta de Satisfaccion del Cliente

Fuente: propia
llustracion 56.
Encuesta de satisfaccion de la aplicacién a clientes.

Este proceso permitié conocer el nivel de aceptacion de la aplicacion e identificar posibles
aspectos a mejorar dentro del sistema desarrollado, en la siguiente ilustracibn podemos

ver algunas de las respuestas generadas por los clientes.



1. (Gué tan mtuitivo considers uated que o5 visualizar ¢l estada de revisién o 2. (Camo califica la facilidad para acceder o la informacion y seguamiento de
reparacion de su médulo dentro de la aplicacion movil? U reparacian mediante ia aphicacion?

10 remsvente V0 espienion

@ Froverie @ Lrwerts
@ Muy tuswes
® oo
L 0
® e ® oy e
3. . Oue tan il conaidera la aplicacion mdvil pam mantenerse informado 4 .Como evalua su experiencia ganeral Utilizando ks aplicacion movil de
sobee &l proceso de reparacion de su modulo sutomotriz? EXUS Electrireca Autoenotriz?
10 inapaenas 10 respuestas
® Eariew [
@ My b ® Yy e
® Dures 0 s
LR ® Ve
® Wy mes ® Ve

llustracion 57.
Encuesta de satisfaccion de la aplicacion a clientes.
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Fuente: propia
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Tabla 3.
Presupuesto total de la aplicacion.
FUENTES DE
RUBROS FINANCIACION
RECURSOS PROPIOS TOTAL
Personal 1.800.000 1.800.000
Equipos de 1.500.000 1.500.000
computo
Materiales y 200.000 200.000
documentacion
Energiay 300.000 300.000
Mantenimiento
Imprevistos 150.000 150.000
Total 3.950.000 3.950.000

Fuente: Propia
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9.1 Resultados obtenidos con la implementacién del aplicativo

Tabla 4.

Resultados obtenidos con la aplicacion.

Aspectos evaluados

Antes de la
implementacién

Después de la
implementacién

Ingresos de médulos
electronicos

Tiempo de busqueda

Registro de datos

Integridad de la
informacion

Acceso a la
informacion

Procesos operativos

Experiencia de
usuario

Gestion de la
informacion

Los ingresos de los médulos
se realizaban mediante un
chat de WhatsApp y luego
erran digitalizados en un
libro de Excel.

Las consultas de la
informacion al realizarse de
forma manual requerian
mas tiempo.

Al ser datos digitados de
manera manual se
presentaban errores de
digitacion en los datos, dado
gue no eran validados.

Se podian presentar
registros incompletos o
inconsistentes.

La informacion se
encontraba dispersay era
de dificil acceso desde el
enfoque de tiempo.

Los procesos operativos se
tornaban mas lentos y con
posibilidades de
confusiones.

El manejo de informacién se
presentaba de manera
compleja y desorganizada.

Los registros de informacion
se realizaban de manera

La informacion es
guardada directamente en
la tabla de ingresos
modulos.

Las busquedas se realizan
de manera eficiente y de
manera rapida y
organizada.

Los formularios cuentan
con seleccion de opciones
para los datos importantes
y validan los datos que son
digitados por el usuario.
Se garantiza mas
consistencia y fiabilidad de
los datos.

La informacion se
almacena de manera
organizada y disponible de
manera centralizada para
cualquier consulta.

Los procesos fueron
automatizados y con un
control mas focalizado de
las operaciones
realizadas.

La aplicacion en Flutter
ofrece una interfaz intuitiva
y amigable con los
usuarios.

La informacion mediante la
interfaz grafica se
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manual y digital en diversos almacena en la base de

archivos. datos.

No se realizaban La aplicacion genera

estadisticas de los distintos  estadisticas a nivel

procesos de interés para el  individual y global de

administrador. técnicos, inventario,
ingresos, entregas,
garantias, etc.

Se requeria de mayor Se mejoro la organizacion

tiempo y esfuerzo operativo v la eficiencia de las

para realizar las tareas de la actividades diarias dentro

empresa. de la empresa.

Estadisticas

Eficiencia general

Fuente: Propia

9.2 Tiempo por proceso antes y después de la implementacién del aplicativo

Tabla 5.
Tiempo por proceso antes y después.

Proceso Tiempo antes dela Tiempo después de

implementacién la implementacién

Ingreso de modulos 15 min 5 min
electronicos

Asignacion de médulos a 10 min 3 min
los técnicos

Asignacion de precios a las 8 min 2 min
reparaciones

Gestion de inventario 25 min 8 min
Gestion de la informacion 15 min 5 min
Control de garantias 10 min 2 min
Entrega de modulos 15 min 5 min
Tiempo total 98 min 30 min

Fuente: propia
La tabla 4 presenta una comparacion de los tiempos requeridos en cada uno de los
principales procesos operativos antes y después de la implementacion del aplicativo

movil desarrollado en Flutter y conectado con Supabase.

Los resultados obtenidos evidencian una reduccion total de 68 minutos en el tiempo de
ejecucion de los procesos analizados. Esta disminucién se calcul6 teniendo en cuenta el
conjunto de actividades operativas evaluadas dentro de la empresa. No obstante, las

mejoras mas significativas se evidencian en los procesos de gestion de inventario,
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registro de mdodulos y administracion de la informacion, donde la optimizacién de tareas

permitié reducir considerablemente los tiempos de operacion.

Estos resultados demuestran que la implementacion del aplicativo representd una mejora
importante para la empresa EKUS Electronica Automotriz, ya que contribuyé a optimizar
las actividades administrativas y operativas, incrementando la eficiencia de los procesos
y reduciendo el tiempo necesario para la ejecucion de cada una de las tareas realizadas

dentro de la organizacion.

COMPARACION DE TIEMPOS OPERATIVOS

Liobiil

P R NN W
o o o1 O

Tiempo requerido
(minutos)
o

5
0
Ingreso de Asignacién Asignacién Gestion de Gestién de Control de Entrega de
moédulos atécnicos de precios inventario la garantias  mddulos
informacion
Proceso

® Antes de implementacion m Después de implementacion

Fuente: propia
llustracion 58.
Comparacion de tiempos operativos.

9.3 Analisis de indicadores de desempeino después de la implementacion

Con el objetivo de evaluar el impacto generado por la implementacion del aplicativo movil,
se realiz6 un analisis comparativo de diferentes indicadores de desempefio después de

tres semanas de uso del sistema dentro de la empresa.

Para ello, se tuvieron en cuenta variables relacionadas con la aplicacién, tales como el

seguimiento de ordenes de trabajo, las reparaciones realizadas por tipo de médulo y la
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eficiencia operativa de los técnicos. La informacion obtenida permiti6 analizar el
comportamiento de los procesos internos y medir las mejoras generadas tras la

digitalizacion de las actividades operativas y administrativas.

Asimismo, la aplicacién permitié generar reportes automatizados y estadisticas en tiempo
real, lo que contribuird a largo plazo a determinar indicadores relacionados con la
productividad, la cantidad de reparaciones realizadas, la recurrencia de fallas y el

desempefio individual de cada técnico.

Los resultados estadisticos y gréaficos obtenidos durante esta etapa se presentan en las
siguientes ilustraciones, donde se evidencia el impacto generado por la implementacion

del aplicativo moévil en la empresa EKUS Electronica Automotriz.
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< Panel de Analiticas c
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EMTREBAZO

Fuente: propia
llustracion 59.

Estado de reparaciones en tiempo real

Con la estadistica de la ilustracion 60, se busca identificar cuales son los modulos
electrénicos y las marcas de vehiculos que mas presentan fallas a manera que se puedan
tener mas disponibilidad en inventario de los componentes necesarios para esos modulos
de esta manera no solo se queda en estadisticas si no que se da un paso adelante
llevando los datos a influir en decisiones importantes dentro de la empresa que

contribuyan con la mejora de los procesos.
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Reparaciones por Tipo de Médulo

L] 9
3 ) |
ll l |
| l 1
KIA TV - TOH - OFF - HNB - BMAZ -CHY - FORDRT - W - WP -

Fuente: propia
llustracion 60.
Reparaciones por marca de modulos..
En lailustraciéon 61, se le muestra al administrador que técnico a tenido una productividad

mas alta en el mes.
Productividad por Técnico
| mn
Maurr Ouaran Corlen

Fuente: propia
llustracion 61.

Productividad por técnico
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10. CONCLUSIONES

La implementacion del aplicativo movil desarrollado para la empresa EKUS Electronica
Automotriz permitid6 evidenciar el impacto positivo que tiene la automatizacion y
digitalizacion de los procesos dentro del sector de la electrénica automotriz. A través del
uso de tecnologias como Flutter y Supabase, fue posible desarrollar una solucion
funcional orientada al registro, control y seguimiento de los procesos técnicos, operativos
y administrativos de la empresa, contribuyendo significativamente a mejorar la
organizacion, accesibilidad y gestion de la informacién.

El proyecto di6 cumplimiento a los objetivos especificos planteados inicialmente,
comenzando con el disefio de una aplicacion capaz de digitalizar el ingreso y salida de
mddulos automotrices, permitiendo reemplazar procesos manuales que anteriormente se
realizaban mediante registros fisicos y mensajes informales. Esto facilité un mayor control
sobre las érdenes de trabajo y mejoro la trazabilidad de cada proceso realizado dentro

del laboratorio.

La integracién de una base de datos centralizada permitié optimizar el almacenamiento
y administracion de la informacién relacionada con diagndésticos, reparaciones,
programaciones y seguimiento técnico de los modulos intervenidos. Gracias a ello, se
redujeron problemas asociados a la pérdida de informacion, duplicidad de registros y
dificultades en la consulta del historial técnico, garantizando un acceso rapido y seguro a

los datos por parte del personal autorizado.

De igual manera, la aplicacion permitio generar reportes automatizados e indicadores de
desempefio (KPIs), facilitando la evaluacion de variables importantes como
productividad, tiempos de entrega, cantidad de reparaciones realizadas, eficiencia
operativa de los técnicos y recurrencia de fallas por tipo de moédulo o marca automotriz.
Esta informacion se convirtio en una herramienta de apoyo para la toma de decisiones

oportunas y el mejoramiento continuo de los procesos internos de la empresa.
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Finalmente, la elaboracibn de manuales de usuario y procedimientos operativos
estandarizados permiti0 garantizar una correcta implementacion y utilizacion del
aplicativo movil dentro de la organizacion, facilitando la adaptacion del personal al nuevo
sistema. En conjunto, el desarrollo de este proyecto no solo aporté mejoras operativas y
administrativas a EKUS Electrénica Automotriz, sino que también representd un aporte
académico y tecnolégico al demostrar como las tecnologias méviles y los servicios en la
nube pueden utilizarse para optimizar procesos empresariales dentro del sector

automotriz.
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