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Resumen— El taller de electricidad automotriz Auto Hella,
hoy en dia no cuenta con una herramienta que le ayude a la
gestion eficiente de los procesos de ventas, servicios y
control de inventario. Por esta razén, se implementa un
sistema de informacion web, que impacta directamente a la
organizacion, al llevar a cabo toda la parte administrativa
que se relaciona con los procesos mencionados
anteriormente. El sistema tiene como principal funciéon
reducir los tiempos de ejecucion de los procesos de ventas,
servicios y control de inventario. Para el desarrollo de este
sistema se toma como principal metodologia, la
metodologia agil SCRUM, en la fase de construccion, ya
que dicha metodologia permite tener un desarrollo con
respecto a la opinion del cliente, y consigo, permite tener
una retroalimentacion de este y realizar los cambios de ser
necesarios. Se presentaron los resultados finales segun lo

Abstract—The Auto Hella automotive electrical shop does
not currently have a tool that helps it to efficiently manage
the sales, service and inventory control processes. For this
reason, a web-based information system was implemented,
which directly impacts the organization by carrying out all
the administrative tasks related to the processes mentioned
above. The main function of the system is to reduce the
execution time of the sales, service and inventory control
processes. For the development of this system, the agile
SCRUM methodology was used as the main methodology,
in the construction phase, since this methodology allows to
have a development with respect to the client's opinion, and
with it, allows to have feedback from the client and to make
changes if necessary. The final results were presented as
agreed with the client, achieving an efficient management of
sales, services and inventory control processes.

acordado con el cliente, logrando una gestidn eficiente de
los procesos de ventas, servicios y control de inventario.

Palabras Clave— Sistema de informacién de gestiéon, Automatizacién, Procesos
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1. INTRODUCCION

El taller de electricidad automotriz Auto Hella es una microempresa que se especializa en el
mantenimiento y reparacion de automéviles y carros de tipo pesado (Camiones, Mulas, Grtas,
etc.). Asi mismo, esta empresa vende y comercializa repuestos de carros, baterias, licuadoras,
correas y guardapolvos. En la actualidad, la empresa de electricidad automotriz Auto Hella utiliza
procesos manuales y tradicionales para la gestion del taller. Esto se debe a que no tienen acceso a
las herramientas tecnolégicas necesarias para mejorar sus procesos y, por lo tanto, dependen en
gran medida de Excel y procesos manuales para gestionar la informacion.

Segtin un informe de la consultora McKinsey & Company del afio 2018 el cual trata sobre la
proxima revolucién industrial, menciona que el uso de tecnologias digitales como la
automatizacién y el analisis de datos puede aumentar la productividad de la empresa entre un 20
% y un 50 % [1]. Un estudio realizado por la consultora Accenture en el afio 2019, el cual describe la
perspectiva sobre como las empresas pueden ser "future-ready” y tener éxito en la era digital,
encontré que la automatizaciéon de procesos puede reducir los errores de procesamiento de datos
en un 50 % y el tiempo de procesamiento de pedidos en un 90 % [2]. Segtin una encuesta realizada
por la firma de investigacion de mercado IDC en el afo 2018, la cual trata de buscar como mejorar
la eficiencia en la gestién de inventarios y reducir los costos operativos, menciona que el uso de
sistemas de gestiéon de inventario puede mejorar la eficiencia en un 30% y reducir los costos
operativos en un 10 - 30% [2]. Segtin los datos anteriores vemos que tan bueno puede ser para las
empresas implementar un sistema de informacién que les permita automatizar los procesos
internos e incluso reducir errores.
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La gestion del inventario es una tarea critica para cualquier empresa de electricidad automotriz, ya
que se debe mantener un equilibrio constante entre el stock de piezas y materiales para el taller y la
demanda de los clientes. Un inventario mal gestionado puede resultar en pérdidas financieras
significativas, lo que afecta la rentabilidad general de la empresa.

En este sentido, vemos que el problema va dirigido hacia la implementacién de un sistema de
informacién para el taller automotriz Auto Hella lo cual puede ofrecer a la empresa una serie de
beneficios significativos, tales como, reducir significativamente el tiempo necesario para el control
de inventario, ventas y servicios. Al automatizar estos procesos, la empresa puede minimizar la
posibilidad de errores y mejorar sus operaciones.

Ademds de mejorar la gestion del inventario, el sistema de informacién también puede ayudar a la
empresa a automatizar la venta de productos y la solicitud de 6rdenes de trabajo. Esto significa que
la empresa puede procesar las transacciones mds rapidamente, lo que puede resultar en una mejor
experiencia del cliente y, potencialmente, un aumento en las ventas.

Otro beneficio importante de la implementacion de un sistema de informacién es que puede
ayudar a la empresa a tener una mejor visibilidad de sus procesos y operaciones. Con un sistema
de informacién en su lugar, la empresa puede monitorear de manera mas efectiva su rendimiento y
realizar ajustes en consecuencia. Esto puede ser particularmente 1til en un entorno en el que la
competencia es cada vez mads intensa y las empresas necesitan encontrar formas de mejorar
continuamente su productividad. El sistema de informaciéon también puede ayudar a la empresa a
cumplir con las regulaciones y requisitos legales aplicables a su industria. Almacenar y gestionar la
informacion de manera efectiva es esencial para garantizar el cumplimiento de las normas y
reglamentaciones, y un sistema de informacién puede hacer que este proceso sea mucho maés facil y
eficiente. Lo anterior conforme a la ley 1266(Habeas Data).

La implementacién de un sistema de informacioén de gestion de taller automotriz puede ser una
inversién valiosa para cualquier empresa de electricidad automotriz que busque mejorar sus
procesos y operaciones. Al reducir el tiempo necesario para realizar tareas clave como el control de
inventario, mejorar la operacién y automatizar las ventas y solicitudes de érdenes de trabajo, la
empresa puede mejorar su posicién competitiva y aumentar su rentabilidad.

2. DescRriPcioON CONTEXTO Y JUSTIFICACION DEL PRoBLEMA Despe EL MoDELO
BiopsicosociAL Y CULTURAL

Los talleres de electricidad automotriz o mecanicos en Colombia son establecimientos que se
dedican a la reparacién y mantenimiento de vehiculos, como por ejemplo, en los sistemas eléctricos
y electrénicos, como lo son, el sistema de encendido, la iluminacién, el sistema de carga, el sistema
de inyeccidn, el sistema de frenos, el sistema de audio, entre otros. Ademds de esto, también
ofrecen servicios, los mas relevantes son, revisién por baterias, alternadores, arranques, sensores,
fusibles, entre otros. Todos estos servicios mencionados anteriormente son muchos de los procesos
que tienen que hacer los talleres dentro de su rutina diaria, lo cual puede llegar a ser demorado de
no ser atendido de la mejor forma.

La empresa Auto Hella es un taller de electricidad automotriz ubicado en la ciudad de Bogotd D.C.
en la localidad de Fontibén. Esta empresa fue fundada en 1996 y comenzé siendo un pequefio
negocio especializado en el mantenimiento de vehiculos tipo pesado o particulares, por lo que tiene
un recorrido de 27 afios de experiencia en el sector. Actualmente Auto Hella trabaja con empresas
reconocidas en el sector de carga y su nombre se ha hecho de importancia. Esta empresa presta
servicios de mantenimiento referente a la reparacién del sistema de encendido, sistema de
iluminacién, asesoramiento y venta de repuestos a vehiculos de tipo pesado y/o particulares en
todo el pais.



Se realiz6 una entrevista con el duefio de la empresa Auto Hella y se le pidi6 que diera una
pequeia explicacién de los procesos de negocio de su empresa y que comentara si existia algin
inconveniente con algin proceso dentro de esta. De acuerdo con la entrevista (ver anexo 3), El
duefio menciond tres procesos cruciales en su empresa, los cuales son:

- Control de inventario: Este es uno de los procesos mds necesarios dentro de cualquier
organizacion, el problema radica en que Auto Hella no posee un control de inventario para
determinar qué productos posee o necesita. Dentro de la organizacidn, si se desea saber la
existencia de un producto en especifico, el proceso es recordar a memoria si hay ese
producto en el almacén, por lo que la probabilidad de fallar en cuanto a la existencia del
producto es bastante alta.

- Gestién de ventas: Este proceso tiene relacién con el proceso de control de inventarios,
cuando llega un cliente al almacén, se requiere ver si existe el producto que el cliente
desea, como ya se menciondé en el servicio anterior, no se cuenta con un control de
inventario, por lo que se requiere ir a la bodega y revisar si existe o no ese producto para
posteriormente venderlo al cliente. En caso de que no se tenga el producto, se hard una
reventa comprando el producto en otro almacén y se venderd nuevamente. Realizada la
venta, se construye la remisién o factura electrénica dependiendo del cliente y/o empresa.

- Gestiéon de servicios: Este es uno de los servicios mas largos, existen actualmente 3
empleados en la empresa, por lo que cada empleado podrd atender un vehiculo al tiempo
(en la mayoria de los casos). El proceso comienza cuando llega un vehiculo al taller y
requiere un servicio de mantenimiento, se asigna un empleado para revisar el vehiculo y
este podré solicitar al almacén productos para la realizacién del servicio, esto lo podra
hacer hasta terminar el proceso. Seguido de esto, se realizard la remision, factura
electrénica o cotizacién al cliente y/o empresa con la mano de obra y los productos que se
hayan solicitado.

Realizando un andlisis de estos procesos, se vio una evidencia clara en que estos tres estan
conectados entre si por su relacién con el control de inventario. La cuestién radica en que Auto
Hella esta presentando un problema con respecto al manejo de estos procesos de negocio, esto
debido a que hacen toda la gestion de dichos procesos de manera manual, es decir que llenan la
informacién de una venta y/o servicio en excel o en un cuaderno y recuerdan a memoria el manejo
de inventario. Seguir trabajando de esta manera podria generar demoras, en cuanto al guardado de
informacién y poder buscar nuevamente dicha informacién de llegar a ser necesario. El manejo de
la informacién se puede volver dificil, ya que, para poder consultar cémo han estado la ventas y/o
servicios es necesario recurrir a excel, memorias o un cuaderno y hacer las férmulas necesarias para
hallar este calculo.

A continuacién, en la figura 1 se muestra el modelo MBPSC para los principales actores

identificados dentro del problema, los cuales son, administradores (empleados) y clientes de Auto
Hella. En el anexo ndmero 1 se puede ver esto con mayor detalle.

Figura 1: Diagrama del Modelo biopsicosocial desde el problema
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Como se puede observar en la figura 1, por parte del administrador existe el habito de realizar los
registros que tengan que ver con las ventas o servicios de manera manual, es decir, en excel o en un
cuaderno, y también tienen el habito de no realizar control de inventario. Teniendo en cuenta que el
medio es la empresa Auto Hella y que el principal artefacto que utilizan para realizar las tareas
diarias son excel o un cuaderno, se generan las creencias de que el registro de las ventas tiende a ser
un poco demorado, que solo se pueden hacer los registros por medio de excel y un cuaderno. No
existe un control con respecto a las ventas o productos, y por tltimo no se cree necesario realizar un
control de inventario. Estas creencias afectan en todas las dimensiones que se tienen, como por
ejemplo, el creer que no sea necesario tener un control de inventario afecta directamente a la
dimensién econémica, ya que, si se llega a tener algtn problema con respecto a las ventas y lo que
hay dentro del taller va a haber un problema, ya que no hay evidencia de lo que se vende.

De parte del cliente se observa como este tiene el hébito de comunicarse por medio de llamadas
telefénicas o ir directamente al taller para obtener un servicio por parte de la empresa Auto Hella,
por lo que el cliente genera la creencia de que la obtencién del servicio puede ser un poco
demorada y que no hay informacién con respecto a la disponibilidad de los servicios, esto afecta a
la dimensién de bioldgica del cliente, ya que el ir, y no poder recibir el servicio puede generar un
poco de indisposicién en él por lo que acudird a otro lugar, también en lo econémico, puesto que el
ir al taller genera gastos, en dado caso de que no hay espacio para recibir mas clientes dentro del
taller Auto Hella.

A continuacién, en la figura 2 se muestra el arbol de problemas con respecto a las causas y efectos



que se presentan dentro de la problemética del taller Auto Hella.

Figura 2: Arbol de problemas
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Teniendo en cuenta lo que se observa en la figura 2, en el taller se presenta un problema con
respecto a la demora en tiempos de ejecucion en los procesos de gestién de ventas, servicios y
control de inventario. Al no haber un sistema o alguna herramienta que facilite el registro de
informacién con respecto al inventario o ventas, se dificulta tener un control respecto a ello, asi
como no tener un registro de servicios por parte de los clientes que quieran obtener un servicio de
los que se ofrece dentro del taller. De acuerdo a lo anterior, dichos problemas afectan directamente
el tiempo en el que tardan en realizarse los procesos.

3. MaRrco REFERENCIAL

En este capitulo se realizard un andlisis investigativo sobre los sistemas de informacién y
aplicativos tecnoldgicos que tengan objetivos y funcionalidades similares al proyecto planteado, se
tendra en cuenta el manejo de los datos y como estos intervienen en sus respectivos proyectos.
Ademas, se expondran las tecnologias y metodologias que se utilizardn para el desarrollo del
sistema de informacién y consigo una explicacion de la variable de interés.

3.1. Antecedentes y Estado Del Arte

Se realizé una busqueda en bases de datos cientificas, como Scopus, IEEE Xplore y ACM, en las
cuales se logré identificar las técnicas y metodologias utilizadas en los trabajos dentro de estas
bases de datos y compararlas con las que se utilizaran en el proyecto actual. Este anlisis serd muy
util para determinar las fortalezas y debilidades de los enfoques de proyectos anteriores y aprender



de ellos para mejorar el proyecto actual.

Para realizar la bisqueda mencionada anteriormente y encontrar, analizar y recopilar estudios y
trabajos previos relacionados con los puntos de interés del proyecto, como lo son el control de
inventario, la gestiéon de ventas y servicios, se utilizé la metodologia PRISMA, donde se llevé a
cabo una btsqueda en tres bases de datos cientificas: Scopus, IEEE Xplore y ACM anteriormente
mencionadas, utilizando las consulta o query “["information” AND "systems" AND "software"
AND ("inventory control" OR "sales management" OR "process management")]”.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: se encontraron 142 articulos en Scopus, 29 articulos
en IEEE Xplore y 13 articulos en ACM, lo que dio un total de 184 articulos encontrados.
Posteriormente, se realizé una primera lectura de los articulos y redujo la cantidad a 153. Luego, se
procedié a aplicar un segundo filtro, basado en los siguientes criterios que se establecieron:

El articulo no podia tener una fecha anterior a 2020.

El articulo debia estar relacionado con ingenieria.

El articulo debia estar relacionado con ciencias de la computacién.

El articulo debia incluir informacién sobre empresas, gestién y contabilidad.
Se buscaban estudios o trabajos mas relevantes a nivel mundial.

Siguiendo estos criterios, se descartaron 110 documentos similares, dejando un total de 43 articulos
seleccionados. Posteriormente, se realizé una lectura detallada de estos articulos, aplicando los
mismos criterios mencionados anteriormente. Como resultado, se descartaron 33 articulos
adicionales, lo que llevé a un total final de 10 articulos relacionados con la gestién de ventas,
gestion de servicios y control de ventas.

Estos 10 articulos fueron considerados relevantes y cumplian con los criterios establecidos,
proporcionando una base sélida de informacion para la investigacién en curso.

Por tltimo, se llevé a cabo un analisis detallado de estos trabajos y se dividieron en los 3 procesos
de enfoque del proyecto (Gestién de servicios, Gestion de ventas y control de inventario).

Gestion de servicios y procesos

Dentro de la gestién de servicios y procesos, encontramos diferentes proyectos con enfoques
bastante relevantes. En el articulo “EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF BUSINESS PROCESS
MANAGEMENT AS AN ELEMENT OF AN AUTOMATED QUALITY MANAGEMENT SYSTEM
FOR AN ENTERPRISE OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN”", de los autores Toibayeva S,
Utepbergenov I y Bodesova A del afio 2023, se ofrece un método y modelo de gestion de calidad
empresarial automatizado y un sistema inteligente de gestién de calidad empresarial integrado con
los subsistemas MICS(Sistema de Informacién y Control de Gestién) que permiten automatizar la
implementacién y el soporte de los procesos de QMS y aumentar la validez, eficiencia y eficacia de
las decisiones de gestion mediante la automatizacién de una serie de funciones de los tomadores de
decisiones y el personal generando un impacto significativo dentro de la organizacién[3].

Otro proyecto relevante que tiene como nombre “Solving an order batching, picker assignment,
batch sequencing and picker routing problem via information integration” de los autores Cao Z,
Zhou L, Lin C y Zhou M del afio 2023, presentan un algoritmo hibrido de bidsqueda local iterada
con reglas heuristicas para obtener una solucién de alta calidad en un tiempo razonable, abordando
un problema integrado de seleccién de érdenes, asignacién de recolectores, secuenciacion de lotes y
enrutamiento de recolectores en un almacén como parte de los sistemas de la cadena de suministro.
El objetivo es mejorar la eficiencia del almacén haciendo uso de la informacién multidimensional
en el proceso de seleccién de érdenes [4]. Asi como este algoritmo, existe un proyecto denominado
“Intelligent Process Automation and Business Continuity: Areas for Future Research” del afio 2023
de los autores Bras ], Pereira R y Moro S en el que se ve un estudio que se enfoca en la
automatizacion de procesos empresariales mediante el uso de software llamado "bots", que
interactdan con los sistemas a través de interfaces para reemplazar la intervenciéon humana y



mejorar la eficiencia, reducir costos y mitigar riesgos al asegurar y hacer cumplir las medidas de
cumplimiento. A pesar de los beneficios evidentes de la incorporacién de estas nuevas tecnologias
en la vida empresarial, todavia existen aspectos poco claros en cuanto a cémo se integran en el ciclo
de continuidad del negocio, lo cual requiere evaluacién [5].

Uno de los proyectos que mas relevancia tuvo y que tiene como nombre “F_RULE: A new
programming language created to evaluate flow rules in a process management systems
development platform” del afio 2023, consisti6 en la creacién de un nuevo lenguaje de
programacion, creado para evaluar las reglas de flujo en una plataforma de desarrollo de sistemas
de gestion de procesos. La contribucién del autor es proponer un modelo de optimizacién basado
en programacion entera mixta para la toma de decisiones en la planificacién de la produccién de
plantas de alimentos. El modelo tiene en cuenta varias restricciones, como la disponibilidad de
recursos, la capacidad de produccién, la demanda de productos y los costos de produccién para
minimizar los costos de produccién y maximizar el uso de los recursos disponibles. Este aporte
puede considerarse como nuevo conocimiento, ya que el modelo propuesto es una solucion
innovadora a un problema especifico de planificaciéon de la produccién en la industria alimentaria y
puede ser aplicado a diversas empresas de esta industria para optimizar el uso de sus recursos y
aumentar la eficiencia productiva. , los autores presentan los resultados de la aplicaciéon del modelo
en un caso de estudio, demostrando su efectividad en la practica y su potencial para generar
beneficios econémicos y ambientales en la industria alimentaria, esto se puede aplicar en cualquier
area en donde se tenga que aplicar la mejora de procesos [6].

Uno de los documentos analizados y que tiene como nombre “Using process mining for
workarounds analysis in context: Learning from a small and medium-sized company case” del afio
2023 de los autores Wijnhoven F, Hoffmann P y Bemthuis R realiza un estudio centrandose en los
"workarounds", que son desviaciones en la ejecucién de los procesos de trabajo disefiados y
formales. La técnica de mineria de procesos se ha utilizado para analizar estas desviaciones de
manera no invasiva utilizando conjuntos de datos de sistemas conscientes de los procesos. Sin
embargo, este estudio se enfoca en aplicar la mineria de procesos para analizar los "workarounds"
en una empresa mediana. Las empresas medianas pueden ser desafiantes para la mineria de
"workarounds" porque a menudo carecen de disefios de procesos formales y sus sistemas de
informacién que respaldan los procesos pueden tener semanticas ambiguas. La identificacién de
modelos de procesos formales y la resoluciéon de ambigiiedades en los datos del sistema son los
primeros pasos en la identificacién de "workarounds". Un sistema de informacién con semantica
bien definida puede permitir la mineria de procesos. La comparacién de los modelos de procesos
formales y reales puede proporcionar candidatos para los "workarounds". Este estudio muestra que
los modelos de procesos formales incompletos dificultan el uso de la mineria de procesos para
detectar "workarounds" y que se necesita la interpretacién humana de los resultados de la mineria
de procesos para aprender de manera organizativa [7]. Aunque este tltimo estudio no tenga tanta
relevancia con el proyecto actual, se le rescatan las metodologias utilizadas, ya que la mineria de
proceso da una perspectiva diferente en los procesos. Y como este existen investigaciones donde se
demuestra cémo la mineria de procesos se puede utilizar para verificar la conformidad de procesos
en el desarrollo de sistemas de informacién empresarial, y proporcionar pautas generales que los
gerentes de proyectos de informacién empresarial pueden adoptar para evaluar la calidad de sus
procesos de desarrollo de sistemas. En el articulo del afio 2023 denominado “Enterprise
information management systems development two cases of mining for process conformance” del
autor Kouzari E, Sotiriadis L y Stamelos I muestran cémo se aplicé la mineria de procesos en las
bases de datos de dos sistemas empresariales de c6digo abierto para verificar la conformidad de los
procesos de cierre de errores con las directrices de Bugzilla. Ademas, se destacan los beneficios
potenciales de aplicar técnicas de mineria de procesos en la gestion del desarrollo de sistemas de
informacién, y se subraya la importancia y necesidad de la mineria de procesos en el desarrollo de
sistemas de informacion empresarial para estandarizar y mejorar los procesos internos de una
organizacién y servir como prueba de cumplimiento para colaboradores externos que desarrollan
software para una organizacion [8].

El sector automotriz juega un papel importante en la economia ecuatoriana, especialmente por su
contribucién en la recaudacién de impuestos y en la generacién de empleos directos e indirectos.
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Este sector estd conformado en gran parte por micro y pequefias empresas dedicadas
principalmente a prestar servicios de mantenimiento automotriz. Si bien existen algunos estudios
previos sobre el sector, no se habia analizado antes coémo estas pequefias empresas administran la
calidad de sus servicios. La investigaciéon “Gestién de calidad en micro y pequeias empresas de
servicio automotriz ecuatoriano”, busca cubrir ese vacio, caracterizando los procesos de gestion de
calidad que actualmente implementan, para luego proponer un modelo estandarizado basado en la
norma ISO 9001. Se realiz6 una investigaciéon exploratoria-descriptiva con enfoque cualitativo. Se
entrevisté a una muestra de 13 micro y pequefas empresas de mantenimiento automotriz ubicadas
en un sector del norte de Quito, de un universo de 41 que cumplian con ciertos criterios de
inclusién. Los resultados revelaron varias deficiencias en los procesos de direccién, gestién de
recursos, comprension del mercado, desarrollo de servicios, ejecucién de trabajos, atencién al
cliente y actividades de evaluacién y mejora. No obstante, se identificaron algunas buenas practicas
orientadas a la satisfaccién del cliente. Con base en estos hallazgos y en los requisitos de la norma
ISO 9001, se propuso un modelo genérico de gestion de calidad que podria implementarse en estas
pequeiias empresas para establecer un sistema formal de gestién de la calidad. [9]

Gestion de ventas

Es importante resaltar la gestion de ventas y como ésta aborda la necesidad de desarrollar
estrategias precisas y efectivas para promocionar productos en un mercado cada vez maés
competitivo y en constante evolucién. Asi mismo, La aportacién de los autores en el trabajo
“Design and Implementation of Digital Marketing System Based on Web Technology | VDE
Conference Publication | IEEE Xplore” es el disefio y desarrollo de un sistema de marketing digital
que utiliza tecnologias como Java web, SSH architecture, big data Hadoop y base de datos para
analizar y combinar datos de diferentes consumidores en el mercado y ayudar a los gerentes de
empresas a comprender completamente los datos, formular estrategias de marketing y alcanzar la
precisiéon en el marketing. La implementacion de este sistema proporciona a las empresas una
ventaja competitiva y la capacidad de ofrecer servicios personalizados a los consumidores [10]. Y
asi, con el avance de la tecnologia y el uso de internet, todo estd a solo un clic de distancia para
comprar. Ya sea compras en linea, banca, comunicacién o incluso ver peliculas. Muchos sitios web
de comercio electrénico como Amazon y Netflix ya han incorporado sistemas de recomendacién
para aumentar sus ventas. La competencia por proporcionar los mejores productos y servicios es
evidente entre los sitios web de comercio electrénico. Teniendo en cuenta este enfoque, en el trabajo
“Recommender Systems in E-commerce and their Challenges”, se discuten las técnicas de
recomendacién comunes que se utilizan en la industria del comercio electrénico para ayudar a
personalizar las recomendaciones. También se discuten las formas en que el sistema de
recomendacién mejora el negocio del comercio electrénico. El trabajo también arroja luz sobre los
problemas y desafios prominentes que enfrenta el sistema, que incluyen la escasez y la latencia.
También propone é&reas en las que el sistema de recomendacién debe mejorarse para dar
sugerencias Optimas y abordar los problemas del futuro [11].

Control de inventario

Actualmente, muchas empresas todavia realizan sus inventarios de manera fisica y no cuentan con
un sistema tecnoldgico de gestiéon de inventarios. Por eso, es importante contar con sistemas o
aplicaciones web para el control de este proceso que permita una gestion mas eficiente en empresas
pequefias, medianas y grandes. El objetivo de estos sistemas web es manejar los diferentes procesos
de una empresa, estudiando, analizando y aplicando los factores que lo componen para generar un
impacto positivo en la eficiencia y reduccién de costos en hardware y software. En el articulo
“Web-based systems for inventory control in organizations: A Systematic Review” del afio 2023, se
realizé una revisiéon de diferentes enfoques y metodologias para la implementaciéon de un sistema
web de gestion de inventarios en empresas, en este trabajo se revisan las metodologias y marcos de
trabajo utilizados para la implementacion de sistemas web, a partir de una revisién de la literatura
y del estado actual de los sistemas web. Se encontraron 85 articulos y se seleccionaron 26 que
cumplian con los criterios de inclusién y exclusién. Como resultado, se propone un sistema web
que puede ser implementado y evaluado en futuras investigaciones [12].
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Es importante mencionar el uso de las simulaciones dentro de las empresas para entender de
manera mas efectiva los procesos internos, de tal forma que se puedan modelar los problemas,
encontrar soluciones que se ajusten a la necesidad de las empresas y asi tomar medidas correctivas
para que los procesos se ejecuten de manera correcta. En el trabajo “Discrete event simulation
model to evaluate inventory policies in a specialized restaurant”, se utiliza la simulacion discreta
como herramienta para entender el proceso de produccién de alimentos de una microempresa
urbana cuya mision es satisfacer a sus clientes con el mejor pollo a la parrilla, el pollo empanizado
y los mejores productos procesados de la regién. Con este proceso de simulacién vemos cémo
podemos utilizarlo para ver de manera mas detallada los procesos de la empresa, lo cual permite
actuar ante la necesidad de la empresa y controlar de manera eficiente sus productos [13].

Todos estos sistemas dieron un panorama muy amplio con respecto a todas las posibilidades que se
pueden realizar en un macro como en una micro empresa. Sin embargo, es necesario ver que se
puede realizar de diferente en el proyecto planteado, por lo que se realiz6 un andlisis de las
diferencias entre el proyecto propuesto frente a plataformas que tengan una relacién muy amplia.
Ver tabla 1.

Tabla 1. Diferencias entre el sistema de informacién web Auto Hella con respecto a otros sistemas
con funcionalidades similares.

Sistema de informacion de Auto Hella Sistemas con funcionalidades similares

- El sistema de informacién web de - Zenvia: Esta herramienta ofrece
Auto Hella ofrecerd una soluciones para mejorar el proceso de
comunicacion mucho mds directa contacto entre cliente y empresa, asi

entre los clientes y la empresa,
haciendo que obtengan un servicio o
producto.

Ofrece un control de inventario para
almacenar todos los productos dentro
del taller asi como reportes de los
mismos.

Ofrece una plataforma para la gestién
de ventas y servicios, haciendo
seguimiento de todo el proceso.

Es un sistema mds sencillo de
entender y usar con respecto a
personas que no tengan mucho
entendimiento sobre la tecnologia.
Este tipo de poblacién puede tener
complicaciones con respecto al
entendimiento de un programa muy
complejo, por lo que la principal
diferencia es que el programa a
realizar estd orientado a que sea de
facil uso para poblaciones donde la
tecnologia no  ha  dominado
totalmente.

como que también permite crear
experiencias personalizadas para los
clientes de tal forma que se puedan
integrar diferentes médulos[14].

Crol: Ofrece una plataforma para
controlar el almacenamiento, las
compras y las ventas de inventario
con reportes[15].

Zendesk: Ofrece una plataforma para
gestionar el «ciclo de ventas,
ofreciendo seguimiento y andlisis de
cada venta. También proporciona una
plataforma dedicada al servicio al
cliente, desde el primer contacto hasta
el cierre de la venta[16].
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3.2. Marco Teodrico

Para el desarrollo del proyecto y con ayuda del estado del arte se realiza de manera previa un
proceso de investigacién referente a sistemas de informacién similares y a su vez, las tecnologias
utilizadas. Esto con el propésito de definir las mejores tecnologias para la realizacién de un
proyecto como este.

La utilizacion de un sistema de informacién en una empresa ayuda a mejorar el tiempo de
ejecucion de los procesos de negocio que se manejan dentro de ella. De acuerdo al articulo “Design
and Implementation of Digital Marketing System Based on Web Technology”se menciona que la
implementaciéon de un sistema de informacién ayuda a las empresas dédndoles una ventaja
competitiva y la capacidad de ofrecer servicios personalizados para los consumidores de dichas
empresas[12]. También se recalca la importancia de mejorar los tiempos de ejecucion que existen
dentro de la empresa, puesto que sin esta leve mejora que brinda un sistema de informacién, para
las empresas se les puede tornar dificil seguir manteniéndose en el mercado[12]. Para el desarrollo
de este sistema de informacién se utilizard el framework de Angular por parte del frontend y
Laravel por parte del backend.

Angular es un framework de cédigo abierto que permite realizar de manera mds estructurada el
desarrollo del proyecto ayudando a la escalabilidad y mantenimiento del mismo. Segtn el articulo
Angular vs others frameworks escrito por Srashti Jain Fundador TechVraksh programador experto
de Angular, Angular permite reutilizacién de c6digo y coherencia en las aplicaciones web, lo que
permite facilitar la creacién de aplicaciones complejas y de gran escala[17]. Asi mismo, angular
utiliza el lenguaje de programacién TypeScript, lo que ayuda a identificar errores de manera mas
eficaz y eliminarlos en una fase prudente del ciclo de desarrollo[17]. Para el desarrollo del proyecto
se vio de manera factible, la utilizacion de este framework por las anteriores razones.

La implementaciéon de Laravel como framework ha ayudado a pequefias y medianas empresas en
la optimizacién de sus recursos, en cuanto a control de inventarios y gestién de ventas[18]. Puesto
que Laravel cuenta con una gran cantidad de librerias y paquetes que facilitan el desarrollo de
proyectos complejos, permitiendo rapidez y automatizacion en el desarrollo de
aplicaciones[19][20]. Laravel también cuenta con una curva de aprendizaje relativamente suave,
por lo que es facil de entender, sin embargo, también cuenta con una comunidad activa de
desarrolladores en todo el mundo que contribuyen con su conocimiento y experiencia en este
framework[20][21]. A nivel de seguridad, Laravel ofrece caracteristicas de seguridad integradas,
como la proteccion contra ataques CSRF (Cross-Site Request Forgery) y la encriptacién de
contrasefias[22][23]. Laravel es elegido por su facilidad de aprendizaje, su comunidad activa y su
enfoque de seguridad. Para el desarrollo de este proyecto, es conveniente utilizar este framework,
ya que se acopla a las necesidades que se desean realizar.

Laravel fue implementado siguiendo un patrén de arquitectura que separa la légica de la
aplicacién en tres componentes desacoplados: el modelo, la vista y el controlador. Esta forma de
construccién trae multiples beneficios, segiin afirma la documentacion oficial, Laravel tiene la
intencién de separar logica de negocio de la légica de presentacién. Al separar estos componentes,
se consigue una aplicacién bien organizada y mantenible [24].

Al separar las funciones, se puede trabajar de forma paralela en las distintas piezas. Esto permite
cambiar facilmente cémo se presenta la informacién al usuario, sin necesidad de reescribir la l6gica
fundamental. Asimismo, esta arquitectura desacopla enormemente el testing y mantenimiento a
largo plazo de aplicaciones web complejas [25]. Por ello Laravel sigue estas buenas practicas para
construir proyectos escalables y robustos.

El motor de bases de datos MySQL cuenta actualmente con una popularidad y amplio uso en

aplicaciones web. Grandes referentes como Facebook y Uber, utilizan este motor gracias a su
robustez, estabilidad y madurez [28]. Una de las ventajas que posee MySQL es su licencia de
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codigo abierto, lo que significa que es gratuito y accesible para desarrolladores y empresas [28].
Este motor es conocido por su rendimiento y eficiencia, convirtiéndose en una opcién atractiva
para proyectos de diferentes tamafios como el que se desea realizar[27][26]. De la misma manera
MySQL cuenta con una gran comunidad de desarrolladores y usuarios que brindan soporte y
conocimientos a diferentes errores que se puedan presentar [27]. Esto significa que existe una gran
cantidad de recursos, documentacién y tutoriales disponibles para desarrollar y utilizar este motor
de manera efectiva. En otras cosas, MySQL estd mds que adecuado para la elaboracién del
proyecto.[26]

De acuerdo a lo anterior el desarrollo del sistema de informacién serd de gran ayuda para la
reduccién de tiempos en los procesos de control de inventario, gestiéon de ventas y gestiéon de
servicios del taller Auto Hella. Esto hard que haya un cambio de pensamiento con respecto a la
tecnologia y cémo esta puede ayudar en procesos simples asi como complejos. En un mayor
alcance, se espera que mas talleres de mecénica o electricidad automotriz del sector se animen a
adquirir un sistema parecido.

4. DescRrIPCION DE LA SoLucioN Despe EL MobEeLo BiopsicosociAL Y CULTURAL

A continuacién, se dard una explicacién a la solucién planteada, describiendo cada uno de los
objetivos. Asi como esta pretende afectar positivamente a los diferentes usuarios del taller Auto
Hella.

4.1. Objetivos del Proyecto

OBJETIVO GENERAL:

e Desarrollar un sistema de informacién con el propésito de reducir los tiempos de ejecucién
en los procesos de gestion de ventas, servicios e inventario para un taller de electricidad
automotriz ubicado en la ciudad de Bogot4d DC.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Elaborar una serie de historias de usuario acorde al contexto estudiado y a los procesos de
negocios definidos por el cliente.

2. Seleccionar las tecnologias adecuadas tanto para el FrontEnd como del BackEnd para
disenar la arquitectura de software.

3. Construir el sistema de informacién acorde a las especificaciones definidas por el cliente.

4. Planear y ejecutar las estrategias de pruebas (unitarias, de integracién, de aceptacion) para
validar el cumplimiento de los requerimientos definidos por el cliente.

4.2, Descripcion del Artefacto

El artefacto de solucién consiste en un sistema de informacién web para el taller de electricidad
automotriz Auto Hella. Para el alojamiento del sistema se utilizard un alojamiento en la nube, como
por ejemplo GoDaddy o AWS, las cuales cuentan con gran variedad de servicios incluido soporte al
cliente. En el taller Auto Hella es importante tener una solucién que les permita una escalabilidad
continua asi como un servicio que les permita acceder de manera rdpida a cada uno de los datos, de
tal forma que se logré minimizar el tiempo de los procesos de negocio dentro del taller.

Para el manejo de datos, existen numerosas herramientas que permiten el manejo de dichos datos,
de las cuales se escogié MySQL, una base de datos relacional que cuenta con gran cantidad de
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ayudas para el facil almacenamiento de datos. Se escogié esta base de datos debido a que en el
taller Auto Hella se presenta gran variedad de datos, como lo son, a la hora de registrar sus ventas,
servicios e inventario, lo anterior se hace de manera manual o en excel, esto quiere decir que puede
llegar a ser demorado el almacenamiento de datos, por lo que se busca migrar toda esa informaciéon
a la nube por medio de MySQL.

Para el desarrollo del backend se opt6 por Laravel debido a que ofrece una estructura MVC que
facilita la organizacién y escalabilidad del cédigo, su sistema de rutas y controladores, el ORM
eloquent para la interaccién con la base datos, caracteristicas integradas como autenticacion y
autorizacién, una comunidad activa que ofrece la suficiente documentacién para cualquier
inconveniente que se presente y actualizaciones regulares que aseguran el desarrollo eficiente y
seguro de aplicaciones web.

Para el desarrollo del frontend se opté por Angular debido a la arquitectura modular basada en
componentes que este ofrece, ya que, simplifica el desarrollo y mantenimiento del cédigo, también
maneja el enlace de datos de manera bidireccional lo cual mejora la manipulacién de los datos, el
soporte de TypeScript que incrementa la calidad y seguridad del cédigo. Ofrece la facilidad de
creacién y despliegue de proyectos, asi como un sistema de rutas y navegacién. Por ultimo es
perfecto para aplicaciones escalables y complejas, en dado caso que se tenga que construir un poco
mas para que el sistema sea mas grande.

El sistema de informacién contard con dos moédulos. El primer médulo serd el encargado de
gestionar el proceso administrativo del negocio, el cual se desarrollara mediante una péagina para
los roles que se puedan ingresar dentro del mismo, el cual dispone de diferentes funcionalidades y
permisos. Acorde al sistema de jerarquia que hay dentro del taller Auto Hella, se encontraron que
existen dos roles dentro de la organizacién, los cuales son gerente general y empleado
administrativo.

El segundo moédulo que se utilizara tendrd que ver con el lado del cliente, el cual tiene como
principal funcién mostrar a los clientes cudles son los servicios que ofrece el taller, la disponibilidad
que hay de los mismos, y toda informacién relacionada con el taller para que el cliente se le facilite
la obtencién del servicio por medio del sistema de informacién y no haya contratiempos.

Se tom¢ la decisioén de realizar el sistema de esta manera, ya que se busca minimizar tiempos en los
procesos de negocios del taller, como lo son gestiéon de ventas, servicios e inventario. En el registro
de las ventas se quiere mostrar la fecha, cliente y el servicio o producto que se obtuvo para poder
tener un control de los mismos. Caso similar para el inventario, ya que se busca tener un control del
producto que llega al taller asi como todos aquellos que se venden, y asi tener un histérico junto
con la ventas y servicios.

Ademds se busca tener una interfaz sencilla de usar, de tal manera que al usuario se le facilite el uso
de la misma, con el fin de que pueda realizar sus actividades sin problema, y permitir al taller Auto
Hella un mayor control de su informacién.

A continuacién en la tabla 2 se muestran los entregables que se van a realizar para el taller Auto

Hella.

Tabla 2. Entregables

Entregable Descripcién
Informe de los requerimientos recopilados Documento de Andlisis de Requisitos y
Especificaciones
Disefio de la arquitectura de la aplicacion Documento de Disefio de la Arquitectura del
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Sistema

Producto terminado Codigo fuente y base de datos del sistema de
informacién web

Informe de resultados, con base en las pruebas | Informe de pruebas y resultados.
realizadas Manual de Usuario.

4.3. Componente de Analisis: Descripcion de la Transformacion Esperada del
Contexto

La solucién propuesta consiste en un sistema de informacién web que permita gestionar los
procesos de negocio de ventas, servicios e inventario del taller Auto Hella. El sistema realiza tareas
en cualquier lugar, asi los clientes podran ver informacién acerca de los servicios disponibles en
cualquier hora del dia, siempre y cuando se cuente con conexién a internet.

El sistema de informacién propuesto para el taller Auto Hella, tiene como objetivo reducir los
tiempos de ejecucion de los procesos de gestion de ventas, servicios e inventario, con el fin de
ayudar a los administradores y empleados del taller a facilitar tareas diarias que antes les tomaba
algo mas de tiempo. También busca mejorar la experiencia del cliente en cuanto la obtencién de los
diferentes productos o servicios que ofrece el taller, esto con el fin de que el cliente no pierda
tiempo en ir al taller para poder obtener el servicio o hacer llamadas telefénicas, ya que el sistema
de informacién mostrard los servicios disponibles, asi como los horarios de atencién.

Asi mismo se busca que el sistema de informacién web tenga un efecto positivo en el crecimiento
del taller. El sistema permitird la escalabilidad del mismo, brindando la posibilidad de agregar
nuevos productos o servicios sin la necesidad de que los administradores tengan que intervenir de
manera manual, ya que el sistema lo hara por si solo y de paso lo mostraré a los clientes. En
consecuencia, el sistema garantizard que el taller pueda crecer y desarrollarse sin problemas en el
futuro.

El sistema de informacién facilita la gestion de los procesos relacionados con las ventas e
inventario, permitiendo a los trabajadores del taller registrar informacién detallada sobre cada una
de estas actividades. Incluyendo todos los datos del servicio que se realiza dentro del taller e
incluso si se requiere actualizar o agregar uno nuevo, siendo asi para cada actividad. Esto permitira
que los trabajadores hagan este proceso de manera mads rapida, por consiguiente una reduccién de
tiempo en verificacién de datos y de las tareas realizadas anteriormente.

En resumen, la implementacién del sistema de informacién web propuesto serfa un gran avance
para el crecimiento y desarrollo del taller Auto Hella. El sistema permitird una mejor gestion de los
procesos internos del taller, reduciendo tiempos en el registro de servicios o ventas, y también
mejorando la expresion del cliente del taller para que este pueda visualizar de manera detallada
todo lo que ofrece el taller y de manera rapida pueda obtener el servicio o producto que ofrece el
taller. En consecuencia, el sistema de informaciéon web propuesto permitiria que el taller contintie
creciendo y desarrollindose, manteniéndose a la vanguardia de la tecnologia y ofreciendo una
experiencia més sencilla a sus clientes y trabajadores.

A continuacién, en la figura 3 se presenta el grafico del MBPSC desde la solucién. En el anexo
nimero 2 se puede ver con mayor detalle.

Figura 3. Diagrama del modelo biopsicosocial desde la solucién
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Analisis del Modelo BPSC (Analisis de la Solucion desde la ingenieria)

Empleados del taller

Artefacto(S) Creencias ] Dimensiones

Clientes del taller

De acuerdo a lo anterior se espera una transformacién en las diferentes dimensiones, dando lugar a
la dimensién biolégica donde los clientes y trabajadores del taller ven una mejora en los tiempos y
no tienen que gastar energias en ciertos procesos. Se generan nuevos habitos en cuanto a la
obtencién de los servicios por parte del cliente del taller Auto Hella, asi como en los
administradores, ya que todo los procesos se hacen por medio del sistema de informacién web,
siendo asi, esto facilita de manera proactiva el proceso de los gestiéon de ventas, servicios e
inventario. Teniendo en cuenta lo anterior, las creencias por parte de los actores cambia con
respecto a lo que se hacia antes, por ejemplo, la gestién de ventas y servicios se controla de mejor
manera, ya que estd a la mano y de facil consulta por parte de los actores, la informacién de todo lo
que ofrece el taller se puede obtener facilmente, los procesos que antes se hacian de manera manual
ahora se hacen un poco mds rapido gracias al sistema de informacién.

5. Diseno MEeToboLoGico

Realizando un analisis del proyecto y los objetivos que se plantearon, se realiz6 la estructuracion
del trabajo en cinco paquetes de trabajo que a su vez de desglosan en tareas especificas. Estos cinco
paquetes son: andlisis, disefio, construccién, pruebas y gerencia de proyectos. Estos paquetes de
trabajo se realizardn en el orden que se mencionaron, ya que por ejemplo, no se podra realizar la
construccion sin haber hecho primero el paquete de trabajo de anélisis y disefio. Se determiné usar
el diagrama EDT para definir esta estructuracion, el cual permitird una representacién grafica del
proyecto con los cinco paquetes de trabajo y sus tareas correspondientes. Ver figura 4.
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Figura 4. Diagrama EDT de la descomposicion jerarquizada del proyecto.
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Cada modulo se realizara de una manera independiente como se menciona a continuacion:

Analisis: Este sera uno de los médulos mas importantes del proyecto ya que este se encargara del
levantamiento, analisis y aprobacion de los requerimientos y modelos de negocio de Auto Hella. Antes
de iniciar cualquier proceso, se debera realizar un analisis del mismo. Dentro de auto hella es necesario
realizar un estudio de los tres procesos de negocio que son cruciales, los cuales son la gestiéon de
ventas, gestion de servicios y control de inventario. Con sigo se realizaran los requerimientos
funcionales y no funcionales del sistema para determinar las funcionalidades que debera tener el
sistema de informacion, las tecnologias que se usaran para el desarrollo del mismo, versionamiento y
en donde se aloja dicho sistema. Este proceso sera crucial para determinar si el proyecto es viable y
estar siempre analizando nuestra variable de interés que es el tiempo de ejecucion de los procesos de
negocio anteriormente mencionados.

Disefio: El disefio sera el segundo médulo y parte importante para entender graficamente el sistema y
cémo va funcionar. Sera necesario definir el disefio de la arquitectura del sistema y el disefio de cada
modulo. Se disefiaran los mockups de la pagina web, donde se vera una vista previa de como
funcionara y se visualizara la pagina web dividida en cada uno de los médulos. Asi mismo, se realizaran
los diagramas UML, que seran utiles para entender la funcionalidad del sistema. Por ultimo, es
necesario para la arquitectura del sistema realizar el modelo relacional de la base de datos que sera
aprobado por el director del proyecto.

Construccion: El tercer modulo sera la construccion del sistema de informacion web. Al haber realizado
y construido un analisis de la arquitectura y disefio del proyecto, este mddulo sera el encargado de ser
el responsable de realizar toda la construccion del sistema con ayuda de los médulos anteriormente
mencionados. Para la realizacién de este médulo, se utilizara la metodologia Agil Scrum.

Scrum es una metodologia de desarrollo &gil que se enfoca en entregables frecuentes e iterativos, lo
que significa que los proyectos se dividen en tareas pequefas y manejables que se pueden completar
en un corto periodo de tiempo (sprints). Esto permitira entregar continuamente resultados concretos y
tangibles, lo que a su vez permite a las partes interesadas ver los resultados del proyecto de manera
temprana y hacer ajustes si es necesario. Scrum se basa en la premisa de que el proyecto puede
cambiar durante el desarrollo y que estos cambios se pueden incorporar de manera eficiente en el
proyecto sin afectar la calidad o el tiempo de entrega. La metodologia Scrum permite adaptarse a los
cambios en los requisitos del proyecto y responder con flexibilidad a los nuevos requisitos.[17][18]

A continuacion, en la tabla nimero 2 se muestra una comparacion de Scrum con respecto a otras
metodologias.
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Tabla 3. Ventajas de Scrum como metodologia de desarrollo frente a otras metodologias

exclusivamente a la
organizacion de
equipos de trabajo
autogestionado
permite que los
expertos trabajan
paralelamente y no
dependan de los
clientes para el
cumplimiento de
objetivos o realizar una
tarea.[19][20][21]

Tiene la posibilidad de
modificar los tiempos
de trabajo y las
actividades para
mejorar la
productividad.[19][20][2
1]

Hace énfasis en la
persona.[19][20][21]

La documentacion es
minima, segun lo que
se requiera.[19][20][21]

La planificacién por
adelantado es
baja.[19][20][21]

La participacion del
cliente es alta durante
todo el
proyecto.[19][20][21]

de Extreme
Programming es el
hecho de que este
ultimo depende de una
participacion del
cliente. [21]

En diversos sectores,
los clientes tienden a
tercerizar
completamente los
servicios o demandar
el producto con
rapidez, la gran
mayoria de empresas
del mercado desean
relacionarse muy poco
con su proveedor,
considerando que ellos
son los expertos que
deben proveer a su
empresa de soluciones
de calidad.[21]

forma adecuada de
organizar un equipo de
trabajo con tareas muy
especificas,
manteniendo un flujo
de tareas. [19][20]

SCRUM Extreme Kanban [*] Cascada
programming
Al aplicarse El principal problema Kanban puede ser una | Hace énfasis en los

procesos.[20]

Absolutamente todo se
documenta.[20]

Los procesos se
realizan de forma
lineal.[20]

La participacion del
cliente varia en funcién
del ciclo de vida del
proyecto.[20]

La priorizacion de los
requisitos se fija en el
plan de proyectos.[20]

Segun la tabla 2 Scrum es una metodologia maneja iteraciones que se denominan sprints, lo cual hace
posible realizar una correccion de errores en un tiempo favorable, esto por que se realiza una constante
comunicacion con el cliente.

Pruebas: El cuarto y penultimo médulo sera la realizacion de pruebas al sistema de informacion. Se
realizara un plan de pruebas en donde se realizara pruebas unitarias, de integracion y de aceptacion.
Estas pruebas seran necesarias para verificar que el sistema cumpla con los requerimientos
establecidos en el modulo de analisis. Por dltimo, sera necesario realizar pruebas con respecto a la
variable de interés (tiempo de ejecucion de los procesos de gestidon de ventas, gestion de servicios y
control de inventario), esto se realizara con encuestas a los empleados y duefios de la empresa auto
hella en un periodo de tiempo determinado.

Gerencia de proyectos: El Ultimo médulo a realizar y por el cual se cumplirian en su totalidad los
objetivos de este proyecto, haria referencia a la gestion del mismo. En este médulo se haran planes
para ver la factibilidad de este proyecto y si llego a impactar verdaderamente al negocio de electricidad
automotriz Auto Hella. Se debera hacer un seguimiento y control al negocio con respecto al sistema,
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para verificar dicha factibilidad y compromiso. Por tltimo se dara cierre al proyecto con la aprobacion del
director del proyecto y el cliente Auto Hella.

Una vez definido y explicado el EDT y cémo se realizara el proyecto, sera necesario establecer y
construir el cronograma que se utilizara para definir las tareas a realizar en las 25 semanas en las que
se debe entregar el sistema de informacion a la universidad y al cliente Auto Hella. Como se explico
anteriormente, el desarrollo se hara utilizando la metodologia agil de desarrollo Scrum, por lo que opté
por dividirlo en 4 sprints, que son iteraciones de desarrollo con una duracién fija (en este caso 3
semanas). Ver figura 5

Figura 5. Cronograma

Paquete Actividad Semana
de trabajo 1(2 3|4|5 6|7|8)|9(10(11({12|13|14|15)|16(17|18|19)|20|21(22|23 (24|25
1.1. Levantamiento de requerimientos
1. Andlisis 1.2. Andlisis de requerimientos

1.3. Aprobacion de requerimientos
2.1. Disefio de laamuitectura

2.2. Disefio de los mddulos

2. Disefio

3.1. lteracién 1

3.1.1 Sprint 1

3.1.2. Sprint 2

3.2. lteracién 2

3.2.1 5print 1

3.2.2. 5print 2

3.3. lteracién 3

3.3.1 Sprint 1

3.3.2. 5print 2

34. lteracién 4

34.1 5print 1

3.4.2. 5print 2

4.1. Plan de pruebas

4. Prueba 4.2, Ejecuddn de pruebass
4.3. Pruebas de validacidn de tiempos
5.1. Planes de proyecto

5.2. Seguimiento de control
5.3. Clerre

3.Construccion

5. Gestidn
de proyectos

El equipo de desarrollo sigue un enfoque de integraciéon y despliegue continuos, lo que significa
que los médulos desarrollados se integran y se despliegan en un entorno de pruebas de forma
constante, lo que permite identificar errores y corregirlos rapidamente. En general, este cronograma
sigue una metodologia 4gil centrada en el desarrollo iterativo e incremental de un sistema de
software, con el objetivo de entregar un producto funcional al final de cada sprint.

Dentro del cronograma se han definido 4 hitos, de los cuales cada hito representa un objetivo
especifico del proyecto, actualmente el proyecto se encuentra en el tercer hito del cual se
desprenden varios hitos, como por ejemplo, desarrollar el componente de pedido venta servicio,
pedido venta producto, control de deudas y control de semana. Cabe resaltar que cada uno sub hito
del tercer hito se encuentra dentro de la construccién del artefacto y representa el desarrollo de los
sprints definidos.

6. ResuLtabos Y Discusion

A continuacién se presentan los resultados obtenidos a través del desarrollo del sistema de
informacién web para el taller de electricidad automotriz Auto Hella; acorde con el cronograma
presentado en el inciso del disefio metodolégico.

Dentro de las primeras reuniones con el gerente y duefo de Auto Hella, se entendieron los puntos
claves con respecto a los procesos que se empleaban dentro dentro de la organizacion y se
encontraron problemas con respecto al tiempo de tres procesos en especifico, como se ha hablado
anteriormente en este documento.

6.1. Objetivo especifico: Levantamiento de requerimientos
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Como parte del primer objetivo general, se realiz el levantamiento de requerimientos del sistema
de informacién y como primer paso, se realizaron las historias de usuario especificas a las
necesidades de la empresa. Para ver a mas detalle estas historias de usuario, se encontrardn en el
anexo nuimero 5. Con estas historias de usuario se pudo ver claramente, que era lo que necesitaba o
queria el gerente general de Auto Hella. Un ejemplo de estas historias de usuario se puede
remontar a una necesidad muy importante que se recalcé varias veces en las reuniones y es el
poder registrar todos los productos que entraban al almacén en cierto periodo de tiempo. Para los
empleados era de suma importancia tener un control de inventario para ahorrar tiempo en las
ejecuciones de sus procesos, por lo que la primera historia de usuario que se realiz6 tiene relevancia
por este criterio. Ver tabla 4.

Tabla 4. Historia de usuario N° 1

Historia de usuario

Numero: 1 Usuario: Administrador

Nombre de la historia: HUO1 - Registro de productos

Prioridad en negocio: 2 Riesgo de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 20 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Ricardo Cuevas y Robinson Gutiérrez

Descripcion: Como administrador del taller, quiero registrar los productos que se tienen en el taller con
su stock actualizado, para que el sistema pueda ofrecer a los clientes informacion precisa sobre
disponibilidad de repuestos.

Observacion:

Por medio de las historias de usuario, se realiz6 un andlisis con respecto a los procesos de negocio
que se manejan dentro del taller Auto Hella. Dichos diagramas se pueden ver con mayor detalle en
el anexo nimero 4. Con la informacién de los procesos de negocio se pudo evidenciar cuales son
las tareas diarias que se realizan dentro del taller, como por ejemplo, la compra y venta de los
diferentes productos o servicios que ofrece el taller. A continuacién en la figura nimero 6 se
muestra el proceso de negocio de control de inventario.
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Figura 6: Diagrama de proceso control de inventario
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En la figura ndmero 6 se observa el proceso necesario para realizar el control de inventario dentro
del taller, se tiene que presentar una necesidad frente al producto o servicio el cual estan
solicitando, de acuerdo a la demanda de dichos productos se toma una decisién, como por ejemplo,
realizar un pedido grande o pequeiio dependiendo el caso, asi como comprar repuestos. Luego de
eso el producto solicitado llega al taller y se guarda respectivamente dependiendo el caso. Esto
para cada uno de los procesos que maneja el taller, como se mencioné anteriormente se pueden ver
con mayor detalle en el anexo nimero 4, y basicamente resumen los procesos de ventas, servicios y
control de inventario.

Teniendo en cuenta los procesos de negocio de la empresa y las historias de usuario recolectadas se
realizé6 los requerimientos de funcionales y no funcionales con respecto al médulo de
administrador, los cuales son:

Requerimientos funcionales

e FEl sistema debe permitir registrar los productos que se tienen dentro del taller, incluyendo
su nombre, c6digo, precio, cantidad y ubicacion.

e El sistema debe permitir consultar la existencia y disponibilidad de un producto en el
taller, por medio del nombre o cédigo.

e FEl sistema debe permitir registrar las ventas de los productos, incluyendo el nombre o
cédigo del producto, la cantidad vendida, el precio unitario, el precio total, el nombre y
documento del cliente, y el ntimero de la factura o remisién.

e Elsistema debe permitir consultar todas las ventas registradas y poder filtrarlas por mes.

e FEl sistema debe permitir registrar los servicios de mantenimiento que se realizan dentro
del taller, incluyendo el tipo de servicio, el nombre y placa del vehiculo, el nombre y
documento del propietario o empresa, los productos utilizados, la mano de obra y el
numero de la cotizacién.

e El sistema debe permitir generar cotizaciones para los servicios y ventas del
establecimiento, incluyendo los datos de la empresa, los datos del cliente, los servicios y/o
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ventas realizadas, el valor total y las condiciones del pago.

e [El sistema debe permitir generar remisiones para los servicios y ventas que se realicen
dentro del establecimiento, incluyendo los datos de la empresa, los datos del cliente, los
servicios y/o ventas realizadas, el valor total y las condiciones de pago.

e El sistema debe mostrar la informacién general de la empresa dentro su pagina web para
que pueda ser vista por el cliente.

e Elsistema debe tener la opcién de contacto del cliente hacia la empresa.

e FEl sistema debe permitir registrar las empresas y los clientes naturales del taller,
incluyendo nombres, apellidos, niimero de identificacién o Nit, teléfono de contacto,
correo electrénico y direccion.

Requerimientos no funcionales

e Daralarealizacién del Backend del sistema se usara el Framework Laravel en su version 9.

e Para la realizacién del FrontEnd del sistemas se usard el Framework Angular de Google en
su versioén 15.2.9

e Elmotor de bases de datos que se utilizara en el sistema serd MySQL en su versién 8.0.34.0

El sistema estard alojado en la nube con ayuda de la Heroku y Netlify.

e El sistema podra ser utilizado en los navegadores web Google Chrome en su versién
89.0.4389.1141 y Microsoft Edge en su versién 89.0.4389.114.

Cabe recalcar que los anteriores requerimientos estan hechos para el primer iterable dentro del
paquete de trabajo de construccién. Posteriormente a los requerimientos se realizé los casos de uso,
uno de ellos fue gestion de ventas y control de inventario, se puede detallar en la figura 7 y 8.

Figura 7: Caso de uso de control de inventario
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Figura 8: Caso de uso de gestién de ventas
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La figura 7 y 8 describen como el usuario utilizara el sistema de informacién en la gestion de
ventas y control de inventario, que basicamente describe como se registrara y buscara la
informacion correspondiente a cada producto.

6.2. Objetivo especifico: Disefiar la arquitectura del sistema de informacion

Se eligieron Laravel para el backend y Angular para el frontend debido a sus capacidades
especificas que se ajustan a los requisitos del sistema para el taller de electricidad automotriz.
Laravel, como un framework PHP robusto y altamente escalable, ofrece una arquitectura limpia 'y
una amplia gama de caracteristicas integradas que son ideales para gestionar la logica
empresarial, la manipulacion de bases de datos y la autenticacion de usuarios. Por otro lado,
Angular se destaca en la creacion de interfaces de usuario dinamicas y receptivas, lo que
contribuira a reducir los tiempos en los procesos de gestion de ventas, servicios e inventario
mediante la creacién de aplicaciones de una sola pagina rapidas y eficientes.

Teniendo en cuenta los items anteriores se realizd un modelo relacional con respecto a lo
entendido frente a la necesidad del sistema de informacion y del taller, el cual permite visualizar
cuales fueron las entidades encontradas y como las relacionamos para que tenga la mejor
coherencia posible (Ver figura 9).
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Figura 9: Modelo relacional
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6.3. Objetivo especifico: Construccion del sistema de informacion

Como siguiente paso, se procede a realizar la base de datos en MySQL utilizando una de las
ventajas que ofrece laravel y es poder mapear la base de datos directamente desde este framework.
Dentro del backend se crea la migracién correspondiente a cada tabla prevista en el modelo
relacional y consigo sus modelos correspondientes creando la base de datos en el proceso. Una de
las migraciones hechas durante el proceso se podra ver en la figura 10 donde se presentara la
migracién de la tabla Usuario con sus especificaciones siguiendo el modelo relacional.

Figura 10: Clase migracion de la tabla Usuario en laravel

) File Edit Selection View Go £ auto-hella-backend

oolean
$table->timest

> OUTLINE
> TIMELINE

Consigo, se cre6 la base de datos en MySQL con todas las especificaciones anotadas en laravel y
siguiendo el modelo relacional. La base de datos se mostrara en la figura 11 en donde gracias al
software DBeaver, se verd la base de datos creada y un modelo relacional de las tablas creadas.
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Figura 11: Tablas y modelo relacional de la base de datos en MySQL utilizando el software
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Teniendo como referencia el modelo relacional, la base de datos y las especificaciones del cliente,
se realizé un mockup referente a como se visualizara la aplicacion en el médulo de administrador.
A continuacién en la figura 12 se presenta una parte del mockup del sistema de informacién. Lo
anterior se puede ver con mayor detalle en el anexo numero 6.

Figura 12: Mockup
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>  Productos
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Teniendo como referencia el mockup de la aplicacion y la base de datos creada, se comienza la
codificacion tanto del backend como del frontend del sistema de informacién. Con ayuda del
software postman, se realizan las pruebas a nivel de backend de los servicios necesarios del
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aplicativo, antes de utilizarlos en el frontend. A continuacion se mostrara uno de los servicios
utilizados para crear un usuario en la figura 13. Se podra ver mas a detalle estos servicios en el
anexo 7. Sin embargo, todo el cédigo fuente del backend se encuentra en el anexo 8 y el codigo
frontend en el anexo 9 hasta la fecha.

Figura 13: Servicio para la creacién de un usuario en el software Postman
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Obteniendo los servicios del lado del back, se realiza en primera medida y siguiendo los objetivos
y el cronograma planteado, la realizaciéon del médulo administrador, enfocado en la gestién de los
servicios, control de inventario y la gestién de las ventas por parte de la administracion de auto
hella. Para ello, se realiza un primer visual (ver figura 14) con un formulario tipo login, donde el
usuario debera ingresar con su correo y contrasefia previamente registrados en la base de datos y
entrard en el apartado administrador donde podra encargarse de la gestion de los productos,
servicios, clientes, pedidos, ventas, trabajadores y proveedores del negocio.

Figura 14: Primer visual del aplicativo administrador.
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Como se menciond anteriormente, este primer visual tiene como fin la validacién de credenciales
para un administrador del sistema, y consigo, mostrar el médulo administrador donde podra
realizar la gestion de procesos tales como la gestién de servicios, ventas y control de inventario
enfocandose principalmente en los objetivos planteados en este documento. El moédulo
administrador se podra visualizar en la figura 15 donde se permitird realizar un primer vistazo a
las opciones principales que tendra el administrador del sistema. Para ver detalladamente cada

parte de este médulo ver anexo 10.

Figura 15: Vista general del médulo administrador.
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Figura 17: Control de venta de servicios
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Figura 18: Control de venta de productos

C @ localhost
Auto Hella Control servicios Control venta productos Control semana Control deuda e @ o Robinson
A Inicio
FARA RV B Crear
B clientes -
“ seleccione - Q,

por:

L Proveedores

il ver detalle $0.00
&2 Empleados Cliente: Robinson Gutiérrez - 1002258524 $0.00
Now 21, 2023, 6:55:45 PM !

B categorias

Productos
& o 8 $2,900.00
Cliente: Robinson Gutiérrez - 1002258524
&% servicios SUUO

MNowv 21, 2023, B:12:28 PM

&) Pedidos

Teniendo en cuenta los procesos de gestion de ventas, servicios y control de inventario se realiz6 el
moédulo de cada una de estas para tener un control de dichos procesos como se ven en las figuras
15, 16, 17 y 18 en las cuales se podré tener un control de cada uno de ellas y un monitoreo por parte
del empleado administrativo de Auto Hella. El funcionamiento completo de los procesos en el
sistema se puede observar en el anexo ntimero 10 incluyendo imégenes y video.

6.4. Objetivo especifico: Pruebas

7. CONCLUSIONES

Luego de varios meses de trabajo, se logré con éxito el desarrollo e implementacién de un
sistema de informacién para la gestion integral del negocio del cliente, un taller de
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electricidad automotriz en Bogota. Este software customizado logré reducir los tiempos de
los procesos administrativos y operativos, gracias a una serie de funcionalidades estratégicas
identificadas en la etapa de entendimiento de los requerimientos del negocio.

Inicialmente, se realizaron varias visitas al taller para comprender a fondo sus necesidades.
En reuniones con los directivos se diagramaron los flujos de informacién actuales,
detectando oportunidades de mejora y cuellos de botella en sus labores cotidianas. Con estos
inputs, el equipo de desarrollo defini6 un conjunto detallado de historias de usuario,
plasmadas como caracteristicas a implementar en el software.

Una vez culminada esta fase de andlisis, se seleccionaron cuidadosamente las tecnologias
tanto del frontend en Angular como del backend con Laravel, para construir una solucién
robusta, escalable y facil de mantener. La arquitectura implementada con APIs RESTful
facilita agregar futuras integraciones y canales de forma simple.

Luego de 3 meses de desarrollo &gil, con el taller activamente involucrado y
retroalimentando cada sprint, se logré completar el 100% de las historias y funcionalidades
previstas. El producto final pas6 rigurosas pruebas unitarias, de integracién y de usuario,
resultando en una herramienta altamente intuitiva y eficiente para gestionar érdenes de
pedido, inventario, procesos financieros y analisis de la operacién del taller.

En conclusién, el proyecto fue exitoso al reducir el tiempo del taller y el personal
administrativo en tareas manuales, facilitando informacién oportuna para una mejor
atencion a clientes. El taller ya se encuentra disfrutando los beneficios tangibles de operar
con este innovador software desarrollado a la medida.

LeccioNEs APRENDIDAS Y TRABAJO FUTURO

Finalizar satisfactoriamente un proyecto complejo de software a la medida significa también
un gran crecimiento como equipo de desarrollo, plasmando importantes lecciones
aprendidas que hemos incorporado como pricticas para constantemente mejorar los
procesos en proyectos futuros:

Una de las mas relevantes, fue el confirmar que mantener un contacto directo y constante
con el usuario final del producto es absolutamente indispensable. Desde el inicio, estar con
cada uno de los roles clave en el taller para levantar y documentar a profundidad sus
procesos y problemadticas, permitio trazar una visién muy clara de las necesidades a cubrir y
mantener un canal de retroalimentacién dindmico con quien mejor conoce las oportunidades
del negocio. En este punto, la metodologia agil SCRUM facilité estos ciclos cortos de entrega,
revision y refinamiento con el usuario final en cada sprint, adaptandose a nuevos
requerimientos o ideas no previstas inicialmente.

Por otro lado, otro gran aprendizaje dentro de un proyecto de tal magnitud, fue el
comprender que se requeria establecer y “congelar” el alcance detalladamente con
anterioridad, documentando a través de las historias de usuario. Esto, otorgé la disciplina
para esquivar la tentacién de expandir infinitamente las funcionalidades del producto
durante el propio desarrollo, lo cual claramente hubiese significado demoras e insatisfaccién
del cliente al mover las fechas de entrega. Por el contrario, mantener los objetivos y tiempos
acotados permitié entregar y poner en produccién la solucién en el plazo convenido.
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