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RESUMEN

El Taller Mecanico Automotriz SAE, ubicado en Cobija, Bolivia, gestionaba sus
procesos operativos mediante registros manuales en papel y hojas de célculo dispersas, lo que
generaba pérdida de informacion, errores de control y ausencia de trazabilidad en la ejecucion
de servicios. Ante esta problematica, el presente trabajo desarroll6 un sistema de gestion digital
para el control operativo del taller, integrando modulos de registro de clientes y vehiculos,
programacion de citas, control de inventario de repuestos, ejecucion de 6rdenes de trabajo con
detalle de servicios, y generacion de facturas. La investigacion se desarrollé bajo un enfoque
aplicado y descriptivo, utilizando la metodologia agil SCRUM organizada en cinco Sprints de
dos semanas. El sistema se implementé con una arquitectura cliente-servidor de tres capas:
presentacion en HTML5, CSS3 y Bootstrap 5; l6gica de negocio Spring Boot y gestor de base
de datos en MySQL con 14 tablas normalizadas hasta la Tercera Forma Normal bajo el patron
MVC. La validacién con el administrador y dos mecéanicos confirmé el cumplimiento de los
doce casos de prueba, verificando la correcta integracion del ciclo servicio-cita-orden-factura.
El sistema digitalizo y centralizo los procesos del taller SAE, alcanzando una tasa de aprobacion
del 100% en los doce casos de prueba ejecutados, eliminando la dispersion de registros y
proporcionando una herramienta adaptada a la infraestructura tecnoldgica de la region

amazonica de Bolivia.

Palabras clave: sistema de gestion digital, taller mecanico automotriz, SCRUM.



ABSTRACT

The SAE Automotive Mechanical Workshop, located in Cobija, Bolivia, managed its
operational processes through manual paper records and scattered spreadsheets, resulting in
information loss, control errors, and a lack of traceability in service execution. To address this
problem, this study developed a digital management system proposal for the workshop's
operational control, integrating modules for customer and vehicle registration, appointment
scheduling, spare parts inventory management, work order execution with service details, and
invoice generation. The research was conducted under an applied and descriptive approach,
using the SCRUM agile methodology organized into five two-week Sprints. The system was
implemented using a three-tier client-server architecture: presentation layer with HTMLS5,
CSS3, and Bootstrap 5; business logic layer with Spring Boot; and a MySQL database
management system consisting of 14 tables normalized up to the Third Normal Form under the
MVC pattern. Validation with the administrator and two mechanics confirmed the successful
completion of twelve test cases, verifying the correct integration of the appointment-service-
work order-invoice cycle. The system digitalized and centralized the workshop's processes,
achieving a 100% approval rate across twelve functional test cases, eliminating dispersed
records and providing a technological solution adapted to the infrastructure conditions of the

Bolivian Amazon region.

Keywords: digital management system, automotive mechanical workshop, SCRUM.



INDICE
CAPITULO I. MARCO INTRODUCTORIO ..ottt 1
I [ 011 0T (8 o ox o o TSSO 1
1.2. EI Problema @ INVESTIGAT ........cooiiiiiieecie et 1
1.2.1. Descripcion de la situacion problematiCa...........coeveeiereiinieneisre s 1
1.2.2. Delimitacion del problema ... 2
1.2.3. Planteamiento del problema CientifiCo ............covereieniiiniicee e 3
1.2.4. Definicion del objeto de eStUIO..........cviiiirieiie s 3
IR TR O o 1 1Yo £SO R 3
1.3.1. ODJELIVO GENEIAL ......eiieiieie et 3
1.3.2. ObjetiVos €SPECITICOS .....iviiiiiiieesiesiee et 3
I B TS 1) o o[ o SRR 4
1.4.1. JUSEITICACION tECNICA. ... cve ettt eneene s 4
1.4.2. JUSEITICACION BCONOMICA. ... c.uiivieiieiieie ettt ettt nre s 4
1.4.3. JUSEITICACION SOCIAL.......cviiiiiiieiieiieeie et 6
L \Y =) (0T (o] [o o | - VTS UU T TSP PRUTPRRPRPN 6
1.5.1. Metodologia de desarrollo de SOFtWArE ..........ccevvereeiiereiie e 6
CAPITULO II. SUSTENTO TEORICO, DEBATE Y REFLEXION ......cc.cooovvvrrirerecreeeene 8
P TS 1 (o T =0 oo SRS 8
2.1.1. Sistemas de informacion para la gestion empresarial.............cccoceveiieieeresiieieenns 9
2.1.2. Arquitectura cliente-servidor de tres capas y patrdn MVC ...........ccccccevveveiieieennns 9
2.1.3. Control de inventarios en talleres MeCANICOS ........ccccvvervieiieieierese e 10
2.1.4. Gestion de 6rdenes de trabajo y facturacion............cccccceveveccecececse e 10
2.1.5. Metodologia agil SCRUM.............coiiiiiiiciic e 11
2.2. Diagnostico y Analisis de la Situacion ACtUal ............ccoeiieiiiiiiiiceeee e 12
2.3. Desarrollo del Sistema de Gestion Digital ...........ccccocveiveiiiieiice e 14
2.3.1. Metodologia de desarrollo aplicada — SCRUM.............ccccoeviiieiieie i, 14
2.3.2. Analisis de factiDilidad ............cooceieiiiicieeee s 16
2.3.3. Modelado del SISTEIMA .........coeiiiiieiiiises e e 17
2.3.4. Requerimientos del SIStEMA.........c.iiiieiiiieiic e 19
2.3.5. ArquiteCtura del SISTEMA ........coiiiiiiiii e 23
2.3.6. StaCK teCNOIOGICO. ......eciiiie e e 24
2.3.7. Implementacion Por MOUUIOS ...........ccoviirieieierese e 25

2.4. Exposicion de Resultados ODBENIAOS .........cccovieieiririiiese e 27



Vi

2.4.1. Resultados de las pruebas funcionales ............cccovveviiviiiicccce e 27
2.4.2. Comparacion antes y después de la implementacion ..o 29
2.4.3. DiSCUSION d& TESUITATOS ......ouvevieiiiei it e 30
CAPITULO I1l. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........cccovovveeereiiesiieiersienennen, 32
T I 0] 0 [od [0 [T RSO RRPRP 32
I o) 1= o FoTod o] TSR 33
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oivevieeteeeee et ses s sessssseseeses s s assen s sanen s 34
ANEXOS ...t bt R e R et ettt et reereaneens 36
Guia de entrevista semiestructurada aplicada al personal del Taller Mecéanico SAE .......... 36
Ficha de observacion directa de flujos Operativos...........cccvevveieiieii i 38
Declaracion de autoria y originalidad.............ccooeiireiiiniieee s 40
Interfaces del Sistema de Gestion Digital — Taller Mecanico Automotriz SAE ................ 41

Carta de autorizacion uso de informacion y acceso al Taller Mecéanico Automotriz SAE .. 46

Carta Constancia de Realizacién de Pruebas funcionales del sistema en el Taller Mecanico
AULOMOTIIZ SAE ..ottt e e e e e e e 47

REQIStrO FOLOGIATICO ... euieiiieii ettt ens 48

INDICE DE TABLAS

Tabla N°1 Comparacion de costos y beneficios del sistema propuesto ...........cccccevvvevvevierieenenn, 5
Tabla N°2 Planificacion de Sprints del Proyecto Taller Mecanico Automotriz SAE.................. 7
Tabla N°3 Matriz de categorizacion de hallazgos del diagnostico .........ccevvvvevieieiieieciee, 13
Tabla N°4 Trazabilidad: Hallazgos del diagndstico Requerimientos funcionales.................... 13
Tabla N°5 Product Backlog — Historias de Usuario del Sistema SAE .........ccccoevvevvvieivenene. 14
Tabla N°6 Planificacion de Sprints del Proyecto SAE .........ccooooiiiiiiiniieeesesees e 16
Tabla N°7 Anélisis de Factibilidad del Sistema SAE ... 17
Tabla N°8 Requerimientos Funcionales del Sistema SAE ... 20
Tabla N°9 Requerimientos No Funcionales del Sistema SAE ...........cccccivieviiiiic e, 20
Tabla N°10 Stack Tecnoldgico del Sistema de Gestion Digital Mecanica Automotriz SAE .....25
Tabla N°11 Resultados de Pruebas Funcionales del Sistema SAE — Sprint5.........ccccccveenneee. 27

Tabla N°12 Matriz de trazabilidad Requerimiento - Caso de Prueba.........c.cccccccevviiieinninnnne, 29



vii

Tabla N°13 Comparacion de Procesos Operativos Antes y Después de la Implementacién....30

Tabla B1 Ficha de observacion directa de flujos operativos del Taller SAE .............ccccoeue.... 13

INDICE DE FIGURAS

Figura N°1 Diagrama BPMN — Proceso de Gestion de Servicios Del Taller Mecanico SAE.18

Figura N°2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema SAE ..........coccoovviriiieienene e, 19
Figura N°3 Modelo Entidad-Relacion del Sistema SAE ..., 22
Figura N°4 Diagrama de Clases del Sistema SAE ..., 23
Figura N°5 Arquitectura Cliente-Servidor de tres Capas con patron MVC...........cccceeerieuennen. 24
Figura N°6 Interfaz del MOdulo de Gestion de Personas...........ccccoeeeereneneeesesienesesie e, 41
Figura N°7 Interfaz del MOAUIO de SEIVICIOS .......ccveveieieieiece e 42
Figura N°8 Interfaz del MOAUIO de Citas..........ccoveiueiieiiciiiiicce e 43
Figura N°9 Interfaz del Modulo de Ordenes de Trabajo..........ccoeeeevveeceeieeeeeeeeeeee e 44
Figura N°10 Interfaz del MOdulo de FacturacCion ..............ccceceveieiieieeie e 45
Figura N°11 Infraestructura externa del Taller Mecanico Automotriz "SAE ...........ccccccevenenn. 48

Figura N°12 Etapa de entrevista y levantamiento de requerimientos ..........ccccecevvvevveiveseennnn, 48



CAPITULO I. MARCO INTRODUCTORIO
1.1. Introduccién

En la actualidad, la transformacion digital se ha convertido en una necesidad imperante
para las empresas que buscan mejorar la eficiencia de sus procesos, optimizar la gestién de la
informacién y brindar servicios de mayor calidad. En el sector automotriz, los talleres
mecanicos requieren herramientas tecnoldgicas que permitan controlar adecuadamente las
actividades operativas relacionadas con la atencién al cliente, la administracion de servicios, el
manejo de inventarios y la facturacion.

El Taller Mecanico Automotriz SAE, ubicado en Cobija, Bolivia, operaba
histéricamente con registros manuales en cuadernos y hojas de calculo desconectadas. Esta
situacion generaba deficiencias verificables, como errores operativos, dobles agendamientos,
desconocimiento del stock de repuestos y falta de trazabilidad en las érdenes de trabajo,
afectando directamente la eficiencia diaria y la experiencia del cliente.

Frente a esta realidad, el presente trabajo desarroll6 un sistema de gestion digital para el
control operativo del taller, bajo la metodologia agil SCRUM. La solucién contempla modulos
para la gestion de personas, vehiculos, citas, inventario, érdenes de trabajo y facturacion,
implementados en una arquitectura de tres capas con Spring Boot y MySQL. El documento se
organiza en tres capitulos: el Capitulo | expone el marco introductorio; el Capitulo 11 desarrolla
el sustento tedrico, el diagnostico y el desarrollo tecnoldgico; y el Capitulo 111 presenta las
conclusiones y recomendaciones derivadas de la validacion funcional del sistema.

1.2. El Problema a Investigar

1.2.1. Descripcion de la situacion problematica



El Taller Mecéanico Automotriz SAE opera en la ciudad de Cobija con un personal
conformado por un administrador y dos mecanicos especializados. La gestion operativa del
establecimiento se ha realizado histéricamente mediante registros fisicos en cuadernos y hojas
sueltas, complementados ocasionalmente con hojas de calculo en formato electronico sin
integracion entre si.

Esta situacion genera un conjunto de deficiencias operativas verificables: la
programacion de citas se registra en un cuaderno de agenda sin control de disponibilidad, lo que
provoca dobles agendamientos y confusion en la distribucion de la carga de trabajo entre los
mecanicos; el inventario de repuestos no cuenta con registro formal, de modo que el personal
desconoce el stock disponible hasta que un repuesto se agota durante la ejecucion de un servicio;
las 6rdenes de trabajo se elaboran en hojas impresas sin copia de respaldo, sin detalle de los
repuestos utilizados ni calculo formal de costos, lo que impide realizar un seguimiento histérico
de las intervenciones por vehiculo; y la facturacion se calcula de forma manual, siendo propensa
a errores aritméticos y sin registro correlativo de las transacciones realizadas.

La fragmentacién de estos procesos no solo limita la capacidad productiva del taller,
sino que genera un riesgo operativo y financiero concreto: la pérdida de informacién sobre
servicios prestados, la imposibilidad de generar indicadores de rendimiento y la dificultad para
atender con rapidez y precision las consultas de los clientes sobre el estado de sus vehiculos.

1.2.2. Delimitacion del problema

La investigacion se delimita teméaticamente al desarrollo de mddulos orientados a la
gestion de citas, las 6rdenes de trabajo con detalle de servicios y repuestos, y la facturacion.

Espacialmente, el estudio se circunscribe a las instalaciones del Taller Mecanico Automotriz



SAE, ubicado en la ciudad de Cobija, Pando, Bolivia. Temporalmente, el desarrollo se ejecutd
durante la gestion 2026, estructurado en cinco Sprints iterativos de dos semanas cada uno.
1.2.3. Planteamiento del problema cientifico
¢De qué manera el desarrollo de un sistema de gestion digital para el control operativo
de los procesos del Taller Mecanico Automotriz “SAE” permite optimizar la gestion de la
informacidn, el seguimiento de los servicios y la atencion al cliente?
1.2.4. Definicion del objeto de estudio
La gestion operativa de los servicios en el Taller Mecanico Automotriz SAE, incluyendo
los procesos de registro de personas y vehiculos, gestion de citas, control de inventarios,
administracion de 6rdenes de trabajo y facturacion.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Desarrollar un sistema de gestion digital para el control operativo del Taller Mecanico
Automotriz SAE, integrando modulos de registro de personas y vehiculos, gestion de citas,
ejecucion de dérdenes de trabajo con su respectivo detalle y facturacién, con el fin de optimizar
la organizacion de los procesos y la atencion al cliente, validando su funcionamiento mediante
doce pruebas funcionales realizadas con el personal del taller durante la gestién 2026
1.3.2. Objetivos especificos
e Diagnosticar los procesos administrativos y operativos actuales del Taller
Mecénico Automotriz  SAE mediante entrevistas semiestructuradas y
observacion directa, como producto verificable la matriz de hallazgos y el listado

de 8 requerimientos funcionales y 6 no funcionales documentados.



e Diseflar la arquitectura del sistema de gestion digital con patron MVC,
entregando como productos verificables los diagramas BPMN, Casos de Uso,
Modelo Entidad-Relacion y Diagrama de Clases.

e Implementar los modulos del sistema (personas, vehiculos, citas, érdenes de
trabajo, inventario y facturacion) bajo metodologia SCRUM en 5 Sprints,
entregando como producto verificable el sistema funcional integrado.

¢ Validar el funcionamiento del sistema mediante 12 casos de prueba funcionales
ejecutados con el administrador y los mecéanicos del taller.

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion técnica

El proyecto aplica principios de ingenieria de software mediante una arquitectura
cliente-servidor organizada en tres capas: presentacion, logica de negocio y acceso a datos.
Asimismo, el backend implementado con Spring Boot utiliza el patron MVC (Modelo-Vista-
Controlador), permitiendo una adecuada separacion de responsabilidades y facilitando el
desarrollo, mantenimiento y escalabilidad del sistema. El uso de tecnologias de codigo abierto
como HTML5, Bootstrap 5, Spring Boot y MySQL garantiza una solucién eficiente, mantenible
y adaptada a la infraestructura tecnoldgica disponible en Cobija. Ademas, el desarrollo modular
del sistema permite priorizar funcionalidades segln las necesidades operativas del taller
mecénico.

1.4.2. Justificacion economica

La digitalizacion de los procesos operativos del taller SAE reduce los costos asociados
a la perdida de informacion, los reprocesos administrativos y los errores de facturacion. Al

centralizar la gestion en una plataforma propia de codigo abierto, el taller elimina la



dependencia de herramientas externas con suscripciones recurrentes y optimiza el uso de

insumos mediante el control preciso del inventario de repuestos.

Para cuantificar el beneficio econdmico esperado, se realizé una estimacién

comparativa de costos operativos basada en los datos observados durante el diagnostico

(Anexo B) y los precios de referencia del mercado local de Cobija (afio 2026).

Tabla 1

Comparacion de costos y beneficios del sistema propuesto

Concepto

Tiempo administrativo
por atencién

Errores de facturacion

Pérdida de repuestos
por desconocimiento de
stock

Retrabajos
administrativos

Costo de software y

mantenimiento

Costo operativo

mensual estimado

Antes (sistema
manual)

25-41 min
(observado)

1 de cada 10 servicios

2-3 rupturas/mes

Semanal (recalculos
manuales)

Bs. 0 (cuadernos y

papel)

Bs. 1.200-1.800

Después (sistema digital)

8-12 min (estimado)

0 errores (célculo
automatico)
0 rupturas (alertas de stock

minimo)

0 (célculos automaticos)

Bs. 1.000 (inversion inicial
Unica) + Bs. 300
(mantenimiento mensual)
Bs. 700-900 (tiempo

(tiempo administrativo  administrativo optimizado

Yy reprocesos)

+ mantenimiento)

Ahorro mensual
estimado
60-70% de
reduccion

100% de
eliminacion
100% de

eliminacion

100% de
eliminacion
Inversion inicial /
costo fijo de Bs.
300

Bs. 500—
1.100/mes de

ahorro neto

Nota. Elaboracion propia (2026), con base en la informacion recopilada durante el

diagndstico (Anexos B).



1.4.3. Justificacion social

La implementacion del sistema impacta directamente en la experiencia del usuario final,
al ofrecer mayor transparencia en los costos del servicio, trazabilidad del estado del vehiculo y
reduccién de los tiempos de espera. A nivel interno, mejora las condiciones de trabajo del
personal técnico al asignar cargas de trabajo organizadas y reducir la improvisacion
administrativa. Asimismo, el proyecto contribuye a la modernizacion del sector automotriz de
Cobija y constituye un modelo replicable para otros establecimientos de servicios de la region
amazonica boliviana.
1.5. Metodologia

1.5.1. Metodologia de desarrollo de software

El desarrollo del sistema se rigié por el marco agil SCRUM (Schwaber y Sutherland,
2020), organizado en cinco Sprints de dos semanas de duracion cada uno. Dado que el proyecto
fue ejecutado de forma individual, el postulante asumi6 simultdneamente los roles de Product
Owner responsable de priorizar el Product Backlog, Scrum Master encargado de garantizar el
cumplimiento del marco de trabajo y desarrollo. El usuario final del taller SAE participé en

calidad de cliente del producto, validando los incrementos funcionales al término de cada Sprint.



Tabla 2

Planificacion de Sprints del Proyecto Taller Mecanico Automotriz SAE

o Técnicas y
Etapa Descripcion ) Producto
Herramientas
Diagnostico, Levantamiento de Entrevistas, Product Backlog, MER,

Anélisis y Disefio

requerimientos, elaboracién

de historias de usuario y

modelado del sistema.

observacion directa,
Scrum,
PowerDesigner, UML,
MySQL.

diagramas UML y

prototipos de interfaces.

Gestion de Clientes,
Empleados,
Proveedores y

Vehiculos

Desarrollo de médulos

CRUD para clientes,

empleados, proveedores y

vehiculos.

Java, Spring Boot,
MySQL, HTMLS5,
CSS3, Bootstrap, VS
Code.

Médulo funcional de
gestion de personas y

vehiculos.

Desarrollo del
Modulo de Citas y

Servicios

Registro y programacion de

citas, administracion del
catalogo de servicios del

taller.

Java, Spring Boot,
HTMLS5, CSS3,
Bootstrap, MySQL,
VS Code.

Médulo de citas y
servicios integrado con la

base de datos.

Desarrollo del
Moddulo de
Inventario y
Ordenes de

Trabajo

Control de inventario de

repuestos y generacion de

ordenes de trabajo con

trazabilidad.

Java, Spring Boot,
MySQL, HTMLS5,
CSS3, Bootstrap, VS
Code.

Modulo de inventario y
ordenes de trabajo

operativo.

Facturacion,
Pruebas

Pruebas funcionales por

modulo

VS Code, servidor
local.

Sistema integrado,
validado listo para

siguientes evaluaciones

Nota. Elaboracion propia (2026). La planificacion de los sprints se realizd con base en la

metodologia Scrum



CAPITULO I1. SUSTENTO TEORICO, DEBATE Y REFLEXION
2.1. Sustento Tedrico

Melendez Cahuas (2025) investigo el impacto de un sistema web en la gestion de
mantenimiento del taller automotriz VIP2CARS, concluyendo que la integracion de médulos
de citas, 6rdenes de trabajo y facturacion en una unica plataforma increment6 la productividad
del personal técnico y mejord la satisfaccion del cliente. Este trabajo valida el enfoque modular
adoptado en el presente proyecto.

Gbmez Quispe y Vargas Calle (2023) desarrollaron un sistema web para la gestion del
servicio mecanico en el taller automotriz Tecmotor SAC, implementado con tecnologias Java
EE y MySQL, logrando reducir los tiempos de atencion en un 38% y eliminar la duplicidad de
registros de clientes. Este antecedente es directamente pertinente por su similitud con la
problematica del taller SAE en cuanto a la fragmentacion de registros y la ausencia de
trazabilidad operativa.

A nivel boliviano, Quispe Chambi y Mamani Tancara (2022), en el repositorio de la
Universidad Mayor de San Andrés, desarrollaron un sistema de control y monitoreo de
informacidn para una empresa de transporte aplicando arquitectura cliente-servidor y bases de
datos relacionales con MySQL, metodologia directamente transferible al contexto del taller
SAE. Por su parte, Flores Mamani (2021), en la Universidad Mayor de San Simon, implemento
un sistema de inventarios con alertas de stock minimo para un micronegocio boliviano,
validando la aplicabilidad de estos modelos en pequefias empresas locales.

Estrada Velasco et al. (2021) realizaron una revision sistematica de la metodologia
SCRUM concluyendo que es la metodologia agil con mayor adopcion en proyectos de software

de mediana complejidad en América Latina, con Sprints de dos a cuatro semanas como intervalo



Optimo para equipos pequefios. Esta evidencia respalda la eleccién metodoldgica del presente
proyecto.

2.1.1. Sistemas de informacion para la gestién empresarial

Un sistema de informacion es un conjunto organizado de recursos tecnologicos,
humanos y de datos que procesa, almacena y distribuye informacion para apoyar la toma de
decisiones, la coordinacion y el control de una organizaciéon (Laudon y Laudon, 2020). Para
talleres mecanicos, los sistemas integrados permiten centralizar la gestion de clientes, vehiculos,
repuestos, tiempos de servicio y facturacion en una Unica plataforma, eliminando la
fragmentacion informativa propia de los sistemas manuales.

Los sistemas web, basados en tecnologias HTML y protocolos HTTP/HTTPS, ofrecen
ventajas significativas respecto a los sistemas de escritorio en términos de accesibilidad,
mantenibilidad y escalabilidad, dado que el usuario accede a la aplicacién mediante un
navegador sin instalacion local (UNAM, 2020). Para pequefias empresas del sector servicios
como el taller SAE, esta caracteristica es determinante, ya que elimina los costos de instalacion
y compatibilidad de software en los equipos del personal.

2.1.2. Arquitectura cliente-servidor de tres capas y patron MVC

La arquitectura cliente-servidor establece una separacion funcional entre el cliente,
responsable de la interfaz de usuario, y el servidor, encargado del procesamiento logico y el
almacenamiento persistente de informacién (UNAM, 2020). En la variante de tres capas —la
mas adoptada en aplicaciones empresariales— se distingue la capa de presentacion,
implementada con HTML, CSS y JavaScript; la capa de l6gica de negocio, materializada
mediante Spring Boot; y la capa de datos, gestionada por un sistema gestor de bases de datos

relacionales como MySQL (Lara Labrador et al., 2021).
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Asimismo, la aplicacion adopta el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC),
implementado mediante el framework Spring Boot. Este patron organiza el software en tres
componentes principales: el Modelo, encargado de la gestion y representacion de los datos; la
Vista, responsable de la presentacién de la informacién al usuario; y el Controlador, que
gestiona las solicitudes y coordina la interaccion entre la vista y el modelo. Esta separacion de
responsabilidades favorece el desarrollo modular, facilita el mantenimiento del cdigo y mejora
la escalabilidad del sistema.

2.1.3. Control de inventarios en talleres mecanicos

El control de inventarios es el proceso de administrar el nivel de existencias de repuestos
y consumibles dentro de la organizacién, comprendiendo el registro de entradas y salidas, el
calculo automatico de existencias actuales y la configuracion de alertas de stock minimo
(Sanchez et al., 2022). Para talleres mecanicos, la disponibilidad de repuestos impacta
directamente en los tiempos de reparacién y la satisfaccion del cliente: la ruptura de stock
paraliza el avance de una orden de trabajo y deteriora la imagen del servicio.

Flores Mamani (2021) valida que las alertas de stock minimo constituyen la
funcionalidad méas valorada por los administradores de pequefios negocios bolivianos en
sistemas de inventario, ya que permiten anticipar el reabastecimiento sin necesidad de
verificaciones fisicas periodicas. Roman Arce (2023) afiade que la gestion digital del inventario
permite clasificar los articulos por rotacion, concentrando el esfuerzo de control en los repuestos
de mayor impacto econémico.

2.1.4. Gestion de 6rdenes de trabajo y facturacion

La orden de trabajo es el documento operativo central de un taller mecanico, que registra

la solicitud del cliente, los servicios ejecutados, los repuestos utilizados, los tiempos de mano



11

de obray el costo total (Gomez Quispe y Vargas Calle, 2023). La digitalizacion de las 6rdenes
permite mantener un historial completo de intervenciones por vehiculo, calcular
automaticamente los costos de cada servicio y generar la factura correspondiente sin reprocesos
manuales.

Pérez-Torres et al. (2024) destacan que en la mayoria de talleres automotrices pequefios
el administrador realiza simultdneamente funciones técnicas y administrativas, generando una
saturacion de actividades que deteriora la calidad de la gestion. La digitalizacion de las érdenes
de trabajo libera al personal de tareas administrativas redundantes y concentra la atencion en el
diagnostico y la reparacion. En materia de facturacion, la generacion automatica a partir de los
datos de la orden de trabajo elimina los errores de calculo manual y garantiza la trazabilidad
financiera de cada servicio (Araujo Zeas, 2016).

2.1.5. Metodologia agil SCRUM

SCRUM es un marco de trabajo agil que organiza el desarrollo de software en
iteraciones cortas denominadas Sprints, con una duracién tipica de dos a cuatro semanas, al
término de las cuales se entrega un incremento funcional del producto (Schwaber y Sutherland,
2020). Su estructura se apoya en tres roles Product Owner, Scrum Master y equipo de desarrollo,
cuatro eventos Sprint Planning, Daily Scrum, Sprint Review y Sprint Retrospective y tres
artefactos Product Backlog, Sprint Backlog e Incremento.

Estrada Velasco et al. (2021) confirman que SCRUM es la metodologia agil con mayor
adopcion en proyectos latinoamericanos de mediana complejidad, con resultados positivos en
la gestidn de la incertidumbre propia de los primeros ciclos de desarrollo y en la participacion
activa del usuario final en la validacion de cada entrega. En el presente proyecto, la naturaleza

individual del equipo de desarrollo implico la adaptacion de los roles de SCRUM, asumiendo
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el postulante las responsabilidades del Product Owner, Scrum Master y equipo de desarrollo,
mientras que el personal del taller SAE cumplid el rol de cliente del producto.
2.2. Diagndstico y Analisis de la Situacion Actual

El diagnostico de la situacion actual del Taller Mecanico Automotriz SAE se realiz
mediante observacion directa de los flujos operativos y entrevistas semiestructuradas aplicadas
al administrador y a los dos mecanicos especializados del establecimiento durante la primera
semana del Sprint 1.

El analisis evidencio que el taller gestiona entre diez y quince ordenes de servicio por
semana, dependiendo de la temporada, sin contar con ninguna herramienta digital que centralice
esta informacion. Los principales hallazgos del diagndstico fueron los siguientes: el 100% del
personal identifico la pérdida de informacion como el problema mas frecuente; el administrador
estimé que los errores de facturacion ocurrian en al menos dos de cada diez servicios facturados;
el control de inventario era inexistente, con reabastecimiento reactivo ante el agotamiento de
repuestos; y no existia historial de servicios por vehiculo, lo que impedia ofrecer un
mantenimiento preventivo programado.

Este diagnostico confirma la pertinencia del problema cientifico planteado y sustenta el
disefio de los modulos del sistema: registro de citas para eliminar el doble agendamiento,
control de inventario con alertas de stock minimo para anticipar el desabastecimiento, 6rdenes

de trabajo digitales con historial por vehiculo y facturacion digital de los servicios realizados.
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Matriz de categorizacion de hallazgos del diagnostico

Categoria Hallazgo Frecuencia Participantes
Pérdida de Registros extraviados o ilegibles en Administrador + 2
informacion cuadernos 100% mecanicos

Doble Dos clientes agendados en el mismo

agendamiento horario 1-2 veces/mes Administrador
Error de 1 de cada 10

facturacion Montos incorrectos en comprobantes  servicios Administrador
Desconocimiento  No saber si hay repuesto hasta

de stock agotarlo Constante 2 mecanicos
Ruptura de stock  Repuesto se acaba durante un servicio 2-3 veces/mes 2 mecanicos
Ausencia de No poder consultar servicios previos Administrador + 2
historial de un vehiculo 100% mecanicos
Retrabajo

administrativo Recalcular totales manualmente Semanal Administrador

Nota. Elaboracién propia (2026) a partir de las entrevistas y observacion directa.

Tabla 4

Trazabilidad: Hallazgos del diagndstico Requerimientos funcionales

Hallazgo

Requerimiento funcional que lo atiende

Doble agendamiento

RF-02 Gestion de Citas

Desconocimiento de stock

RF-07 Gestion de Inventario

Ruptura de stock

RF-07 (alertas de stock minimo)

Ausencia de historial

RF-05 Gestion de Ordenes de Trabajo

Error de facturacién

RF-08 Facturacion

Retrabajo administrativo

RF-05 + RF-08 (célculo automaético)

Pérdida de informacion

Centralizacion en base de datos MySQL

Nota. Elaboracion propia (2026). RF = Requerimiento Funcional.



2.3. Desarrollo del Sistema de Gestion Digital

2.3.1. Metodologia de desarrollo aplicada — SCRUM

Para el desarrollo del Sistema de Gestion Digital del Taller Mecanico SAE se adopt6 el
marco agil SCRUM, que organiza el trabajo en iteraciones cortas denominadas Sprints,
facilitando la entrega incremental de funcionalidades y la adaptacion continua a los

requerimientos del usuario. El proyecto se estructurd en cinco Sprints con una duracion de dos

semanas cada uno, cubriendo los médulos principales del sistema.

La Tabla 5 presenta el Product Backlog completo, con las doce historias de usuario

identificadas en el levantamiento de requerimientos, organizadas por mddulo, prioridad y Sprint

asignado.

Tabla b

Product Backlog — Historias de Usuario del Sistema SAE

ID Modulo Historia de Usuario Prioridad Sprint

HU Como administrador, necesito registrar,

o1 Personas consultar, editar y eliminar I6gicamente Alta Sprint 1
clientes, empleados y proveedores.

HU Como administrador, necesito asociar

02 Vehiculos vehiculos a clientes con datos de placa, Alta Sprint 1
marca, modelo, afio y nimero de serie.

HU Como administrador, necesito gestionar el

03 Servicios catélogo de servicios con nombre, Alta Sprint 2
descripcion, duracion estimada y precio base.

HU Como administrador, necesito programar citas

04 Citas indicando cliente, vehiculo, fecha, hora, Alta Sprint 2
motivo y servicios solicitados.

HU- ) Como administrador, necesito convertir una .

Citas ) ) ) Alta Sprint 2
05 cita en orden de trabajo con un clic,
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transfiriendo automaticamente los datos del

cliente y vehiculo.

Como administrador, necesito crear 6rdenes

HU- |

06 Ordenes de trabajo con detalle de servicios realizados,  Alta Sprint 3
repuestos utilizados y mecanico asignado.

HU Como mecanico, necesito consultar las

o7 Ordenes ordenes asignadas y registrar los servicios y Media Sprint 3
repuestos utilizados.

HU Como administrador, necesito controlar el

08 Inventario stock de repuestos con alertas de minimo y Alta Sprint 3
registro de entradas/salidas automaticas.

HU Como administrador, necesito generar

09 Facturacion facturas a partir de érdenes finalizadas con Alta Sprint 4
calculo automatico de subtotal y total.

HU Como administrador, necesito imprimir

10 Facturacion  facturas en formato PDF con nimero Alta Sprint 4
correlativo y datos detallados del taller.

HU Como administrador, necesito generar

1 Reportes reportes operativos de servicios prestados, Media Sprint 5
ingresos por periodo y estado del inventario.
Como administrador, necesito visualizar un

HU- resumen consolidado de servicios realizados ]

Reportes . ) Alta Sprint 5
12 para evaluar el desempefio operativo del

taller.

Nota.

Elaboracion propia (2026). HU = Historia de Usuario.

La Tabla 6 detalla la planificacion de Sprints, con los objetivos, historias asignadas y

entregables de cada ciclo.
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Planificacion de Sprints del Proyecto SAE
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Sprint Periodo Historias / Entregable HU Estado
Analisis de requerimientos, disefio de
arquitectura, MER, diagrama de clases, HU-01

Sprint 1 Semanas 1-2  configuracién del entorno. Mdédulo de HU 02' Completado
gestion de personas (clientes, empleados,
proveedores) y vehiculos.
Madulo de catalogo de servicios y gestion ~ HU-03,

Sprint 2 Semanas 3-4  de citas con conversion directaa ordende  HU-04, Completado
trabajo. HU-05
Maodulo de 6rdenes de trabajo con detalle HU-06,

Sprint 3 Semanas 5-6  de servicios y productos, descuento HU-07, Completado
automatico de inventario. HU-08
Madulo de facturacion con detalles de HU-09

Sprint 4 Semanas 7-8  factura, generacion de PDF y control de HU 10' Completado
estados de pago.
Administrador/Mecénico), ejecucion de los HUL1

] Semanas 9- casos de prueba funcionales con el '
Sprint 5 o HU-12 Completado
10 personal del taller y validacion final del

sistema.

Nota. Elaboracion propia (2026). Planificacion de Sprints

2.3.2. Analisis de factibilidad

Previo al inicio del desarrollo, se realizé un anélisis de factibilidad en tres dimensiones

para verificar la viabilidad del proyecto. La Tabla 7 resume los resultados del analisis.
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Tabla 7
Andlisis de Factibilidad del Sistema SAE

Tipo de Factibilidad Descripcion Resultado

El sistema sera desarrollado
utilizando Java 21, Spring Boot 3.x,
MySQL 8, Bootstrap 5, Sprin
Técnica Y Q P = Spring Factible
Security JWT y JasperReports,
tecnologias modernas y compatibles

con la infraestructura disponible.

El sistema se adapta a los procesos
del taller mecanico, permitiendo

Operativa gestionar clientes, vehiculos, citas, Factible
ordenes de trabajo, inventario y

facturacion de forma digital.

El proyecto utiliza herramientas de
software libre y recursos

Econdmica tecnoldgicos disponibles, Factible
reduciendo costos de

implementacion y mantenimiento.

Nota. Elaboracion propia (2026).

El andlisis confirmd la viabilidad técnica, operativa y economica del proyecto,
determinando que la implementacidn del sistema era posible dentro de los recursos disponibles
y el plazo académico establecido.

2.3.3. Modelado del sistema

El Diagrama BPMN (Figura 1) describe el proceso de atencidn y gestion de servicios
del taller mecanico, mostrando la interaccion entre los participantes Cliente, , Administrador y

Mecanico. EI modelo representa las actividades relacionadas con la solicitud del servicio,
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registro de clientes y vehiculos, programacion de citas, generacion de oOrdenes de trabajo,
ejecucion de servicios, registro de repuestos utilizados y el proceso de facturacion.

Figura 1

Diagrama BPMN — Proceso Gestion de Servicios del Taller Mecénico SAE

r r 7
PROCESO DE ATENCION Y GESTION DE SERVICIOS DEL TALLER MECANICO SAE
cita ; y : P —
"‘_" (desde el sistema) : “j‘:‘:“:‘g’ i s:emml::r [ Agresaru H el _> ";m7 _°’ Re:lmm ;Rz:s‘t’r;‘:lalt:s
2 ‘ }-‘ ( = - -
w p—
8 Inicio m:: l Si | | Seleccionar ‘(Connmmb Recibir
" fechayhora| | cita || factura
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S . loartie j_» Enviar citaa
Q Solicitar CI fcieone\ . | mackiirac datoe!] . || Ragteiar datos k=) Orden de Trabajo
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w No solicitados
= ‘ manualmente |

Nota. Elaboracion propia (2026). Herramienta: Bizagi Modeler.

El Diagrama de Casos de Uso (Figura 2) describe las interacciones entre los actores del sistema
Cliente, Administrador y Mecénico y las funcionalidades disponibles. EI Administrador dispone
de acceso completo a los modulos de gestion de clientes, vehiculos, empleados, inventario,
Ordenes de trabajo y facturacion, mientras que el Mecénico cuenta con acceso a las funciones
relacionadas con la ejecucion de servicios y la actualizacién de 6rdenes de trabajo asignadas.
Por su parte, el Cliente puede consultar servicios, gestionar citas y recibir la facturacion

correspondiente.
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Figura 2

Diagrama de Casos de Uso — Sistema de Gestion Digital Taller SAE
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Nota. Elaboracién propia (2026). Herramienta: Enterprise Architect

2.3.4. Requerimientos del sistema

Los requerimientos fueron identificados durante el Sprint 1 mediante observacién
directa y entrevistas con el personal del taller. La Tabla 8 presenta los requerimientos

funcionales y la Tabla 6 los requerimientos no funcionales del sistema.
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Requerimientos Funcionales del Sistema SAE
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Cadigo Requerimiento Descripcion
Funcional
RF-01  Catélogo de Servicios  El sistema debe permitir a los clientes consultar el catalogo de
servicios disponibles y seleccionar los servicios requeridos antes
de solicitar una cita.
RF-02  Gestion de Citas El sistema debe permitir programar, confirmar y gestionar citas
para los servicios seleccionados por el cliente.
RF-03  Gestion de Clientes El sistema debe permitir registrar, consultar y actualizar la
informacidn de los clientes.
RF-04  Gestion de Vehiculos  El sistema debe permitir registrar y administrar vehiculos
asociados a los clientes.
RF-05  Gestion de Ordenes de  El sistema debe permitir crear, revisar y finalizar drdenes de
Trabajo trabajo a partir de una cita o de una atencidn directa en el taller.
RF-06  Asignaciony El sistema debe permitir asignar 6rdenes a los mecanicos y
Ejecucion de Servicios  registrar los servicios realizados y los repuestos utilizados.
RF-07  Gestion de Inventario  El sistema debe permitir controlar el stock de repuestos y
actualizar autométicamente las existencias utilizadas en las
ordenes de trabajo.
RF-08  Facturacion El sistema debe generar, emitir y registrar facturas

correspondientes a los servicios realizados y repuestos
utilizados.

Nota. Elaboracion propia (2026). RF = Requerimiento Funcional.

Tabla 9

Requerimientos No Funcionales del Sistema SAE

ID Categoria Descripcién
RNF- o El sistema debe responder a peticiones del usuario en menos de 2
Rendimiento ] o
01 segundos bajo condiciones normales de uso.
El sistema garantiza la consistencia de la informacion mediante
RNF- ) validaciones en los formularios (campos obligatorios, formato de CI,
Integridad de datos o ) ) ) )
02 unicidad de registros), el uso de claves foraneas con integridad
referencial en la base de datos MySQL.
RNF La interfaz es responsiva y compatible con Chrome, Firefox y Edge,
03 Usabilidad con navegacion intuitiva para usuarios sin formacion informatica

avanzada.
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El sistema debe estar disponible durante el horario de atencion del

RNF-

04 Disponibilidad taller, garantizando el acceso a las funcionalidades principales cuando
sea requerido.

BNF El cédigo esta estructurado de forma modular y documentada,

05 Mantenibilidad permitiendo correcciones y mejoras sin afectar médulos no
relacionados.

RNF- . La arquitectura REST permite agregar nuevos modulos sin redisefiar la

Escalabilidad ) o )
06 base de datos ni los servicios existentes.

Nota. Elaboracion propia (2026). RNF = Requerimiento No Funcional.

El Modelo Entidad-Relacion MER

El Modelo Entidad-Relacion (Figura 3) representa la estructura de datos del sistema con

14 entidades: Persona, Cliente, Empleado, Proveedor, Vehiculo, Cita, DetalleCita, Servicio,

OrdenTrabajo, DetalleOrden, DetalleProductoOrden, Inventario, Factura y DetalleFactura. Se

aplico el patron de herencia en base de datos mediante tabla Gnica discriminada para las

entidades derivadas de la clase abstracta Persona.



Figura 3
Modelo Entidad-Relacién del Sistema de Gestion Digital SAE

Persona
[ idPersona BIGINT
nombre VARCHAR(100)
apPaterno VARCHAR(100)
apMaterno VARCHAR(100)
¢ VARCHAR(20)
celular VARCHAR(20)
direccion VARCHAR(256)
email VARCHAR(100)

SIS

?

7

?

| Cliente | | Empleado I [ Proveedor |

[)idCliente  BIGINT /) idEmpleado  BIGINT [ idProveedor  BIGINT
tipoCliente  VARCHAR(30) cargo VARCHAR(100) nit 'VARCHAR(30)
nit VARCHAR(30) especialidad  VARCHAR(100) razonSocial VARCHAR(150)
razonSocial - VARCHAR(150) fechaContrato DATE estado VARCHAR(20)
estado 'VARCHAR(20) estado VARCHAR(20)

f

Ik

7 idDetalleOrden  BIGINT
cantidad INT

precioUnitario  DECIMAL(10,2)

sublotal
fipoltem

DECIMAL(10.2)
VARCHAR(20)

Vehiculo
0.* |/ idvehiculo BIGINT 1 0
.| [ idCita  BIGINT
- placa VARCHAR(20) [+ Casa
marca VARCHAR(50) fecha  DATE
hora TIME
modelo VARCHAR(50)
s i 4  motivo VARCHAR(255)
e VARCHAR(0) estado  VARCHAR(20)
numSerie VARCHAR(100) 1
tipoVehiculo VARCHAR(50)
1.
1
DetalleCita
7 idDetalleCita  BIGINT
cantidad INT
1 0.* subtotalServicio  DECIMAL(10,2)
OrdenTrabajo
[ idOrden BIGINT
fechalngreso DATE
fechaSalida DATE
od i TEXT BIGINT
:: estado VARCHAR(20) nombreServicio  VARCHAR(100)
) descripcion VARCHAR(255)
duracionEstimada  INT
precio DECIMAL(10.2)
1.’ estado VARCHAR(20)
DetalleProductoOrden 0:4
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) idDetalleProductoOrden  BIGINT Inventario
cantidad INT 3
precioUnitario DECIMAL(10,2) ﬁ rjentang BIGINT suministra
A DECIMAL(102) nombreProducto  VARCHAR(150)
3 cantidad INT
precioUnitario  DECIMAL(10,2)
unidadMedida  VARCHAR(20) | 0..* )
0.1 fechanvada  DATE regisira
fechaVencimiento  DATE
Factura
[ idFactura BIGINT
numeroFactura  VARCHAR(S0) 1 1 DetalleFactura
fechaEmision DATE M &I,
subtotal DECIMAL(102) | 2 'dD::'d°F'“"" mflm
cant
i IMAL(10, i
L PECRAL02) descripcionSenicio  VARCHAR(255)
total DECIMAL{102) precioUnitario DECIMAL(10.2)
estado VARCHAR(20) subtotal DECIMAL(10.2)
metodoPago VARCHAR(30)

Nota. Elaboracién propia (2026). Herramienta: MySQL Workbench.

El Diagrama de Clases UML

El Diagrama de Clases (Figura 4) representa la estructura orientada a objetos del sistema,

mostrando las entidades del dominio con sus atributos y las relaciones de herencia, asociacion

y composicion entre ellas, constituyendo la base para la implementacién con Spring Boot y

JPA/Hibernate.



Figura 4

Diagrama de Clases del Sistema de Gestion Digital SAE
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PERSONA 'VEHICULO CITA DETALLE_CITA
Q id_persona BIGINT PK @ id_vehiculo BIGINT PK @ id_cita BIGINT PK @ id_dotalle_cita BIGINT PK.
nombre VARCHAR(10)  NOT NuLL id_cliente BIGINT P NoTNUL id_cliente BIGINT FK NOTNULL d_cita BIGINT B NOTML
ap_patero VARCHAR(10)  NOT NuLL g u| e VARCHARGD)  NoTWAL UWuE | id_vohiculo  BIGINT FK NoTNUL j y | el BIGINT B NoTMUL
ap_matorno VARCHAR(100)  NOT NULL marca VARCHAR(S0)  NOTMULL B L fechacita DATETIME NoT HuLL cantidad wr NOT WL CHECK ka0
o VARCHAR(Z0) ~ UMIQUENOTNULL | "1 modelo VARCHAR(S0)  NOT NULL ™ " horacita THE NOT NULL “|  subtotal_servicio  DECIMAL(102) NOTNULL
colutar VARCHARZ0) MLt anlo Wr NOTNULL motivo VARCHAR(2SS) NOTNULL
direccion VARCHAR(2SS)  NULL color VARCHAR(30)  NOTNULL estado ENUMprogramads’ atendida’, Ingices:
email VARCHAR(10)  NULL e VARCHAR(I00)  NULL “cancaloda’) NOT NULL DEFAULT ‘programads’ + PK_detalle_cita id_detalle_cita)
fecha_registro  DATETIME NOT NULL DEFAULT tipo_vehiculo  VARCHAR(SO)  NOT NULL = « FK_dotalle_cita_cita (id_cita)
CURENT TIHESTAP (BT e e e Indicos; 3 .
« FK_detalle_cita_servicio (id_servicio)
B + PK _cita (d_cita)
Indicos; . i S
. 5 ; « PK_vehiculo (id_vehiculo) Fit:oha_chaate (KL ente) Reforencias;
+ PK_persona (id_persona) . s
T m‘ e + FK_vehiculo_cliente (id_cliente) P ckacyshioillo id:vehlculo) * CITAid_cita)
. rsona_ci (c
= + UQ_vehiculo I Referoncias; + SERVICIO(id_servicio)
+ UQ_persona_emal (email) e o
+ CLIENTE(id_cliente)
Boferencias; * VEHICULO(id_vehiculo) 1
+ CLIENTE(d_cliente) .
104
é J’ $ % ;
ORDEN_TRABAJO DETALLE_PRODUCTO_ORDEN
CLIENTE EMPLEADO D 1a_orden BIGINT [ @ id_detallo_producto BIGINT L3
§idconte  BIGINT @ idompleado  BIGINT © id_proveedor  BIGNT 1 ¢ BIGINT KN id_orden BIGINT FK O NOTHULL
oo BONT P s Wperons  BIGNT  NOTMULL Wpnons  BONT P | j | e BIGINT FKNoTMULL N | imenaro BIGHT B worha
oo clante ENVMTWTCUAR BieResN) | | cargo VARCHARI100] NOTNULL " VARCHAR(0) W07 Wk e 1 _vehiculo BIGINT B NoTRUL @ 5| cantitsd wr NOT WAL CHEK (a0
- especialidad  VARCHAR(100) NULL razon_social  VARCHAR(150) MOT WAL i4_ompleado BIGINT FK NOTNULL procio_unitario DECIMAL(10.2) NOT NULL
- N L fochacontto  DATE NoT ML wstado ENUMC oo nactive) Techa_loproso DATETIME  NOTMULL subtotal DECIMAL(102) NOTNULL
MI RO WAL A tado ENUMCactiva, nactiva) St et focha_salida OATETME  Nu 5
whdo  ENUMToctvenecine) HOTIRAL ESALLT st = Indices;
; obs Texr [
NOTNULL OBPAT ‘ctive’ | indisss o e o + PK_detalle_producto (d_detalle_producto)
o . 0 estado dionto’  fnalcads’,‘cancolads’
indien PK_proveedor (id_proveedor) . .-S:"nmufﬂ‘m" ) * FK_detallo_producto_orden (id_orden)
Indisen; + PK_empleado (id_ompleado) * FK_proveedor_persona (id_persona) ) ;: :
¥ ¥ e * FK_detalle_producto_inventario (id_inventario)
« PK_cliente (id_cliente) + FK_empleado_persona (id_persona) + UQ_proveedor_nit (nit) Indicen;

* FK_cliente_porsona (id_persona)

RBoforencies;
+ PERSONA(d_persona)

Beferencias;
+ PERSONA(d_persona)

+ PERSONA(id_persona)

{ SERVICIO ‘ © i factura BIGINT PK
@ id_sarviclo BIGINT K id_orden BIGINT FK NOTNULL UNIGUE
nombro_servcio  VARCHAR(100)  NOT NULL numero_factura  VARCHAR(S0) NoTNULL
descripction VARCHAR(ZSS)  NULL focha_omision  DATETIME  NOT WL 0o comen Twestaes |
duracion_estinada T o subtotal DECMAL(10Z)  NOTNULL
procio DECWAL(10Z)  NOTNULL m DECMAL(10Z)  NOTNULL ‘
estado ENUMcto' iactvo) NOT NULL otal DECIMAL(102)  NOTNULL
DERNMXT ol metodo_pago VARCHAR(0)  NOT NULL
s astado ENUM(pogads’,pendients’ ‘anulads)
+ PK_sarvicio (d_sarvicia) MOTNALDETAAT penctont’
fngices;

* PK_factura (id_factura)
* FK_factura_orden (id_orden)
* UQ_factura_numero (numero_factura)

Roferencies:
« ORDEN_TRABAJO(id_orden)

+ PK_orden (id_orden)
+ FK_orden_cita id_cita)
« FK_orden_cliento (id_cliente)
+ FK_orden_vehiculo (id_vehiculo)
« FK_orden_smpleado (id_empleado)
Beferencies;
* CITAGd_cHta)
+ CLIENTE(id_cliente)
* VEHICULO(d_vehiculo)
+ EMPLEADOd_ompleado)

DETALLE_FACTURA
© id_detalte_factura  BIGINT K
d_foctura BIGINT B NoTNUL
N | idsenicio BIGIT KW
B descripcion_servicio  VARCHAR(ZSS) NOT NULL
cantidad wr NOT NULL CHECK cantidad > 0)
proclo,_unitario DECIMAL(102)  NOT HULL
subtotal DECIMAL(102) NOT NULL
Indices;

+ PK_detalle_factura (id_detalle_factura)
* FK_dotalle_factura_factura (id_factura)
* FK_detalle_factura_servicio (id_servicio)
Beferonciar:

* FACTURA(id_factura)

+ SERVICIO(id_servicio)

Nota. Elaboracién propia (2026). Herramienta: Plantuml.

2.3.5. Arquitectura del sistema

Reforenclas:

—

+ ORDEN_TRABAJO(id_orden)
+ INVENTARIO(d_inventario)

f INVENTARIO
|9 e [
d_proveedor BIGINT FK NOT NULL
‘ ombre_producto VARCHAR(1S0)  NoT MuLL
| unidad_medida VARCHAR(Z0)  NOTNULL
oo sctun wr AOTRL RPAIT 0 CHECK ik ch
twtn0)
‘stock_minimo INT 'NOT NULL DEFAULY 0
proclo_compra DECIMAL(102)  NOTNULL
fecha_ingreso. DATETIME NOT NULL DEFAULY CURRENT_TIMESTAMP
fecha_vencimiento DATE NuLL
estado. ENUM("activo’,‘inactive’)  NOT NULL DEFAULT ‘active’
Indices;

* PK_inventario (id_inventario)

Beferenclas;

_inventarlo_proveedor (id_proveedor)

| » PROVEEDOR(id_proveedor)

El sistema fue desarrollado bajo una arquitectura organizada en tres capas: presentacion,

I6gica de negocio y acceso a datos. La capa de presentacion esta compuesta por las interfaces

desarrolladas con HTML5, CSS3 y Bootstrap 5; la capa de negocio fue implementada mediante

Spring Boot; y la capa de datos utiliza MySQL para el almacenamiento de la informacion.

Asimismo, la aplicacion adopta el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC), el cual permite
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separar las responsabilidades entre los componentes del sistema, facilitando su mantenimiento,
escalabilidad y evolucion. La Figura 5 ilustra la arquitectura implementada
Figura 5

Arquitectura cliente-servidor de tres capas presentacion, logica de negocio y acceso a datos
con patrén MVC

. CONTROLADOR
ic Solicita
Solicitud . | Recibe las solicitudes del usuario, i % /
- » ctualiza datos
procesa la entrada y coordina
Usuario la respuesta. l
Respuesta
(HTML) AODELO
selef:Ci°"a Gestiona los datos y la légica
vista Retorna datos de negocio.

| ]

Presenta los datos al usuario y
captura su interaccion.

Base de Datos

Nota. Elaboracion propia (2026).

La capa de negocio fue implementada con Spring Boot siguiendo el patron en capas:
Controller, Service y Repository/DAO. La capa de datos utiliza MySQL 8.0 con 14 tablas
normalizadas hasta la Tercera Forma Normal (3FN), con claves primarias autoincrementales,
claves foraneas con integridad referencial e indices en campos de busqueda frecuente.

2.3.6. Stack tecnoldgico

La Tabla 10 presenta el conjunto de tecnologias utilizadas en la implementacion del
sistema, seleccionadas en funcion de su robustez, disponibilidad de documentacion y

compatibilidad con los requerimientos del proyecto.
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Stack Tecnoldgico del Sistema de Gestion Digital Mecanica Automotriz SAE

Capa Tecnologia Justificacion
HTMLS5, CSS3, o y )
Interfaz responsiva sin instalacion local, compatible con
Frontend Bootstrap 5, ) o )
] equipos de escritorio disponibles en el taller.
JavaScript
) Ecosistema robusto con médulos integrados de seguridad
Java 21, Spring ] ) ] ) )
Backend Boot 3 (Spring Security), persistencia (JPA/Hibernate) y reportes
oot 3.x
(JasperReports).
SGBBD relacional de c6digo abierto con soporte ACID,
Base de datos MySQL 8.0 ) y ) ) »
amplia documentacion y bajo costo de implementacion.
Generacion de facturas y reportes en PDF con plantillas
Reportes JasperReports . .
personalizables y logotipo del taller.
oruch Pruebas Validacion del funcionamiento de los médulos mediante
ruebas
funcionales la ejecucion de casos de uso por parte de los usuarios.

Nota. Elaboracion propia (2026).

2.3.7. Implementacion por médulos

El Mddulo de Gestion de Personas constituye el ndcleo central del sistema, dado que las

demas entidades dependen directamente de los registros de clientes, empleados y proveedores.

Se implementd una clase abstracta Persona de la cual heredan las entidades especializadas,

reutilizando atributos comunes como nombre, apellidos, cédula de identidad, celular, direccion

y correo electronico. EI médulo incluye operaciones CRUD completas con validaciones de

unicidad y gestién de estados activo/inactivo. La Figura 6 muestra la interfaz del modulo.

Figura 6

Interfaz del Mddulo de Gestion de Personas — Registro de Clientes, Empleados y Proveedores

Ver Anexo D, Figura N°6
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El Médulo de Servicios y Citas integra el catadlogo de servicios del taller y la agenda de
atencion. Los servicios se registran con nombre, descripcién, duracion estimada en minutos y
precio base. Las citas almacenan cliente, vehiculo, fecha, hora, motivo y servicios solicitados,
con estados: programada, atendida o cancelada. La funcionalidad de conversion directa de cita
a orden de trabajo transfiere automaticamente los datos del cliente y el vehiculo, eliminando la
duplicacién de ingreso. La Figura 7 muestra la interfaz del médulo.

Figura 7
Interfaz del Médulo de Catalogo de Servicios y Gestion de Citas Programadas

Ver Anexo D, Figura N°7

Nota. Elaboracién propia (2026). Captura del sistema SAE en entorno de validacion.

ElI M6dulo de Ordenes de Trabajo representa el proceso central de la operacion del taller.
Una orden puede originarse desde una cita o crearse directamente, transitando por cuatro
estados: pendiente, en proceso, finalizada y facturada. Contiene dos secciones de detalle:
servicios realizados y productos utilizados. Al agregar un repuesto, el sistema descuenta
automaticamente la cantidad del inventario. Al finalizar la orden, se habilita la generacion de la
factura. La Figura 8 ilustra la interfaz del médulo.
Figura 8
Interfaz del Mddulo de Ordenes de Trabajo con Detalle de Servicios.

Ver Anexo D, Figura N°8

El Mdédulo de Facturacion gestiona la emision, registro y control de facturas generadas
a partir de ordenes finalizadas. Al generar una factura, el sistema transfiere automaticamente

los servicios y productos de la orden, calcula el subtotal, el Impuesto al VValor Agregado (IVA)
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del 13% y el total a pagar. Cada factura cuenta con nimero correlativo Unico, fecha de emision,
estado (pagada, pendiente o anulada) y método de pago (efectivo o transferencia QR). La
exportacion en PDF mediante JasperReports produce un comprobante con el logotipo del taller
y el detalle completo del servicio. La Figura 9 muestra la interfaz del modulo.

Figura 9

Interfaz del Modulo de Facturacion con Vista Previa y Detalle de Factura

Ver Anexo D, Figura N°9

2.4. Exposicion de Resultados Obtenidos

2.4.1. Resultados de las pruebas funcionales

La validacion del sistema se realizé durante el Sprint 5 con el personal del Taller
Mecénico SAE: el administrador y los dos mecénicos especializados. Se ejecutaron doce casos
de prueba que cubrieron el ciclo completo servicio cita-orden de trabajo-factura y las
funcionalidades de seguridad e inventario. La Tabla 11 presenta los resultados.
Tabla 11

Resultados de Pruebas Funcionales del Sistema SAE — Sprint 5

CP Caso de Prueba Resultado Esperado Estado  Sprint
CP-  Registrar un nuevo cliente con Cliente almacenado en la base de v/ Sorint 1

- . prin
01 Cl y correo validos. datos; aparece en el listado. PASA

] ) Sistema rechaza el registro y
CP- Intentar registrar un cliente con . v .
] muestra mensaje de error de Sprint 1
02 Cl duplicado. o PASA
unicidad.

CP-  Asociar un vehiculoauncliente  Vehiculo registrado y visibleen v Sorint 1
rin
03 existente. el perfil del cliente. PASA P
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Cita creada con estado

CP-  Programar una cita para cliente y o v )
) ) ‘programada’ y visible en la Sprint 2
04 vehiculo registrados. PASA
agenda.
] ) Orden creada con datos del
CP-  Convertir una cita programada en ] ] ) v )
) cliente y vehiculo transferidos Sprint 2
05 orden de trabajo. . PASA
automaticamente.
Stock del repuesto decrementado
CP-  Agregar un repuesto a una orden o ) v )
) automaticamente en el moédulo Sprint 3
06 de trabajo. . . PASA
de inventario.
cp Generar alerta cuando el stock de  Sistema muestra notificacion de Y
un repuesto es inferior al stock bajo en el médulo de Sprint 3
07 - : . PASA
minimo. inventario.
CP-  Finalizar una orden de trabajo y Factura generada con subtotal, y v Sorint 4
prin
08 generar la factura. total calculados correctamente. PASA
Archivo PDF generado con los
CP-  Exportar factura en formato ) v )
datos del taller, cliente y detalle Sprint 4
09 PDF. o PASA
de servicios.
Intentar acceder al sistema sin ] o
CP- El sistema solicita completar los v )
completar los campos ) Sprint 5
10 ) ) o » datos requeridos. PASA
obligatorios del inicio de sesion.
CP-  Generar reporte de servicios Reporte generado con listado de v Sorint &
rint
11 prestados en un periodo. ordenes, servicios. PASA P
. . Subtotales y total coinciden con
CP-  Validar calculo de subtotal en . v )
. la suma manual verificado por el Sprint 4
12 orden con multiples repuestos. o PASA
administrador.
Nota. Elaboracion propia (2026). CP = Caso de Prueba
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Tabla 12

Matriz de trazabilidad Requerimiento - Caso de Prueba

Requerimiento Casos de prueba que lo Resultado
validan
RF-01 Catalogo de Servicios CP-04 v Pasa
RF-02 Gestion de Citas CP-04, CP-05 v Pasa
RF-03 Gestion de Clientes CP-01, CP-02 V Pasa
RF-04 Gestion de Vehiculos CP-03 v Pasa
RF-05 Ordenes de Trabajo CP-05, CP-06 V Pasa
RF-06 Asignacion de Servicios CP-06 v Pasa
RF-07 Inventario CP-06, CP-07 v Pasa
RF-08 Facturacion CP-08, CP-09, CP-12 Vv Pasa
RNF-02 Validacion de acceso al sistema CP-10 v Pasa
RNF-01 Rendimiento Implicito en todos los CP Vv Pasa

Nota. Elaboracion propia (2026). Los resultados corresponden a la validacion
funcional realizada mediante la ejecucion de casos de prueba con el personal del Taller SAE.

Los doce casos de prueba definidos fueron superados exitosamente, alcanzando una tasa
de cumplimiento del 100%. Este resultado confirma que el sistema cumple con la totalidad de
los requerimientos funcionales establecidos en el Product Backlog y satisface las necesidades
operativas identificadas en el diagndstico inicial.

2.4.2. Comparacion antes y después de la implementacion

La Tabla 13 presenta una comparacion cualitativa de los procesos operativos del taller
SAE antes y después de la implementacidn del sistema, elaborada a partir de las observaciones

del diagndstico inicial y la verificacion posterior con el personal durante la etapa de validacion.
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Comparacion de Procesos Operativos Antes y Después de la Implementacion

Proceso

operativo

Antes de la

implementacion

Después de la

implementacion

Indicador cuantitativo de

mejora

Registro de cita

Manual en cuaderno;
pérdida frecuente de
informacidon y dobles

agendamientos.

Digitalizado con
control de agenda,
estado y vinculo
directo a la orden de

trabajo.

Eliminacién del 100% de

dobles agendamientos

Control de

inventario

Sin registro formal;
desconocimiento del stock
disponible hasta agotar

existencias.

Stock actualizado en
tiempo real con
alerta automatica de
stock minimo por

repuesto.

Reduccion a 0 de rupturas

de stock no anticipadas

Orden de trabajo

Hoja impresa sin historial;
sin detalle de repuestos ni

calculo de costos.

Orden digital con
detalle de servicios,
repuestos, mecénico
asignado y estado de

avance.

100% de 6rdenes con

historial consultable

Facturacién

Calculo manual propenso
a errores; sin correlativo

ni registro de pagos.

Generacion
automaética con
ndmero correlativo,
método de pago y

exportacion PDF.

Eliminacion de errores
aritméticos (antes 1 de cada
10 facturas)

Nota. Elaboracion propia (2026) a partir del diagnostico inicial y la validacion con el personal

del taller SAE.

2.4.3. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos son coherentes con los reportados por antecedentes similares

en la region. Gomez Quispe y Vargas Calle (2023) lograron una reduccion del 38% en los

tiempos de atencion en un taller peruano de caracteristicas comparables, resultado que el
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presente proyecto no cuantifica en tiempo por no contar con una medicion formal previa a la
implementacién, pero que se refleja cualitativamente en la eliminacion de los doble
agendamientos y la transferencia automatica de datos entre modulos.

La integracion del ciclo completo cita-orden-factura en una sola plataforma, validada
por Melendez Cahuas (2025) como el principal factor de mejora en la productividad del personal
técnico, se verifico en el taller SAE mediante los casos de prueba CP-05, CP-06 y CP-08, que
confirmaron la transferencia automatica de datos entre modulos sin intervencion manual del

usuario.
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CAPITULO I1l. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

El diagndstico de los procesos del Taller Mecanico Automotriz SAE, realizado mediante
entrevistas y observacion directa, permitio identificar deficiencias criticas como el doble
agendamiento y la falta de control de inventario, logrando como producto verificable la
matriz de hallazgos que fundament6 la definicion de 8 requerimientos funcionales y 6

no funcionales del sistema.

Se disefid la arquitectura del sistema bajo un modelo de tres capas, aplicando el patron
MVC en el backend, entregando como productos verificables los diagramas BPMN, de
Casos de Uso, el Modelo Entidad-Relacion (con 14 tablas) y el Diagrama de Clases,

garantizando una estructura légica, modular y escalable.

Ademas, la implementacion de los moédulos de personas, vehiculos, citas, 6rdenes de
trabajo, inventario y facturacion se ejecutd bajo la metodologia SCRUM en 5 Sprints,
entregando como producto verificable un sistema funcional integrado que centraliza la

informacién y elimina la dependencia de registros manuales en papel.

La validacion del sistema se realizd mediante la ejecucién de 12 casos de prueba
funcionales con la participacion directa del administrador y los dos mecénicos del taller,
obteniendo una tasa de aprobacion del 100%. Este resultado verificable confirma el
cumplimiento de los requerimientos y la correcta integracion del ciclo cita-orden-

factura, eliminando los errores de célculo manual observados en el diagnostico.
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3.2. Recomendaciones

Se recomienda investigar la normativa y los procedimientos de facturacién electronica
vigentes en Bolivia con el fin de integrar este proceso en futuras versiones del sistema,
asegurando el cumplimiento con el Servicio de Impuestos Nacionales (SIN) y evitando
la doble digitacién de comprobantes.

Asimismo, se sugiere que la Carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Amazédnica de Pando promueva el desarrollo de proyectos similares orientados a la
digitalizacion de otros sectores de servicios en Cobija, como ferreterias, farmacias y
restaurantes, aprovechando la arquitectura modular del presente sistema como base

tecnoldgica reutilizable y adaptable a diferentes contextos operativos.
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ANEXQOS

Anexo A

Guia de entrevista semiestructurada aplicada al personal del Taller Mecénico SAE

La entrevista fue aplicada de forma individual al administrador (Sr. Alberto Sdez Herrera) y a
los dos mecénicos especializados del taller durante la semana inicial del Sprint 1. EI objetivo
fue identificar los problemas operativos actuales y validar el flujo de trabajo que seria

digitalizado mediante el sistema de gestion.

Blogue 1. Catélogo de Servicios y Agendamiento de Citas

1. ¢Actualmente, cuando un cliente solicita un servicio, como sabe usted qué servicios ofrece

el taller y cuél es el precio de cada uno? ;Dispone de algun listado o catalogo de servicios?

2. ¢Como agenda una cita para un cliente? ¢El cliente puede elegir la fecha y hora, o usted

las asigna directamente?

3. ¢Ha tenido casos en los que dos clientes hayan sido agendados al mismo tiempo con el

mismo mecéanico? ¢Con qué frecuencia ocurre esta situacion?

Bloque 2. Atencion de Citas y Asignacion de Mecéanico

1. ¢Cuando llega un cliente con una cita programada, como determina a qué mecanico
asignarle el vehiculo? ;Dispone de algin control sobre la carga de trabajo de cada

mecanico?

2. ¢Existen casos en los que se genere una orden de trabajo sin que el cliente haya agendado

una cita previa? ;Como maneja actualmente esta situacion?
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Al momento de generar una orden de trabajo, ¢como identifica al cliente y al vehiculo?

¢Consulta algun registro existente o vuelve a registrar la informacion en cada ocasion?

Bloque 3. Ejecucion de la Orden de Trabajo: Servicios y Repuestos

¢ Como registra los servicios realizados y los repuestos utilizados en cada orden de trabajo?

¢Utiliza hojas de registro, formularios o cuadernos?

¢Puede conocer en todo momento la cantidad disponible de un repuesto sin necesidad de

realizar una verificacion fisica en el almacén?

¢Le ha ocurrido que un repuesto se agote durante la ejecucion de un servicio? ;Cémo

resuelve esta situacion?

¢Puede consultar el historial de trabajos realizados a un vehiculo especifico? ¢(Ddnde y

como realiza dicha consulta?

Bloque 4. Facturacion e Impresion

1.

¢Como calcula el monto total a cobrar al cliente? ¢ Realiza la suma de servicios y repuestos

de forma manual o utiliza alguna herramienta de célculo?

¢Emite facturas o comprobantes a los clientes? ¢ Cuenta con una numeracion correlativa o

un registro de los documentos emitidos?

¢Ha tenido errores en la facturacion o reclamos de clientes relacionados con montos

incorrectos en los comprobantes emitidos?
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Anexo B

Ficha de observacion directa de flujos operativos

La observacion directa se realizé durante dos dias habiles en las instalaciones del Taller SAE,
siguiendo el flujo completo de atencion de un vehiculo, desde la solicitud del servicio hasta la
emision del comprobante de pago. Los hallazgos obtenidos permitieron corroborar y

complementar la informacion identificada durante las entrevistas realizadas al personal

responsable.

Tabla B1

Ficha de observacion directa de flujos operativos del Taller SAE

Proceso Hallazgo observado Problema identificado Tiempo estimado
observado
Consulta del El administrador informa  Inconsistencia en la 3a5min
catalogo de los servicios y precios de  informacion
servicios memoria, sin disponer de  proporcionada sobre

un catalogo fisico o precios y ausencia de

digital accesible para el referencia formal para el

cliente. cliente.
Agendamiento de  Las citas se registran en Posibilidad de dobles 4 a6 min
citas un cuaderno de agenda agendamientos y

sin verificar la dificultades en la

disponibilidad del distribucion de la carga de

mecanico ni el historial trabajo.

del vehiculo.
Asignacion de El administrador asigna Ausencia de registro 8a 12 min

mecanico y
apertura de orden

de trabajo

al mecanico de manera
verbal. La orden de

trabajo se registra en una

formal de asignacion,
riesgo de pérdida de

informacién y omision de
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Control de
repuestos en la

orden de trabajo

hoja impresa sin respaldo

digital.

El mecénico verifica la
disponibilidad de
repuestos mediante

revision fisica de los

datos relevantes del

cliente.

Desconocimiento del 5a 10 min
stock real y riesgo de
agotamiento de repuestos

durante la ejecucion del

estantes. No existe servicio.
registro formal de salidas
de inventario.
Célculo de factura  El monto total se calcula  Riesgo de errores de 5a8 min

y cobro

con calculadora,
sumando manualmente
servicios y repuestos. No
se emite comprobante
formal con numeracion

correlativa.

calculo, falta de
trazabilidad de facturas y
dificultades para verificar

cobros anteriores.

Nota. El tiempo total observado por atencion

completa oscilé entre 25 y 41 minutos, dedicados

exclusivamente a actividades administrativas y de registro, sin incluir la ejecucion del servicio mecanico

propiamente dicho.
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Anexo C

Declaracién de autoria y originalidad

El que suscribe, Universitario Josué Abram Chipana Yapuchura con RU: 39219, postulante al titulo
de Técnico Superior en Ingenieria de Sistemas de la Universidad Amazénica de Pando, declara
bajo juramento que el presente trabajo de grado es de autoria propia, que no ha sido publicado
previamente ni presentado para la obtencién de ningin otro grado académico, y que todas las

fuentes utilizadas han sido correctamente citadas conforme a las normas APA 7.a edicion.

Univ. Josué¢ Abram Chipana Yapuchura
Postulante — Técnico Superior en Ingenieria de Sistemas
Universidad Amazonica de Pando

Cobija, Pando, Bolivia, 2026
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Anexo D

Interfaces del Sistema de Gestion Digital — Taller Mecanico Automotriz SAE
A continuacion, se presentan las capturas de pantalla de los médulos implementados en el

sistema de gestion digital desarrollado para el Taller Mecanico Automotriz SAE.

Figura 6

Interfaz del Médulo de Gestion de Personas

MECANICA AUTOMORIZ "SAE"

GESTION DE EMPLEADOS

il : GESTION DE EMPLEADOS

Taller Mecanico "MECANICA AUTOMOTRIZ "SAE"

B8 Administracion del Personal

@ PANEL DE
CONTROL

9 Av. Pando Zona Central, Cobija - Pando
R Teléfono: +591 77100585

& Empleados

2% Clientes " =
Q_ Filtros de Busqueda
Citas -
B8 CI/ Documento O Estado 29 Cargo S Especialidad
M vehiculos Buscar por Cl Todos los estados v Todos los cargos v Todas las especialidades v

B racturas
Plnar Srn EADOS

& Inventario

3% Oorden Trabajo

B Listado de Empleados

M Proveedores
© Total de empleados registrados: 3
% Servicios

c NOMBRE CELULAR CARGO ESPECIALIDAD FECHA CONTRATO ESTADO ACCIONES

98248154 Josué Vargas vega 526596 Mecénico Mecénica de Motor 2026-05-26 m
54856845 Ronald Santander Sanchez 69525896 Mecénico Mantenimiento General 2026-06-01 m
564882151 Luis Angel Moya Vega 76523589  Mecanico Frenos y Suspensién 2026-06-01 m m

MECANICA AUTOMOTRIZ "SAE"

Taller Mecanico Automotriz " SAE"
9 Av. Pando Zona Central, Cobija - Pando
{, Celular: +591 77100585

Nota. Elaboracion propia (2026). Captura del sistema SAE en entorno de registros.



Nota. Captura obtenida del sistema de gestion digital desarrollado para el Taller SAE (2026).

Figura 7
Interfaz del Médulo de Servicios

MECANICA AUTOMOR

© Ubicacién: Av. Pando N° 154, Cobija -

@ PANEL DE CONTROL

£

Panda 2026 7 +591 77100585

%y Gestion de Servicios

Cambio de aceite YPFB 20WS0 4
Litros

[ IR -

Bs

© RE] 120.00

Q Busqueda y Filtros
Q BUSCAR POR NOMBRE

Ej: Cambio de aceite, Frenos, Motor.

E Catalogo de Servicios

= Cambio de aceite YPFB
20wWso0

Cambio de de aceite YPF8

& Cambio de 1 pastilla de
freno

Sustitucion de una pastilla de freno
individual

para eliminar suc:

impurezas

Bs 130.00
©som

=3

W FILTRAR POR ESTADO

Q Buscar Seleccione estado

Cambio de aceite YPFB

= Cambio de aceite
20WS50 4 Litros

£x Castrol GTX 20W50 1
Cambio completo con 4 litros Litro

Cambio de 1 litro de aceite Castrol

£ Alineacion de direccion

Ajuste alincacion de direccion

Diagnéstico
computarizado

&

Escaneo electrénico del vehiculo para
tar fal
sistema eléctrico

en motor, sensores,

Bs 250.00
© 60 mir

£ Cambio de bateria

Instalacién y revisién de baterfa nueva

£ Cambio de bujias

Reemplazo de bujias del motor

MECANICA AUTOMORIZ "SAE"

5n Av.Pando N* 154 Cobija-Pando - 2026 + % 1591 77100585 - @ motoi info11@gmail.com

"

Cambio de aceite Castrol GTX 20WS0 8=
1 Litro

2B

Diagnéstico computarizado

=

50.00

50.00 W

Subtotal: Bs

B 250.00

Susorat: B2 250,00 W

Bs 420.00

Cambio de filtro de
aceite

=

Reemplazo de filtro de aceite

D D O

Recarga de aire
acondicionado

<

Recarga de gas A/C

& Cambio de aceite de
caja

Cambio de aceite de transmisién

Nota. Captura obtenida del sistema de gestion digital desarrollado para el Taller SAE (2026).
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Figura 8

Interfaz del Modulo de Citas

A MECANICA AUTOMORIZ "SAE"

ESPECIALISTAS EN DIAGNOSTICO Y REPARACION - GESTION DE CITAS

@t AGENDA

® c51a

@ PANEL MECANICO

# Ver Servicios TOTAL REGISTROS

6 3 1

Capacidad % Pendientes 50% % Reagendamiento

PROGRAMADAS ATENDIDAS CANCELADAS

“

7054878 Q, Buscar

& Cliente Seleccionado

Nombre: Richard Vargas Maydana
Cl: 7054878

Celular: 71245645

Email: Richar578@gmail.com

& TOYOTA HILUX 4X4 & NISSAN FRONTIER
B8 7542-ZPB B8 6985-KJL

@ Color: ROJO olor: BLANCO
M Afo: 2024 23
@ Tipo: AUTOMOVIL

Seleccione una fecha

@ MOTIVO (OPCIONAL)

Ej: cambio de aceite, frenos, diagnostico eléctrico

Richard Vargas Maydana
Richard Vargas Maydana
Richard Vargas Maydana
Richard Vargas Maydana
Richard Vargas Maydana

Richard Vargas Maydana

TOYOTA HILUX 4X4 (7542-ZPB)
NISSAN FRONTIER (6985-KJL)

TOYOTA HILUX 4X4 (7542-ZPB)
TOYOTA HILUX 4X4 (7542-ZPB)
TOYOTA HILUX 4X4 (7542-ZPB)

TOYOTA HILUX 4X4 (7542-ZPB)

2026-06-01

2026-06-02

2026-06-01

2026-06-01

2026-06-04

2026-06-08

#* MECANICA AUTOMORIZ "SAE"

e D D
o
© Editar
e (D D

Nota. Captura obtenida del sistema de gestion digital desarrollado para el Taller SAE (2026).
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Figura 9

Interfaz del Médulo de Ordenes de Trabajo

TALLER MECANICO AUTOMOTRIZ SAE

Sistema de Gestion de Ordenes de Trabajo

4 1 1 2

ORDENES TOTALES ORDENES ABIERTAS ORDENES TERMINADAS ORDENES FACTURADAS
% Servicios QD) > o
Citas
-] Seleccionar Cita Programada

Ordenes

Clientes W CITA #22 MCITA 14

© Richard Vargas © Richard Vargas

& TOYOTA HILUX 4X4 (7542-2PB) & NISSAN FRONTIER (6985-KJL)

Vehiculos

Empleados B 2026-06-08 - 09:00 8 2026-06-02 - 11:30

8 Cambio de acete Castrol GTX 20WS0 1 Litro 8 Cambio de aceite YPFB 20WS0

Cambio de aceite YPFB 20W50 Alineacién de direccion

aExr-mn» | aExrr-s——

Mecanico Responsable

& Josué Vargas 2 Ronald Santander & Luis Angel Moya

& Mecinico B Mecénico & Mecsnico
% Mecénica de Motor % Mantenimiento General % Frenos y Suspensién
. 526596 . 69525806 76523589

27 SELECCIONAR 2¢ SELECCIONAR &¢ SELECCIONAR

Observaciones
Observaciones adicionales

a Listado de Ordenes de Trabajo [ 2]

2026-05- 2026-06

30 05

# CLIENTE VEHiCULO MECANICO ESPECIALIDAD F.INGRESO F.SALIDA ESTADO ACCIONES
Richard TOYOTA HILUX
1 Josué

Richard TOYOTA HILUX 2026-06- 2026-06-

de Motor

Richard TOYOTA HILUX 2026-06- 2026-06-
3 Josué Mecanica de Motor
Vargas axa 06 06

Richard TOYOTA HILUX Mantenimiento 2026-06-
4 Ronald
Vargas axa General 06

Nota. Captura obtenida del sistema de gestion digital desarrollado para el Taller SAE (2026).
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Figura 10

Interfaz del Modulo de Facturacion

MECANICA AUTOMORIZ "SAE"

Sistema de Facturacién

@i FACTURA

Taller Mecénico "MECANICA AUTOMORIZ SAE" © COMPROBANTE FISCAL VALIDO
B NIT: 123456789-0

Q Av. Pando Zona Central, Cobija - Pando
R, +591 77100585

Panel de Control

3% Orden Trabajo

B Facturas -
@ ORDEN #38

2 Cliente: Richard Vargas
® Vehiculo: TOYOTA HILUX 4X4 (7542-ZPB)

28t Clientes

Vehicul
A Yerikutos & Mecénico: Josué Vargas
¥y Servicios
& METODO DE PAGO
& Empleados =
u — oo
= oM
EFECTIVO TARJETA TRANSFERENCIA QR
Pago en efective Débito / Crédit Pago mévil / QR

B Facturas Emitidas

# Namero Cliente Fecha Total Pago Estado Acciones

3N FAC-00000001 Richard Vargas 2026-06-05 166.00 EFECTIVO m
32 FAC-00000002 Richard Vargas 2026-06-06 117.00 EFECTIVO @ m

MECANICA AUTOMOTRIZ "SAE"
©Q Av. Pando Zona Central, Cobija - Pando

R, +591 77100585

FACTURA N*: FAC-00000001
MECANICA AUTOMORIZ "SAE" FECHA: 05/06/2026

t‘:.:m @ Vilico para credito fical

DATOS DEL CLIENTE
Nombre: Richard Vargas Maydana Direccidn: CALLE # Zona Norte: Celular: 71245645 Email: Richar578@gmail.com

DETALLE DE SERVICIOS

CANTIDAD SERVICIO PRECIO UNITARIO TOTAL

1 Cambio de aceite YPFB 20W50 B5. 35,00 Bs. 35,00

1 Cambio de aceite Castrol GTX 20WS0 1 Litro 85. 5000 Bs. 50,00

PRODUCTOS / INSUMOS UTILIZADOS

CANTIDAD PRODUCTO PRECIO UNITARIQ TOTAL

3 Acefie YPFB 20W50 B5.27.00 Bs. 81,00
SUBTOTAL Bs. 166,00
IVA (13%) Incluida Bs. 21,58

TOTAL A PAGAR Bs. 166,00
=

Nota. Captura obtenida del sistema de gestion digital desarrollado para el Taller SAE (2026).
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Anexo E

Carta de autorizacion uso de informacién y acceso al Taller Mecéanico Automotriz SAE

errera, en cal o de
la Avenida Pando, ciudad de Cobija, departamento de
1 postulante Univ. Josué Abram Chipana




Carta Constancia de Realizacion de Pruebas funcionales del sistema en el Taller

Mecanico Automotriz SAE

Yo, Sr. Alberto Saez Herrera, en calidad de propietario del Taller Mecinico Automotriz
~ “SAE”, ubicado ¢n la Avenida Pando, ciudad de Cobija, departamento de Pando, Bolivia, por
. medio de la presente hago constar que en fecha 8 de junio de 2026 se realizaron las pruebas
funcionales del sistema de gestion digital desarrollado para el control operativo del taller.

Dichas prucbas fueron cjecutadas con s participacion del personal del Taller Mecénico N
Automotriz “SAE”, verificdndose ¢l correcto funcionamiento de los médulos implementados,
tales como registro, control y seguimiento de las operaciones del taller, \

Asimismo, se constatd que ¢l sistema responde adecuadamente a las necesidades operativas del
taller, obteniendo resultados satisfactorios durante la ejecucion de las pruebas.

Nlomudqnmu&hmwa&hmwamw par
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ANEXO F

Registro Fotogréafico

F|ura 11 Infraestructura externa del Taller Mecanlco Automotrlz "SAE

lq" i P
% .3/ Ty "Mﬂal j | = !:’ ) | '!'7)' Ny
| 4l ‘/)5 (7 . - g H fi ]l ’ "
! " :.n l ‘ ,r),

—"""‘I"

Infraestructura externa del Taller Mecanico Automotriz "SAE". Vista y acceso vehicular del
establecimiento, ubicado en la Av. Pando, entre Av. 6 de agosto y Calle 6 de junio (Barrio

Nazaria, Cobija, Pando).

Figura 12 Etapa de entrevista y levantamiento de requerimientos

= ;“Q-

EN S -s.;.\

Etapa de entrevista y levantamiento de requerimientos con el propietario del taller "SAE". Se
realiza la toma de datos e identificacion de necesidades operativas en el area de trabajo.



