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RESUMEN EJECUTIVO

La digitalizacién de procesos administrativos en las pequefias y medianas empresas
latinoamericanas representa un cambio fundamental hacia la optimizaciéon de
operaciones mediante herramientas tecnologicas. Esta evolucion busca incrementar la
precision en el manejo de informacion, reducir errores humanos y fortalecer las
capacidades de supervision organizacional. En Ecuador, particularmente en empresas
comerciales, mantienen métodos tradicionales que dificulta la eficiencia
administrativa. Autorepuestos W.M.C.C., comercializadora de repuestos automotrices
en Ambato, muestra esta problematica al mantener un sistema de registro manual de
asistencia que genera multiples inconvenientes con el personal presentan
impuntualidad, se registran pérdidas constantes de informacidén y se detectaron
modificaciones no autorizadas en los horarios anotados. Esta situacion complica la
atencion al cliente durante la primera hora operativa y limita la toma de decisiones

gerenciales con fundamentos.

Por tal motivo esta investigacidon tiene como objetivo desarrollar e implantar una
aplicaciéon moévil capaz de automatizar el registro de asistencia, validar la ubicacion
geografica del personal mediante GPS con precision de 5 metros, y generar reportes
en tiempo real que faciliten el control administrativo. El desarrollo tecnoldgico siguio
principios Kanban, implementando Flutter para dispositivos moviles, ASP.NET Core
como servidor de servicios y SQL Server para almacenamiento, integrando Google
Maps API para verificacion. Los resultados revelan aceptacion del 93% entre
empleados y confianza total en la efectividad del sistema, demostrando que la solucion
elimina deficiencias del método manual, garantiza integridad de registros y

proporciona informacién verificable para decisiones administrativas.

Palabras clave: Aplicacion movil, control de asistencia, Flutter, Asp.net core,

geolocalizacion, validacion gps, Metodologia kanban.
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ABSTRACT

The digitization of administrative processes in Latin American small and medium-
sized enterprises represents a fundamental shift toward optimizing operations through
technological tools. This evolution seeks to increase accuracy in information
management, reduce human error, and strengthen organizational oversight
capabilities. In Ecuador, particularly in commercial enterprises, traditional methods
are still in use, hindering administrative efficiency. Autorepuestos W.M.C.C., an
automotive parts distributor in Ambato, exemplifies this problem by maintaining a
manual attendance record system that generates multiple issues with staff tardiness,
constant information loss, and unauthorized modifications to recorded schedules. This
situation complicates customer service during the first hour of operation and limits

informed management decision-making.

For this reason, this research aims to develop and implement a mobile application
capable of automating attendance records, validating the geographical location of
personnel using GPS with an accuracy of 5 meters, and generating real-time reports
that facilitate administrative control. The technological development followed Kanban
principles, implementing Flutter for mobile devices, ASP.NET Core as a service
server, and SQL Server for storage, integrating Google Maps API for verification. The
results reveal 93% acceptance among employees and total confidence in the
effectiveness of the system, demonstrating that the solution eliminates deficiencies in
the manual method, guarantees the integrity of records, and provides verifiable

information for administrative decisions.

Keywords: Mobile application, attendance control, Flutter, Asp.net core, geolocation,

GPS validation, Kanban methodology.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

APLICACION MOVIL CON FLUTTER Y ASP.NET CORE PARA EL CONTROL
DE CUMPLIMIENTO LABORAL EN LA EMPRESA AUTOREPUESTOS
W.M.C.C.

1.1.1 Planteamiento del problema

En el contexto actual de transformacion digital en América Latina, muchas empresas
han comenzado a modernizar sus procesos administrativos mediante herramientas
tecnologicas que mejoran la eficiencia y la productividad. Sin embargo, en paises
como Ecuador, y especificamente en pequeias y medianas empresas, todavia persisten

practicas tradicionales que dificultan la gestion eficaz del talento humano.

En el ambito organizacional y sectorial, las Tecnologias de la Informacion (TI) han
desempefiado un papel fundamental en la transformacion de los procesos de registro y
control de personal dentro de las empresas latinoamericanas. Estas tecnologias han
permitido a las organizaciones implementar sistemas automatizados de asistencia,
control horario y gestion de recursos humanos, que sustituyen los métodos manuales
y reducen significativamente los errores administrativos. En este contexto,
herramientas como los sistemas biométricos, aplicaciones moviles, plataformas en la
nube y softwares de gestion de talento humano han optimizado el seguimiento del
cumplimiento laboral, la puntualidad y la productividad del personal. Ademas, la
integracion de las TI ha posibilitado una mayor transparencia y trazabilidad en los

procesos de control, facilitando la toma de decisiones basada en datos reales

Este es el caso de la empresa Autorepuestos W.M.C.C., ubicada en Ambato, donde el
incumplimiento del horario laboral representa una problematica significativa que

impacta directamente en el rendimiento organizacional.

Una de las principales causas de este problema es el uso de registros manuales de

asistencia, los cuales resultan poco confiables y propensos a errores. A esto se suma



una débil supervision en los horarios de entrada y salida, lo que impide un control
riguroso del cumplimiento laboral. Ademas, existe desconocimiento o desinterés por
parte de los empleados sobre la importancia de la puntualidad, junto con la ausencia
de politicas claras de incentivos o sanciones. Esta combinacion de factores genera un

ambiente permisivo que dificulta la disciplina horaria.

Como resultado, se producen diversos efectos negativos a nivel operativo: retrasos en
los procesos de comercializacion, mala atencion al cliente por falta de personal a
tiempo, desorganizacion en las labores diarias, y problemas en la planificacion de
tareas y proyectos. También surgen conflictos internos debido a la desigualdad en el

cumplimiento de horarios, lo cual afecta la armonia y el ambiente laboral.

1.2 Antecedentes investigativos

Se realizd una revision exhaustiva de la literatura cientifica y académica con el
objetivo de identificar estudios relevantes relacionados con el desarrollo de
aplicaciones moviles para el control de asistencia laboral, especialmente en
microempresas, utilizando tecnologias como Flutter y ASP.NET Core. La busqueda
abarco el periodo comprendido entre 2021 y 2025, y se enfocod en bases de datos

académicas reconocidas, asi como en repositorios universitarios nacionales.

Se utilizaron combinaciones de palabras clave como "attendance system", "Flutter",
"ASP.NET Core", "mobile application", y "work compliance control" en las bases de
datos Scopus e IEEE Xplore. Adicionalmente, se exploraron repositorios académicos
de universidades ecuatorianas, como la Universidad Técnica de Ambato (UTA) y la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. Para garantizar la relevancia y calidad de
los estudios seleccionados, se aplicaron criterios de inclusion enfocados en estudios
sobre desarrollo de aplicaciones moviles para control de asistencia, aplicaciones
desarrolladas con Flutter y ASP.NET Core, y proyectos aplicados en microempresas

0 pequefias organizaciones.

En su estudio, Mamoun, Nasor y Abulikailik desarrollaron un prototipo de aplicacion
movil para el cuidado de la salud utilizando Flutter. La aplicacion permitié a los

usuarios programar citas médicas, acceder a perfiles de doctores y gestionar



informacion personal de salud. La investigacion destaco la eficiencia de Flutter para
crear interfaces intuitivas y su capacidad para facilitar el acceso a servicios médicos,

mejorando la experiencia del usuario en el sector salud [6].

Zefrinaldi, Selviandro y Wulandari analizaron y desarrollaron una aplicacion de
scouting de futbol basada en Flutter. La aplicacion permiti6 a los usuarios registrar y
buscar informacion sobre jugadores, facilitando la gestion de datos en tiempo real. El
estudio evidenci6 como Flutter puede ser utilizado para desarrollar aplicaciones

eficientes en la recopilacion y analisis de datos en el ambito deportivo [7].

Tiwari present6 "Utsarjan", una aplicacion movil desarrollada con Flutter para brindar
asistencia en tiempo real a nifios con sindrome nefrotico. La aplicacion integrod
funcionalidades como recordatorios de medicacion, seguimiento de pardmetros de
salud y comunicacion directa con profesionales médicos. La investigacion demostrd
la eficacia de Flutter en el desarrollo de aplicaciones de salud que requieren interaccion

constante entre pacientes y médicos [8].

En la investigacion desarrollada por Saxena, se disefi6 e implement6 una aplicacion
multiplataforma basada en Flutter para el control remoto de recursos Docker. La
aplicacion proporciond una interfaz amigable para ejecutar comandos relacionados
con Docker en servidores remotos, utilizando protocolos seguros como SSH. Este
estudio resalto la versatilidad de Flutter en la gestién de recursos tecnoldgicos y su

aplicabilidad en entornos de desarrollo y operaciones [9].

Alves y Cipriano exploraron el uso de Flutter en cursos de programaciéon movil,
implementando evaluaciones automatizadas mediante GitHub Classroom. La
investigacion mostroé como la integracion de Flutter y herramientas de automatizacion
puede mejorar los resultados de los estudiantes, facilitando la retroalimentacion y

seguimiento del progreso académico [10].



1.3 Fundamentacion teorica

El marco tedrico proporciona la base conceptual que sustenta la investigacion,
permitiendo comprender el contexto en el que se desarrolla. A través de la revision de
estudios previos, identifica los aportes existentes y las limitaciones que el proyecto
busca abordar. Su elaboracion permite establecer las directrices del estudio y aclarar
los conceptos fundamentales, garantizando que tanto el investigador como el lector

compartan una comprension comun del tema.

1.3.1 Términos generales

a. Tecnologias de la informacion: comprenden el conjunto de recursos,
herramientas y metodologias utilizadas para la gestion y procesamiento de la
informacion. Esto incluye la adquisicion, almacenamiento, procesamiento,
distribucion y proteccion de datos mediante sistemas informaticos y redes de
comunicacion. Las TI son fundamentales en la transformacion digital de las
organizaciones, permitiendo la automatizacion de procesos, mejora en la toma de

decisiones y creacion de ventajas competitivas. [11]

b. Informatica: es la disciplina que estudia el tratamiento automatico y racional
de la informacion mediante el uso de sistemas computacionales. Abarca el disefio,
desarrollo y aplicacion de hardware y software para la captura, almacenamiento,
procesamiento y transmision de datos. Su campo de accion incluye desde la
programacion y analisis de algoritmos hasta la implementacion de sistemas de
informacion y redes de comunicacion, siendo esencial en multiples areas del

conocimiento y sectores productivos.[12]

C Desarrollo de software: es un proceso estructurado que involucra la
concepcion, especificacion, disefio, programacion, prueba y mantenimiento de
aplicaciones y sistemas informadticos. Este proceso se basa en principios de ingenieria
para garantizar la calidad, fiabilidad y eficiencia del software producido. Incluye

diversas metodologias, como el desarrollo agil, y practicas como la integracion y la



entrega continuas, que buscan optimizar la produccion y adaptacion del software a las

necesidades cambiantes de los usuarios y del entorno tecnologico. [13]

d. Aplicaciones moviles usando flutter: flutter es un framework de cddigo abierto
desarrollado por Google que permite la creacion de aplicaciones moviles, web y de
escritorio desde una tinica base de cddigo. Utiliza el lenguaje de programacion Dart y
se basa en una arquitectura de widgets altamente personalizables, lo que facilita el
desarrollo de interfaces de usuario atractivas y coherentes en multiples plataformas.
Flutter ofrece herramientas como "Hot Reload" para una rapida iteracion y pruebas, y
su motor de renderizado propio asegura un rendimiento nativo en las aplicaciones

desarrolladas.[14]

e. Industria automotriz: es un sector clave de la economia dedicado al disefio,
fabricacién y comercializaciéon de vehiculos. Impulsa el empleo, la innovacion
tecnologica y el desarrollo industrial, siendo fundamental en cadenas productivas

como la metalurgia, electronica y logistica. [15]

JA Control de personal: se refiere a los sistemas y procesos implementados por
una organizacion para supervisar y gestionar la asistencia, horarios, desempefio y
cumplimiento de las politicas laborales por parte de los empleados. Incluye
herramientas como relojes de fichar, software de gestion de recursos humanos y
sistemas de evaluacion del desempefio. Un control de personal efectivo contribuye a
la optimizacion de los recursos humanos, mejora la productividad y asegura el

cumplimiento de las normativas laborales vigentes. [16]

g Reduccion de errores: en el contexto organizacional implica la
implementacién de estrategias y practicas destinadas a minimizar las fallas en
procesos, productos o servicios. Esto se logra mediante la estandarizacion de
procedimientos, capacitacion continua del personal, uso de tecnologias de
automatizacion y establecimiento de sistemas de control de calidad. La reduccion de
errores es fundamental para mejorar la eficiencia operativa, aumentar la satisfaccion

del cliente y reducir costos asociados a retrabajos o reclamaciones. [17]

h. Eficiencia operativa: es la capacidad de una organizacion para optimizar el

uso de sus recursos humanos, materiales y tecnologicos con el fin de maximizar la



productividad y la calidad de sus productos o servicios, minimizando al mismo tiempo
los costos y desperdicios. Se logra mediante la implementacion de procesos
estandarizados, automatizacion, formacion continua del personal y evaluacion
constante del desempefio. Una alta eficiencia operativa permite a las empresas
adaptarse rapidamente a cambios del mercado, mejorar la satisfaccion del cliente y

obtener una ventaja competitiva sostenible.[ 18]

1.3.2 Arquitectura

a. Arquitectura de tres capas: es un modelo de disefio de software que divide una
aplicacion en tres niveles independientes: la capa de presentacion, encargada de la
interaccion con el usuario; la capa de logica de negocio, donde se procesan las reglas
y funciones principales del sistema; y la capa de datos, responsable del
almacenamiento y acceso a la informacion. Esta separacion facilita la modularidad,
escalabilidad y mantenimiento del sistema, ya que permite modificar o actualizar una
capa sin afectar las demds. Ademads, mejora la reutilizacion del codigo y la integracion
con nuevas tecnologias, convirtiéndose en una de las estructuras mas utilizadas en el

desarrollo de aplicaciones modernas.[19]

1.3.3 Metodologia

a. Metodologia Kanban: es una herramienta de gestion agil que busca optimizar
el flujo de trabajo mediante la visualizacion de las tareas y el control del progreso en
tiempo real. Se basa en el uso de un tablero dividido en columnas que representan los
diferentes estados del proceso (por ejemplo: “Por hacer”, “En progreso” y
“Finalizado”), donde las tareas se organizan en tarjetas que avanzan conforme se
completan. Kanban combina la flexibilidad necesaria para un proyecto de
investigacion-desarrollo con la estructura visual que se necesita para gestionar
multiples tecnologias complejas en un plazo definido, mientras se mantiene una

comunicacion fluida con la empresa beneficiaria.[20]



1.3.4 IDEs, APIs y Frameworks

a. Android Studio: es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para la
creacion de aplicaciones Android, disefiado por Google. Esta basado en IntelliJ IDEA
y proporciona un conjunto completo de herramientas que facilitan el desarrollo,
depuracion y prueba de aplicaciones para dispositivos moviles. Entre sus
caracteristicas mas destacadas se incluyen un editor de cddigo inteligente con
autocompletado, un emulador de dispositivos Android para pruebas, integracion con
Gradle para la automatizacion de compilaciones y soporte para lenguajes como Javay
Kotlin. Ademas, permite la gestion eficiente de recursos, interfaces graficas y
versiones del sistema operativo, favoreciendo un proceso de desarrollo agil y

productivo. [21]

b. ASP Net Core: es un framework de desarrollo web de codigo abierto creado
por Microsoft que permite construir aplicaciones modernas, escalables y
multiplataforma. Estd disefiado para ejecutar en sistemas operativos como Windows,
Linux y macOS, y soporta la creacion de aplicaciones web, APIs, servicios y
aplicaciones en la nube. ASP.NET Core utiliza una arquitectura modular y de alto
rendimiento basada en el .NET Runtime, lo que facilita la integraciéon con
contenedores como Docker y servicios en la nube como Servidor Local. Ademas,
ofrece soporte para Razor Pages, MVC (Model-View-Controller) y Blazor,
permitiendo desarrollar interfaces dindmicas y seguras con una gestion eficiente de

dependencias y configuracion. [22]

c. Google Maps API: es un conjunto de interfaces de programacion de
aplicaciones desarrolladas por Google que permiten integrar mapas interactivos y
servicios de localizacion en aplicaciones web o moviles. A través de sus diversas
funciones, los desarrolladores pueden mostrar mapas personalizados, trazar rutas,
calcular distancias, ubicar lugares y obtener informacion geoespacial en tiempo real.
Esta API facilita la creacion de soluciones basadas en ubicacion, como sistemas de
navegacion, seguimiento de vehiculos, geolocalizacidon de usuarios o busqueda de
puntos de interés. Ademds, ofrece compatibilidad con multiples lenguajes de
programacion y plataformas, garantizando una integracion flexible y escalable en

distintos tipos de proyectos. [23]



1.3.5 Lenguajes de Programacion

a. C#: es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por
Microsoft dentro del marco de trabajo .NET, disefiado para ser simple, moderno y
seguro. Su sintaxis es similar a la de lenguajes como C++ y Java, lo que facilita su
aprendizaje y uso. C# permite desarrollar una amplia variedad de aplicaciones,
incluyendo programas de escritorio, aplicaciones web, moviles, juegos con Unity y
servicios en la nube. Ademads, ofrece caracteristicas como tipado fuerte, manejo
automatico de memoria, programacion asincrona y soporte para LINQ (Language
Integrated Query), que optimizan la eficiencia y legibilidad del codigo. Gracias a su
versatilidad y compatibilidad con multiples plataformas mediante .NET Core, C# se
ha consolidado como uno de los lenguajes mas utilizados en el desarrollo de software

moderno. [24]

b. Flutter: es un framework de desarrollo de interfaces multiplataforma creado
por Google que permite construir aplicaciones nativas para Android, i0S, web y
escritorio a partir de una sola base de codigo. Utiliza el lenguaje de programacion Dart,
también desarrollado por Google, y se destaca por su alto rendimiento gracias a su
motor grafico propio (Skia) que renderiza directamente los componentes visuales sin
depender de widgets nativos. Flutter facilita el disefio de interfaces atractivas mediante
una amplia coleccion de widgets personalizables, ademas de ofrecer una experiencia
de desarrollo agil con funciones como Hot Reload, que permite ver los cambios en
tiempo real sin reiniciar la aplicacion. Su arquitectura moderna y su capacidad para
compilar a c6digo nativo lo convierten en una herramienta eficiente y flexible para el

desarrollo movil y multiplataforma. [25]

1.3.6 Bases de Datos

a. SQL Server: es un sistema de gestion de bases de datos relacional (RDBMS)
desarrollado por Microsoft, disefiado para almacenar, organizar y administrar grandes
volimenes de informacién de manera segura y eficiente. Utiliza el lenguaje SQL

(Structured Query Language) para la manipulacion y consulta de datos, permitiendo



la creacion de bases de datos, tablas, procedimientos almacenados y funciones. SQL
Server ofrece caracteristicas avanzadas como replicacion, transacciones, respaldo y
recuperacion, seguridad a nivel de usuario y optimizacion de consultas, lo que lo
convierte en una herramienta robusta para aplicaciones empresariales. Ademas, se
integra facilmente con otras tecnologias del ecosistema Microsoft, como .NET,
Servidor Local y Power BI, facilitando el desarrollo de soluciones completas de

gestion y analisis de datos. [26]
1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Implantar una aplicacion moévil usando Flutter para el control de cumplimiento al

horario laboral para la empresa Autorepuestos W.M.C.C.

1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar el nivel de cumplimiento laboral actual de los empleados en la

empresa Autorepuestos W.M.C.C., con el fin de identificar falencias en los

métodos de control existentes.

e Investigar la tecnologia Flutter en el desarrollo de aplicaciones moviles

multiplataforma.

e Desarrollar una aplicacién movil usando Flutter para el cumplimiento laboral

de los empleados o colaboradores en la empresa Autorepuestos W.M.C.C.



CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1 Materiales

= Laptop

=  Servicio de Internet

= [mpresora

» Frameworks de desarrollo

2.2 Métodos

2.2.1 Modalidad de la investigacion

La investigacion cuantitativa se centra en la recopilacion y el examen de informacion
numérica con el propdsito de comprender fendmenos, identificar tendencias,
cuantificar variables y establecer correlaciones entre ellas. En el presente trabajo, este
método facilitd la evaluacién precisa del impacto que tiene la tecnologia de
geolocalizacion en la supervision del cumplimiento horario del personal de
Autorepuestos W.M.C.C. Para ello, se obtuvieron datos cuantificables relacionados

con la experiencia de los usuarios durante su interaccion con la aplicacion desarrollada.

En este contexto, se implementaron instrumentos de medicidon como cuestionarios
estructurados y escalas de usabilidad, los cuales permitieron capturar la opinion de los
empleados respecto al funcionamiento del sistema y verificar su adecuacion a las
necesidades operativas. Se consideraron variables criticas tales como la simplicidad
en el proceso de marcacion de asistencia, la exactitud en la verificacion del perimetro
geografico, el desempefio del sistema de reconocimiento facial, la claridad de las

alertas generadas y el nivel de aceptacion por parte de los usuarios.

El analisis de estos datos generd informacidon concreta y verificable que demuestra
como la solucion tecnologica implementada optimizo los procesos de supervision
laboral, al tiempo que proporciona una experiencia de usuario fluida y accesible. Los
resultados obtenidos confirman que la aplicacion desarrollada es practica, segura y

replicable en organizaciones con caracteristicas similares. Asi, el método cuantitativo
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empleado sustenta de manera solida tanto la pertinencia como la efectividad de la

herramienta digital creada.
Investigacion de campo

Esta modalidad se aplico para acceder de manera directa a la dinamica laboral de la
empresa. Se emplearon técnicas como la observacion directa, entrevistas
semiestructuradas y encuestas aplicadas al personal de distintas areas, lo que posibilitd
detectar limitaciones en los mecanismos tradicionales de control de asistencia y

establecer los requisitos funcionales que debia cumplir el sistema desarrollado [27].
Investigacion bibliografica — documental

Se llevo a cabo un andlisis detallado de fuentes académicas, publicaciones cientificas,
documentacion técnica especializada, normativa laboral vigente y recursos sobre
construccidon de aplicaciones moviles y servicios backend. Este proceso de revision
bibliografica proporcion6 la fundamentacion tedrica y técnica requerida para disefiar

e implementar correctamente la solucion tecnoldgica propuesta [27].
2.2.2 Poblacion y muestra
La poblacion objeto de esta investigacion estuvo conformada por el personal

administrativo y operativo de la empresa Autorepuestos W.M.C.C. La distribucion del

personal se detalla en la Tabla 1:

Tabla 1. Poblacion y Muestra

Poblacion Nimero Porcentaje
Personal Administrativo 4 28,57 %
Personal Operativo 6 42,86 %
Supervisores 2 14,29 %
Recursos Humanos 2 14,29 %
Total 14 100 %

Dado el tamafio reducido de la poblacion, se trabajoé con una muestra no probabilistica

por conveniencia, seleccionando directamente a los individuos mas involucrados en
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los procesos de control de asistencia y gestion del personal. Esta muestra estuvo
compuesta por el personal clave, como encargados del registro de entrada y salida,
responsables de recursos humanos y empleados de distintas areas, quienes aportaron
informacion relevante sobre las debilidades del sistema actual y las expectativas sobre

la solucion digital implementada.

2.2.3 Recoleccion de informacion

Para la recoleccion de datos, se realizé encuestas, entrevista y observacion directa. Las
encuestas fueron realizadas a todos los trabajadores con el fin de obtener informacion
acerca del nivel de cumplimiento laboral actual e identificar las necesidades para la

implementacion de una aplicacion movil de control de asistencia.

Asi mismo, se realizo una entrevista técnica con el Gerente General, el cual se obtuvo
informacion sobre las necesidades de implementar una aplicacién movil para mantener

un control de asistencias de todo el personal.

Finalmente, la observacion directa permitid identificar el procedimiento actual para
registrar la asistencia encontrando muchas irregularidades que afecta el desempefio

laboral

2.2.4 Procesamiento y analisis de datos

La informacion recolectada fue organizada, depurada y categorizada para su posterior
analisis. El procesamiento de datos se realizo mediante herramientas ofimaticas como
Microsoft Excel y software estadistico basico, lo cual permitié6 obtener graficas,
porcentajes y comparaciones significativas. A través del analisis de los resultados, se
identificaron patrones, problemas comunes y oportunidades de mejora en el proceso
de control laboral, con base en la percepcion del personal y el funcionamiento del

sistema manual previo.

Se interpret6 la informacidn obtenida de las encuestas, entrevistas y observaciones,
confrontandola con los objetivos especificos del proyecto. Esto permitio evaluar el
grado de aceptacion de la solucion tecnoldgica, detectar las principales falencias del

sistema anterior de control laboral, y validar la necesidad que justifico el desarrollo de
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la aplicaciéon moévil. A partir de estos hallazgos, se establecié una base sélida que
orient6 el disefio e implementacion de la solucion tecnoldgica que responde a las

necesidades reales de la empresa Autorepuestos W.M.C.C.

Resultados de la encuesta.

La encuesta se realizé de forma presencial debido al nimero reducido del personal.
Pregunta 1. ;Qué tiempo va laborando en la empresa?

Tabla 2. Resultados de la pregunta 1

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Menos de 1 afio 2 14%
1 a 3 afios 3 21%
3 a5 afios 5 36%
Mas de 5 afios 4 29%
Total 14 100%

Menos de 1 afio
14%

Mas de 5 afios

29%
= Menos de 1 afio

= ] a3 afos

= 3 a5 anos

\ Mas de 5 afios
1 a3 anos

21%

3 a5 anos

6% 000

Grafico 1. Resultados de la pregunta 1
Analisis e interpretacion de resultados

Los resultados obtenidos en la Tabla 2 muestran que el 36% de los encuestados tiene
una antigiiedad de 3 a 5 afos, constituyéndose en el grupo mas representativo. E1 29%

indica tener mas de 5 afios de permanencia, mientras que el 21% cuenta con una
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experiencia laboral de 1 a 3 afios, y Unicamente el 14% labora en la institucion desde

hace menos de un afio.

Estos resultados como se muestra en el Grafico 1 evidencian que la mayoria del
personal (65%) posee mas de tres afos de antigliedad, lo que refleja un alto nivel de
estabilidad laboral y una baja rotacion del personal. Este comportamiento puede estar
relacionado con la existencia de un ambiente de trabajo favorable, condiciones

laborales satisfactorias o estrategias efectivas de retencion del talento humano.

Por otra parte, el grupo minoritario con menos de un afio de permanencia denota la
incorporacion de nuevos empleados, lo cual puede asociarse a procesos de expansion,

reemplazo de personal o crecimiento institucional.
Pregunta 2. Utiliza actualmente hoja de asistencia manual para registrar su horario.

Tabla 3. Resultados de la pregunta 2

Indicador | Frecuencia | Porcentaje
Siempre 5 36%
A veces 6 43%
Nunca 3 21%
Total 14 100%

Nunca
21%
Siempre
T 36%
= Siempre
= A veces
= Nunca
A veces

B%

Grafico 2. Resultados de la pregunta 2
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Analisis e interpretacion de resultados
De acuerdo con los resultados obtenidos en el Grafico 2 se observa:

El 43% de los encuestados manifestd que a veces utiliza hojas de asistencia manual,
mientras que el 36% indic6 que siempre las emplea, y un 21% sefialé que nunca recurre

a este método.

Estos resultados evidencian que, aunque una parte significativa del personal atn utiliza
el registro manual de asistencia, existe una tendencia hacia la disminucion de su uso
constante, ya que la mayoria lo aplica de forma intermitente o parcial. Esto evidencia
una problematica significativa en la consistencia del registro de asistencia, donde la
falta de un sistema obligatorio y automatizado permite que los empleados omitan o

pospongan el registro segun su conveniencia.
Pregunta 3. Los registros de asistencia se pierden con frecuencia.

Tabla 4. Resultados de la pregunta 3

Indicador | Frecuencia | Porcentaje
Siempre 5 36%
A veces 7 50%
Nunca 2 14%
Total 14 100%
14%
\ —_Siempre " Siempre
36% = A veces
= Nunca

Aveces_—
50%

Grafico 3. Resultados de la pregunta 3
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Analisis e interpretacion de resultados

Los datos reflejados en el Grafico 3, manifiesta que el 50% de los encuestados
considera que esto ocurre a veces, mientras que el 36% manifestd que siempre se
presentan pérdidas en los registros. En contraste, solo el 14% indicé que nunca ha

experimentado este tipo de inconvenientes.

Estos resultados evidencian que una mayoria significativa del personal percibe
problemas recurrentes o intermitentes en la conservacion de los registros de asistencia,
lo que sugiere la existencia de fallas en los mecanismos de control y almacenamiento
de la informacion. La prevalencia de respuestas afirmativas (86% entre “siempre” y “a
veces”) refleja una debilidad en los procesos administrativos, posiblemente asociada

al uso de formatos manuales, errores humanos o ausencia de respaldo digital.

Desde una perspectiva de gestion, estos datos resaltan la necesidad de implementar
sistemas tecnoldgicos automatizados que garanticen la seguridad, trazabilidad y
disponibilidad de los registros de asistencia. La digitalizacion de estos procesos
contribuiria a reducir los errores, optimizar el control de personal y fortalecer la

eficiencia administrativa de la empresa.
Pregunta 4. Existe un control riguroso del cumplimiento de horarios en la empresa.

Tabla 5. Resultados de la pregunta 4

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Siempre 0 0%
Casi siempre 1 7%
A veces 6 43%
Rara vez 4 29%
Nunca 3 21%
Total 14 100%
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Grafico 4. Resultados de la pregunta 4
Analisis e interpretacion de resultados

En el Grafico 4, se observa que el 43% de los encuestados considera que a veces se
lleva un control estricto de los horarios laborales. Asimismo, el 29% opina que esto
ocurre rara vez, mientras que el 21% manifesté que nunca se aplica un control riguroso.
Solo el 7% indicod que casi siempre se cumple con esta practica, y ninguno de los

participantes seleccion6 la opcion siempre.

Esta distribucion de respuestas evidencia que en la empresa no existe un control
eficiente del cumplimiento de horarios, ya que la mayoria de los trabajadores percibe
una supervision irregular o limitada. La ausencia de un control riguroso puede generar
incumplimientos en los horarios establecidos, pérdida de productividad y dificultades

en la evaluacion del desempefio laboral.
Pregunta 5. ;Posee un teléfono inteligente (smartphone — teléfono celular)?

Tabla 6. Resultados de la pregunta 5

Indicador | Frecuencia | Porcentaje

Si 14 100%
No 0 0%
Total 14 100%
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Grafico 5. Resultados de la pregunta 5

Analisis e interpretacion de resultados

Los resultados obtenidos como se muestra la Tabla 6, evidencian que el 100% de los

encuestados manifesto si disponer de un teléfono inteligente, mientras que ninguno

indic6 no contar con este tipo de dispositivo.

Este resultado demuestra una total disponibilidad tecnologica entre los trabajadores,

lo cual representa una condicion favorable para la implementacion de la aplicacion

movil dentro del entorno laboral.

Pregunta 6. ;Se siente comodo utilizando aplicaciones méviles?

Tabla 7. Resultados de la pregunta 6

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
A veces 3 21%
De acuerdo 8 57%
Totalmente de acuerdo 3 21%
Total 14 100%
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Grafico 6. Resultados de la pregunta 6
Analisis e interpretacion de resultados

En el Grafico 6, se aprecia que la mayoria de los encuestados, equivalente al 57%,
manifestd estar de acuerdo con sentirse comodo al usar este tipo de herramientas
tecnologicas. Asimismo, un 21% expres6 estar totalmente de acuerdo, mientras que el
21% restante indic6 que a veces se siente comodo al utilizarlas. Es importante destacar
que ninguno de los participantes sefiald estar en desacuerdo o totalmente en

desacuerdo, lo que refleja una percepcion positiva generalizada.

La comodidad manifestada por la mayoria de los empleados indica que las aplicaciones
moviles pueden ser implementadas con facilidad en los procesos administrativos y de

control de asistencia, sin generar resistencia al cambio.

Pregunta 7. ;Estaria dispuesto a utilizar una aplicacion moévil para registrar su

asistencia?

Tabla 8. Resultados de la pregunta 7

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
A veces 2 14%
De acuerdo 5 36%
Totalmente de acuerdo 7 50%
Total 14 100%
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Grafico 7. Resultados de la pregunta 7

Analisis e interpretacion de resultados

Los resultados obtenidos en la pregunta 7 como se observa en el Grafico 7, muestra
que el 50% de los encuestados esta totalmente de acuerdo, el 36% de acuerdo, y solo

el 14% respondi6 a veces. Ninguno manifestd desacuerdo.

Estos resultados indican una alta disposicion del personal para emplear herramientas
tecnoldgicas en el control de asistencia. La mayoria demuestra confianza y apertura
hacia la digitalizacion de procesos, lo que evidencia un entorno favorable para

implementar aplicaciones moviles dentro de la empresa.
Pregunta 8. ;Considera importante la automatizacion de entrada y salida?

Tabla 9. Resultados de la pregunta 8

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Totalmente en
desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
A veces 1 7%
De acuerdo 6 43%
Totalmente de acuerdo 7 50%
Total 14 100%
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Grafico 8. Resultados de la pregunta 8

Analisis e interpretacion de resultados

Los resultados obtenidos muestran que el 50% de los encuestados esta totalmente de
acuerdo con que el registro automatico de entrada y salida es importante, mientras que

el 43% indic6 estar de acuerdo y solo el 7% respondié a veces. Ninguno manifestd

desacuerdo.

Estos datos como se observa en el Grafico 8§ evidencian que la mayoria del personal
valora positivamente la automatizacion de los registros de asistencia, considerando que
este sistema contribuye a una mayor eficiencia y control dentro de la empresa. La

tendencia general refleja una actitud favorable hacia la implementacion de soluciones

tecnoldgicas que optimicen los procesos administrativos.

Pregunta 9. ;Estaria de acuerdo con la verificacion facial durante el registro de

asistencia para evitar suplantaciones?

Tabla 10. Resultados de la pregunta 9

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 6 43%
En desacuerdo 5 36%
A veces 0 0%
De acuerdo 2 14%
Totalmente de acuerdo 1 7%
Total 14 100%

21



Totalmente de acuerdo

s 7%

De acuerdo = Totalmente en desacuerdo

14%
N

= En desacuerdo

= A veces
De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Totalmente en desacuerdo
43%
En desacuerdo ™
36%

Grafico 9. Resultados de la pregunta 9
Analisis e interpretacion de resultados

Los resultados obtenidos en la Tabla 10 muestran que el 43% de los encuestados esta
totalmente en desacuerdo con la verificacion facial durante el registro de asistencia,
mientras que el 36% indico estar en desacuerdo. Solo el 14% manifestd estar de

acuerdo y el 7% totalmente de acuerdo.

Estos datos reflejan una baja aceptacion del uso de la verificacion facial, posiblemente
por preocupaciones relacionadas con la privacidad o la ley de proteccion de datos. En
general, el personal muestra resistencia a los métodos biométricos, lo que se opta por

eliminar esa opcion.

Pregunta 10. ;Cree que la empresa sera mas eficiente en el control de asistencia con

este sistema?

Tabla 11. Resultados de la pregunta 10

Indicador Frecuencia | Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
A veces 0 0%
De acuerdo 6 43%
Totalmente de acuerdo 8 57%
Total 14 100%
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Grafico 10. Resultados de la pregunta 10

Analisis e interpretacion de resultados

Los resultados que se observan en la Tabla 11 muestran que el 57% de los encuestados

esta totalmente de acuerdo y el 43% de acuerdo con que la empresa seria mas eficiente

en el control de asistencia al implementar este sistema. Ninguno manifest6 desacuerdo.

Estos datos evidencian una percepcion altamente positiva respecto a la eficacia del

nuevo sistema de control de asistencia, lo que refleja confianza del personal en la

tecnologia y su impacto favorable en la gestion organizacional. En conjunto, los

resultados indican que existe una aceptacion generalizada hacia la modernizacion de

los procesos administrativos mediante herramientas digitales.

Resultados de la entrevista

ENTREVISTA

Lugar y fecha: Ambato, 17 de septiembre de 2025.

Entrevistado: Jonathan Alexis Sanchez Alvarado.

Cargo: Gerente general.

N° | Pregunta Respuesta

1 | ;jPodria describir | Actualmente utilizamos un sistema manual basado en
con detalle como | hojas de registro fisicas. Cada empleado debe firmar al
funciona momento de ingresar y al salir de la empresa. El encargado
actualmente el | de recursos humanos recopila estas hojas semanalmente
proceso de | para consolidar los datos en una hoja de calculo de Excel.
control de | Este proceso consume aproximadamente 4 horas
asistencia en la | semanales y presenta errores frecuentes debido a firmas
empresa? ilegibles, olvidos de registro o duplicidad de informacion.

2 | ¢Qué Contamos con una carpeta de asistencia ubicado en la
herramientas recepcion principal donde los empleados anotan su
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especificas
utilizan para
registrar la
entrada y salida
del personal?

nombre, hora de entrada y hora de salida. Posteriormente,
esta informacion se transcribe manualmente a una planilla
de Excel para llevar el control mensual. No disponemos de
ningun sistema automatizado ni software especializado
para esta funcion.

(Puede describir

La impuntualidad genera varios problemas operativos. En
primer lugar, retrasa la apertura del local, lo que ocasiona
pérdida de ventas en las primeras horas del dia, que son
criticas para clientes que necesitan repuestos antes de
iniciar sus jornadas laborales. Ademas, cuando el personal
de atencion no esta completo, se genera sobrecarga en los
empleados presentes, lo que reduce la calidad del servicio,
aumenta los tiempos de espera y puede derivar en quejas
de clientes. También afecta la organizacion del inventario
y la recepcion de proveedores que llegan en horarios
programados.

cémo la
impuntualidad o
inasistencia
afecta
especificamente
las  operaciones
de venta vy
atencion al
cliente?

(Han
implementado
anteriormente
algin tipo de

sistema digital o
tecnologico en la
empresa? ;Como
fue esa
experiencia?

No se ha implementado ningin sistema digital en Ia
empresa

(Que
caracteristicas o
funcionalidades
consideran mas
importantes para
un sistema digital
de control de
asistencia?

Necesitamos que permita registrar la entrada y salida de
forma rapida, idealmente desde dispositivos moéviles que
los empleados ya poseen. También es fundamental que
genere reportes automaticos que nos permitan visualizar la
puntualidad, ausencias y horas trabajadas de manera clara.
La geolocalizacion seria util para verificar que el registro
se realice desde las instalaciones de la empresa.
Finalmente, el sistema debe ser seguro y confiable,
evitando manipulaciones o registros fraudulentos.

(Qué empleados
creen que podrian
tener mas
dificultades para

Principalmente los empleados de mayor edad o aquellos
con menos experiencia en el uso de tecnologia podrian
presentar ciertas dificultades iniciales. Tenemos dos
colaboradores mayores de 50 afios que utilizan sus

adaptarse al | teléfonos de manera muy basica. Sin embargo, también
nuevo sistema? | tenemos experiencia previa que nos indica que, con
[Por qué? capacitacion personalizada y acompanamiento constante
durante las primeras semanas, logran adaptarse
satisfactoriamente.
(Qué  recursos | Contamos con 3 computadora de escritorio a nivel de toda
técnicos  tienen | la empresa internet local. Tolos los empleados poseen
actualmente teléfono celular. No disponemos de servidores propios, por
disponibles lo que cualquier solucidn tecnoldgica tendria que funcionar
(computadoras, en la nube o mediante servicios externos de hosting.
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internet,

las pruebas piloto
del sistema?

servidores)?

8 | (Estarian Si, consideramos fundamental participar activamente en
dispuestos a | todas las fases del proyecto, especialmente en las pruebas
participar piloto. Estamos dispuestos a designar a un grupo de
activamente  en | empleados representativos de las diferentes areas para que

prueben el sistema y brinden retroalimentacion honesta
sobre su funcionamiento. También nos comprometemos a
facilitar el acceso a las instalaciones, proporcionar la
informacion necesaria y colaborar en la identificacion de
mejoras o ajustes que requiera el sistema antes de su
implementacion definitiva. Entendemos que nuestra
participacion es clave para el éxito del proyecto.

Resultados de la observacion directa

FICHA DE OBSERVACION

Observador: Samantha Alexandra Caicedo Coca

Lugar y fecha: Autorepuestos W.M.C.C., Ambato — Ecuador, 18 de septiembre de

2025

Aspectos para observar

NO

Aspecto observado

Descripcion detallada

Frecuencia
/Nivel

Proceso de registro
de entrada del
personal

Se observa que los empleados llegan y
buscan el cuaderno de asistencia ubicado
en el escritorio de recepcion. Algunos
empleados firman inmediatamente,
mientras que otros ingresan
directamente a sus areas de trabajo y
regresan minutos después a registrar su
entrada. Se identificaron 3 empleados
que olvidaron firmar durante la mafiana
y lo hicieron hasta el mediodia cuando
fueron notificados. El cuaderno presenta
firmas poco legibles en
aproximadamente el 40% los
registros.

de

Constante
durante todo el
dia

Ubicacion y
accesibilidad del
registro

La carpeta de asistencia esta colocada en
un escritorio sin supervision directa.
Durante las horas pico (08:00-08:30
a.m.), se genera congestion porque
varios empleados intentan firmar
simultdneamente. No existe un espacio
designado especificamente para este

Alta congestion
en horas pico
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proceso, lo que causa interrupciones en
la recepcion.

Supervision del
cumplimiento de
horarios

No se observa una persona designada
exclusivamente para supervisar el
registro de asistencia. La secretaria
ocasionalmente  verifica quién ha
firmado, pero debe atender otras
responsabilidades simultaneamente
(teléfono, atencion a clientes,
mensajeria). Durante la observacion, no
se aplic6 ninguna consecuencia
inmediata por llegadas tardias.

Supervision
intermitente e
informal

Horarios de
entrada del
personal

El horario establecido es 08:00 a.m., sin
embargo, se registraron 5 llegadas
tardias entre las 08:10 y 08:35 a.m. Los
empleados que llegaron tarde firmaron
sin justificacidon aparente ni llamado de
atencion. La hora de entrada promedio
real es aproximadamente 08:12 a.m., lo
que indica una cultura de permisividad
respecto a la puntualidad.

5de 14
empleados

llegaron tarde
(36%)

Registro de salida
del personal

El proceso de salida presenta mayores
irregularidades que el de entrada. Se
observé que 4 empleados se retiraron sin
firmar su salida. Otros 3 empleados
firmaron su salida, pero permanecieron
en las instalaciones por 15-20 minutos
adicionales atendiendo asuntos
personales. No existe un mecanismo
para verificar la hora real de salida
versus la hora registrada.

Irregular,
aproximadamente
50% de
incumplimiento

Impacto de la
impuntualidad en
operaciones

A las 08:05 am. llegd un cliente
solicitando un repuesto urgente, pero el
empleado responsable de esa area no
habia llegado aun. La recepcionista
intent6 ayudar, pero no pudo localizar el
producto especifico, generando espera
de 20 minutos hasta que llego el
empleado. Esto evidencia como la
impuntualidad impacta directamente en
la atencidon al cliente y potenciales
pérdidas de ventas.

2 casos
observados
durante el dia
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Actitud del
personal hacia el
control actual

Se percibe una actitud relajada y poco
comprometida con el registro de
asistencia. Varios empleados lo realizan
de manera mecanica, sin prestar atencion
a la hora exacta que anotan. Durante
conversaciones informales, 3 empleados
mencionaron que  "nadie  revisa
realmente las asistencias" y que "no pasa
nada si llegas unos minutos tarde".
Existe desconocimiento sobre posibles
consecuencias del incumplimiento.

Actitud
generalizada de
permisividad

Disponibilidad
tecnologica del
personal

Durante los recesos y tiempos de
descanso, el 100% de los empleados
observados utilizan teléfonos
inteligentes. Se observd que manejan
aplicaciones como WhatsApp, redes
sociales y aplicaciones bancarias con
familiaridad. Esto indica que existe
capacidad tecnologica bdasica para
adoptar una aplicacion movil de control
de asistencia.

Todos los
empleados tienen
smartphones

Organizacion de
inicio de jornada

La apertura del local se realiza a las
08:00 a.m., pero la actividad productiva
real inicia aproximadamente a las 08:20
a.m. cuando ya esta presente la mayoria
del personal. Se observa
desorganizacion en la asignacion de
tareas matutinas, con empleados
consultando qué deben hacer o
esperando instrucciones. Esta demora
inicial reduce la productividad en las
primeras horas del dia.

Retraso promedio
de 20 minutos

10

Manipulacion del
registro

Se observd un caso donde un empleado
que lleg6 a las 08:25 a.m. anotd6 como
hora de entrada las 08:00 a.m. en el
cuaderno. No existe ningun mecanismo
de verificacion que impida este tipo de
alteraciones. El registro manual permite
que los empleados anoten cualquier hora
sin validacién cruzada.

Al menos 1 caso
confirmado
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a. Anadalisis e interpretacion de resultados

La metodologia aplicada mediante entrevista, observacion directa y encuesta permitio
obtener una comprension integral de la problematica del control de asistencia en la
empresa Autorepuestos W.M.C.C., identificando convergencias significativas que

fundamentan la necesidad del presente trabajo de investigacion.
Analisis ficha de observacion

Durante la observacion de una jornada laboral completa se identificaron diversas
deficiencias en el control de asistencia del personal. Se registrdé que el 36% de los
empleados presento retrasos entre 10 y 35 minutos, con un promedio de ingreso real a
las 08:12 a.m. Ademas, se evidenciaron irregularidades en los registros de salida, como
omisiones o anotaciones anticipadas, e incluso un caso de manipulacion deliberada.
La supervision se realiza de manera intermitente, ya que la recepcionista cumple varias
funciones, lo que limita el control efectivo. Estas fallas generan pérdidas de tiempo y
afectan la atencion al cliente. No obstante, se constato que todo el personal dispone de
teléfonos inteligentes y maneja aplicaciones moviles, lo cual demuestra la viabilidad

técnica para una solucion digital.
Analisis entrevista al gerente general

De acuerdo con la entrevista al gerente general, el sistema manual actual demanda
demasiado tiempo y es propenso a errores. La impuntualidad repercute en las ventas,
la organizacion interna y la atencion a los clientes. Por ello, se plantea implementar
una aplicacion moévil que automatice el registro de asistencia, genere reportes en
tiempo real, utilice geolocalizacion y garantice la veracidad de los datos. El gerente
expresd su disposicion para participar en las pruebas piloto y apoyar la

implementacion.
Analisis encuesta al personal

Segun la encuesta aplicada a la totalidad del personal (14 personas), tres preguntas
resultan particularmente significativas. Respecto al control riguroso de horarios
(pregunta 4), ningiin empleado considera que siempre existe control estricto, solo el

7% manifestd que casi siempre, el 43% indico que a veces, el 29% rara vez y el 21%
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nunca. Esto evidencia que el 93% percibe deficiencias significativas en la supervision
horaria. En cuanto a la disposicion para utilizar una aplicacion movil (pregunta 7), el
50% manifesto estar totalmente de acuerdo, el 36% de acuerdo y solo el 14% respondi6
a veces, sin respuestas negativas. El 86% presenta disposicion clara para adoptar la
solucion tecnologica. Finalmente, respecto a la eficiencia del nuevo sistema (pregunta
10), el 57% esta totalmente de acuerdo y el 43% de acuerdo en que la empresa sera

mas eficiente, logrando 100% de respuestas afirmativas.

En conclusion, los tres instrumentos de recoleccion de datos proporcionan evidencia
empirica solida, convergente y complementaria que justifica plenamente el desarrollo
e implementacion de la aplicacion movil propuesta en esta investigacion. La entrevista
aport6 la perspectiva estratégica y los requisitos funcionales desde la direccion de la
empresa, la observacion directa documento6 objetivamente las deficiencias operativas
y patrones comportamentales del sistema actual, y la encuesta valido la percepcion
generalizada de ineficiencia del control manual junto con la alta disposicion del
personal hacia la adopcion tecnoldgica. Los tres instrumentos coinciden en sefialar: las
graves deficiencias estructurales del sistema manual vigente (errores, pérdidas de
informacion, manipulacion), el impacto operativo negativo en la productividad y
atencion al cliente, la necesidad imperiosa de automatizaciéon mediante soluciones
tecnologicas, y la existencia de condiciones organizacionales favorables tanto en
infraestructura tecnologica (100% del personal con smartphones) como en disposicion
actitudinal (86% dispuesto a usar la aplicacion, 100% confia en su efectividad) para
adoptar exitosamente la solucion propuesta. Esta convergencia metodologica fortalece
la validez interna de la investigacion y proporciona fundamentos empiricos robustos

para proceder con las siguientes fases del proyecto de desarrollo tecnoldgico.
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CAPITULO III. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se presentan los principales resultados obtenidos durante el
desarrollo de la aplicaciéon mdvil basada en Flutter y ASP.NET Core para el control de
cumplimiento laboral en la empresa Autorepuestos W.M.C.C. A partir de la
metodologia planteada en el capitulo anterior, se presentan los hallazgos derivados del
analisis de datos, el proceso de disefio e implementacion del sistema y la validacion

funcional de sus componentes.

3.1 Analisis del nivel de cumplimiento laboral

El cumplimiento laboral constituye un eje fundamental para el correcto
funcionamiento de cualquier organizacion. En el contexto de Autorepuestos
W.M.C.C., empresa dedicada a la comercializacion de repuestos automotrices en la
ciudad de Ambato, el control efectivo de la asistencia y puntualidad del personal
representa un factor critico para garantizar la continuidad operativa y la satisfaccion

de los clientes que requieren atencion inmediata.

La presente seccion analiza el nivel de cumplimiento laboral actual de los 14
empleados de la empresa, utilizando datos cuantitativos obtenidos mediante tres
instrumentos metodologicos complementarios: encuestas estructuradas aplicadas al
100% del personal, entrevista técnica con el Gerente General, y observacion directa
del proceso de registro de asistencia durante una jornada laboral completa. Este
enfoque metodologico permite obtener una vision integral y objetiva de la situacion
real, identificando tanto patrones comportamentales como deficiencias estructurales

del sistema de control manual vigente.

Tabla 12. Métricas del cumplimiento laboral

Indicador Valor registrado Valor Nivel - de
esperado | cumplimiento
Puntualidad en entrada 64% (9/14 empleados) 100% BAJO
Registro completo de entrada | 79% (11/14 empleados) 100% MEDIO
Registro completo de salida 71% (10/14 empleados) 100% E/IIE}DOIO-
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Promedio de retraso 12 minutos 0 minutos | DEFICIENTE

Manipulacion de registros 7% (1 caso confirmado) 0% CRITICO

De acuerdo con los indicadores de la Tabla 12 revelan que Gnicamente el 64% del
personal cumple con el horario establecido de entrada a las 08:00 a.m., lo que significa
que en promedio 5 de cada 14 empleados llegan tarde diariamente. El retraso promedio
de 12 minutos genera un inicio efectivo de operaciones a las 08:12 a.m., impactando
negativamente en la atencion temprana a clientes. La tasa de registro incompleto (21%
en entrada y 29% en salida) evidencia falta de disciplina y ausencia de mecanismos de

verificacion obligatoria.

Ausencia total = Control deficiente ® Control irregular ™ Sin control

21%

29%

Porcentaje

Grafico 11. Distribucion de conocimiento del control de horarios

De acuerdo con el Grafico 11 el dato mas revelador es que ningiin empleado considera
que siempre existe un control riguroso de horarios. El 93% del personal observa
deficiencias significativas o totales en la supervision, lo que ha generado un ambiente

laboral sin control donde no hay consecuencias inmediatas por el incumplimiento.

Tabla 13. Categorizacion del personal segun cumplimiento

[e]
Categoria N Porcentaje | Caracteristicas
empleados

Cumplimiento excelente 2 14% Siempre puntual, registra

correctamente

. < .

Cumplimiento bueno 7 50% chsmnalmente tarde (<5 min),

registra
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Cumplimiento regular 3 21% Frecuentemente tarde (6-15 min)

Constantemente tarde (>15 min),

Cumplimiento deficiente 2 14% . .
omite registros

TOTAL 14 100%

Deficiente ®=Regular = Bueno ™ Excelente

X

<t

—
o =
= N
- —
=) [\l
o =
= S
o e
[a W

X

<t

—

Grafico 12. Distribucion del personal por nivel de cumplimiento

La Tabla 13 muestra que solo el 14% del personal mantiene un cumplimiento
excelente, mientras que el 50% se ubica en la categoria "bueno" con incumplimientos
ocasionales menores. El 35% restante (regular + deficiente) representa un grupo
problematico que requiere intervencion inmediata mediante controles mas estrictos.
Esta distribucion sugiere que existen dos culturas laborales diferenciadas: una minoria

comprometida y una mayoria que se adapta a la permisividad del sistema actual.

3.1.1 Identificacion de falencias en los métodos de control existentes.

Del analisis realizado mediante observacion directa, entrevista al gerente y encuesta al
personal, se evidencia que el sistema manual de control de asistencia utilizado por la
empresa Autorepuestos W.M.C.C. presenta fallas estructurales que afectan la
puntualidad, la veracidad de los registros y la eficiencia operativa. Estas debilidades
comprometen tanto la gestion interna como la atencion al cliente y justifican la
necesidad de una solucion tecnologica mas confiable y automatizada. A continuacion,

se resumen las principales falencias identificadas.
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e Manipulacion de horarios registrados: Se evidencié que empleados anotan una
hora distinta a la de llegada real, sin ningun mecanismo que evite

modificaciones.

e Falta total de verificacion o validacion de los datos registrados: El sistema
manual permite anotar cualquier hora sin validacion cruzada y sin supervision

continua.

e Registros incompletos o inexistentes de salida: Se observd que varios
empleados olvidan firmar la salida o registran horarios que no coinciden con

la hora real de retiro.

e Pérdida de productividad por retrasos frecuentes: El promedio real de entrada
es 08:12 a.m., lo que retrasa el inicio de actividades y afecta la atencion al

cliente.

3.1.2 Impacto en la Organizacion

El cumplimiento inadecuado del horario laboral crea un circulo vicioso en el que la
falta de controles efectivos perpetua el incumplimiento, afectando al servicio al cliente
y la integridad interna. Los empleados comprometidos (14% con cumplimiento
excelente) mostrados en el Grafico 12 perciben injusticia porque no hay diferencia
entre los que cumplen y los que no, lo que puede llevar a la desmotivacion y aumentar

la rotacion de empleados de calidad.

3.1.3 Propuesta de control de asistencia

Considerando las problematicas identificadas en el sistema actual de registro de
asistencia, donde se evidencidé manipulacion de registros, pérdida de informacion y
ausencia de personal para verificacion, se propone que el registro de asistencia se
realice mediante la implementacion de una aplicacion moévil con validacion de
georeferenciacion como solucion tecnologica integral con el fin de evitar que el

personal realice sus registros desde areas externas a la empresa.
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3.2 Analisis de tecnologias y herramientas

Se evaluaron diferentes alternativas tecnologicas para seleccionar las que se adaptaran

mejor al entorno de la empresa, garantizando rendimiento, seguridad y facilidad de

mantenimiento.
Tabla 14. Comparativa de frameworks movil
Criterio Flutter React Native Ionic
Lenguaje Dart JavaScript TypeScript
Desempeiio A,h(.) (C"n.lpﬂa | Medio Medio-bajo
c6digo nativo)
Compatibilidad Android, 108, CL. Android, i0S,
multiplataforma Web, Desktop Android, i0S Web
A . . . Componentes Basado en
Diseiio de interfaz Widgets nativos hibridos HTML/CSS
Integracién con APIs Simple Requiere librerias | Moderada
externas
ifiierii:;a tggga Usa el motor|Basado en
Arquitectura interna | . . | nativo del SO y|WebView para
independiente del . X
. puente JavaScript | renderizar
sistema
Mantenimiento a Respaldado  por | Respaldado  por | Respaldado por
largo plazo Google Google Google

Después de comparar los diferentes frameworks moviles que se muestran en la Tabla
14, se eligio Flutter por varias razones practicas. Lo primero fue el rendimiento: Flutter
compila directamente a cddigo nativo, lo que significa que no necesita intermediarios
para comunicarse con el sistema operativo como pasa con React Native. Esto se
traduce en una aplicacion mas rapida y fluida, algo critico cuando se est4 validando la

ubicacion GPS en tiempo real para el registro de asistencia.

Otro punto importante fue la compatibilidad multiplataforma. Con Flutter se puede
crear la aplicacion una sola vez y funciona tanto en Android como en 10S, pero ademas
en web y escritorio si en el futuro la empresa necesita expandirse a esas plataformas.
React Native solo cubre moéviles, mientras que lonic, aunque es multiplataforma, tiene

limitaciones de rendimiento porque trabaja con HTML/CSS.
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La integraciéon con Google Maps también fue clave en la decision. Flutter tiene
paquetes oficiales que simplifican bastante la implementacion de geolocalizacion [4],
[23], mientras que con React Native habria que configurar varias librerias externas y
lidiar con mas complejidad técnica. Considerando que la validacion del perimetro de
5 metros es una funcidén central del sistema, esta facilidad de integracion fue

determinante.

Por ultimo, el respaldo de Google garantiza que Flutter seguira recibiendo
actualizaciones y soporte a largo plazo, lo cual es fundamental para un sistema que

manejard datos sensibles de empleados durante afios.

Tabla 15. Comparativa de frameworks backend

Criterio ASP.NET Core Node.js (Express) Laravel (PHP)
Lenguaje C# JavaScript PHP
Rendimiento Alto Medio Medio-bajo

. Elevada (JWT, . .
Seguridad HTTPS, Identity) Media Media
Escalabilidad | Alta Alta Media
Integracion con . . .
SOL Server Nativa Parcial Limitada

ASP.NET Core fue seleccionado como framework backend después de evaluar las
opciones disponibles que muestra la Tabla 15. La decision se basé principalmente en
que ASP.NET Core ofrece integracion nativa con la base de datos SQL Server [5],
[22], lo que facilita la conexion y el manejo de datos sin necesidad de configuraciones
complejas o librerias adicionales. En comparacion, Node.js (Express) tiene integracion
parcial con SQL Server y Laravel (PHP) presenta limitaciones significativas que

habrian complicado el desarrollo.

El rendimiento también fue un factor determinante. ASP.NET Core esta clasificado
como alto, superando tanto a Node.js con rendimiento medio como a Laravel con
medio-bajo [22]. Esto es especialmente importante para un sistema de control de
asistencia que debe procesar multiples solicitudes simultaneas de registro, validacion

de ubicacion y generacion de reportes sin comprometer los tiempos de respuesta.
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En cuanto a seguridad, ASP.NET Core ofrece un nivel elevado con herramientas
integradas como JWT para autenticacion, soporte para HTTPS y el sistema Identity
para gestion de usuarios y roles [5], [22]. Estas caracteristicas vienen incorporadas en
el framework, mientras que con Node.js o Laravel habria que implementar estas
medidas de seguridad manualmente o mediante paquetes externos, aumentando el

riesgo de vulnerabilidades.

Finalmente, la escalabilidad de ASP.NET Core garantiza que, si la empresa crece o
necesita expandir las funcionalidades del sistema en el futuro, la arquitectura puede
adaptarse sin necesidad de reescribir componentes criticos [22]. Esta proyeccion a
largo plazo, sumada a la compatibilidad natural con el ecosistema tecnolégico
existente en Autorepuestos W.M.C.C. [26], consolid6 a ASP.NET Core como la

opcion mas adecuada para el backend del proyecto.

3.3 Flutter en el desarrollo de aplicaciones maviles

Flutter (Figura 1) es un framework de codigo abierto desarrollado por Google que
permite construir aplicaciones nativas para Android, i0OS, web y escritorio a partir de
una sola base de codigo [25]. Su arquitectura se distingue por utilizar un motor grafico
propio basado en Skia que renderiza directamente los componentes visuales sin
depender de widgets nativos, lo que garantiza un rendimiento consistente y cercano al

nativo en todas las plataformas [6], [30].

¢ Flutter

Figura 1. Logo de Flutter

A diferencia de React Native, que utiliza un puente de JavaScript para comunicarse

con componentes nativos, Flutter compila directamente a codigo ARM nativo,
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eliminando la sobrecarga de comunicacion entre capas y resultando en un desempeio
superior [31], [35]. Esta caracteristica es particularmente importante para aplicaciones
que requieren interacciones frecuentes con el sistema, como el caso del registro de

asistencia con geolocalizacidon en tiempo real.

3.3.1 Historia y evolucion de Flutter

Su historia comienza en 2014 cuando un equipo de ingenieros de Google inicid el
desarrollo de un proyecto experimental denominado "Sky" con el objetivo de crear
aplicaciones que pudieran ejecutarse a 120 fotogramas por segundo de manera

consistente [25], [30].

El proyecto Sky representaba un cambio paradigmatico al proponer un motor de
renderizado propio que compilaria directamente a c6digo ARM nativo, en lugar de
depender de WebViews o puentes de comunicacion entre JavaScript y co6digo nativo
[37]. En mayo de 2017, durante la conferencia Google I/O, el proyecto fue renombrado
oficialmente como "Flutter" y se lanz6é su primera version Alpha, enfocada

exclusivamente en Android y utilizando el lenguaje Dart [25], [41].

La evolucién continuo con la version Beta en febrero de 2018, incorporando soporte
oficial para 10S y demostrando la viabilidad técnica del enfoque multiplataforma [30].
El 4 de diciembre de 2018, Google anunci6 Flutter 1.0, la primera version estable lista
para produccion, validada por empresas como Alibaba, Tencent y Abbey Road Studios

1251, [36].

Flutter 1.12 (diciembre 2019) expandio el alcance al introducir soporte experimental
para web y desktop, respondiendo a la demanda por soluciones verdaderamente
multiplataforma [25], [37]. Flutter 2.0 (marzo 2021) introdujo "sound null safety" en
Dart y establecidé soporte estable para aplicaciones web, acercandose a la vision

multiplataforma completa [30], [40].

Flutter 3.0, presentado en mayo de 2022, consolido el soporte estable para las seis
plataformas principales: Android, 10S, Web, Windows, macOS y Linux, estableciendo
a Flutter como el tnico framework con soporte de produccion genuino para todas las

plataformas desde una Uinica base de cdodigo [25], [34]. Las versiones posteriores han
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continuado refinando el framework, con Flutter 3.24 (agosto 2024) implementando

mejoras de rendimiento del 20-30% en operaciones graficas [37].

Segun datos de Google publicados en 2024, mas de 1 millon de aplicaciones en Google
Play Store y Apple App Store han sido desarrolladas con Flutter, adoptado por
empresas como Alibaba, eBay, Nubank, Revolut, BMW y Toyota [25], [30], [36]. La
comunidad ha crecido proporcionalmente, con mas de 150,000 paquetes publicados en

pub.dev y contribuciones de desarrolladores en mas de 170 paises [25], [41].

& ® &

Proyecto ‘Sky” Renomando a Renomando a Febreero 2018 1.12 (Web/ Mayo 2022
inicia. Flutter. Flutter Beta (Desktop (Fieeb/Deskto b
AR : : P Plataf
Objetivo: 120 FPS.  Alpha (Android/Dart) (Android/Dart) (Soporte i0S) Experiemental) Experimental) Z;;;rlrensas
4 7 2018 2018 9 2024
Diciembre 2018 1.0 (Version Estable (Soporte i0S) 2.0 (Web Marzo 2021 2024 (Datos) Agosto 2024
Estable / +1 Milién Apps.  (20-30% Mejora
Null Safety) Alibaba, BMW, Toyota Rendimimento

Grafico

Figura 2. Versiones de Flutter

La linea de tiempo de la Figura 2 muestra como Flutter pas6é de ser un proyecto
experimental movil a un framework multiplataforma con soporte de producciéon para

seis sistemas operativos principales.

3.3.2 Requisitos del sistema para desarrollar con Flutter

La siguiente tabla (Tabla 16), desglosa los requisitos importantes para el correcto
desarrollo en Flutter de acuerdo a las necesidades presentadas o al tipo de utilizacion

de la persona interesada.
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Tabla 16

. Requisitos

Componente

Windows

macOS

Linux

Sistema operativo

Windows 10/11 (64-bit)

macOS 10.14 o superior

Ubuntu 20.04 LTS o
superior

Espacio en disco

2.5 GB (sin IDE)

2.8 GB (sin IDE)

1.5 GB (sin IDE)

Herramientas Git para Windows, Xcode (para i0S), Git, curl, unzip, xz-
requeridas PowerShell 5.0+ CocoaPods utils

RAM minima 8 GB 8 GB 8 GB

RAM recomendada |16 GB 16 GB 16 GB

Android Studio/VS

Version 2022.1+ Version 2022.1+ Version 2022.1+

Code

. API level 21+ (Android | API level 21+ (Android | API level 21+
SDK de Android | 5 ;) 5.0) (Android 5.0)
Compilaciéon i0OS No disponible Xcode 15.0+ obligatorio | No disponible

3.3.3 Lenguaje de Programacion Dart

Flutter utiliza el lenguaje de programacion Dart, también desarrollado por Google, que
ofrece multiples ventajas para el desarrollo moévil. Dart soporta tanto compilacion
AOT (Ahead-of-Time) para producir c6digo nativo optimizado, como compilacion JIT
(Just-in-Time) que permite la funcion de Hot Reload durante el desarrollo [25], [41].
Esta capacidad de Hot Reload es fundamental para la productividad del equipo de
desarrollo, ya que permite visualizar los cambios en tiempo real sin reiniciar la
aplicacion ni perder el estado actual, acelerando significativamente el ciclo de

desarrollo y pruebas [29].

3.3.4 Capacidades de Integracion con Servicios Externos

Una de las ventajas decisivas de Flutter es su capacidad de integracion simplificada
con APIs externas, particularmente con Google Maps API, componente fundamental

para el sistema de validacion geografica del proyecto [23]. Flutter proporciona

paquetes oficiales y bien mantenidos para la integracion con servicios de Google, lo
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que reduce significativamente el tiempo de desarrollo y garantiza compatibilidad a

largo plazo [25], [37].

La investigacion de Saxena et al. demostro la versatilidad de Flutter en la gestion de
recursos tecnologicos mediante el desarrollo de una aplicacion multiplataforma para
el control remoto de recursos Docker, utilizando protocolos seguros como SSH [9].
Esta capacidad de integracion segura con sistemas externos valida la eleccion de
Flutter para aplicaciones empresariales que requieren comunicacion con multiples
servicios, como es el caso del sistema de control de asistencia que debe integrarse con

APIs de geolocalizacion, bases de datos en la nube y servicios de autenticacion.

3.3.5 Rendimiento en Aplicaciones de Geolocalizacion

El alto rendimiento de Flutter es particularmente relevante para aplicaciones que hacen
uso intensivo de servicios de ubicacion. Zefrinaldi desarrollaron una aplicacion de
scouting de futbol basada en Flutter que permitio registrar y buscar informacién en
tiempo real, evidenciando coémo Flutter puede ser utilizado eficientemente para

desarrollar aplicaciones que requieren procesamiento continuo de datos geoespaciales

[7].
En el contexto del sistema de control de asistencia, esta capacidad permite:

e Actualizacion fluida de la ubicacion del empleado en tiempo real

e Respuesta inmediata al verificar si el usuario se encuentra dentro del perimetro
permitido

e Procesamiento eficiente de multiples solicitudes simultaneas de validacion de
ubicacion [32]

e Consumo optimizado de bateria durante el seguimiento de ubicacion [33]
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3.3.6 Soporte Multiplataforma Real

—

v

Bw
~
(‘_

Figura 3. Flutter multiplataforma

. . »

La compatibilidad multiplataforma (Figura 3) de Flutter va més alla de 10S y Android,
extendiéndose a web y desktop (Windows, macOS, Linux) [4], [25]. Esta caracteristica
proporciona flexibilidad futura para expandir el sistema de control de asistencia a una
version web administrativa o de escritorio sin necesidad de reescribir completamente

el codigo.

Tabla 17. Tabla multiplataforma

Flutter permite crear experiencias personalizadas para
Movil usuarios de i0S y Android sin concesiones y con
Menos recursos.

La web es una plataforma flexible, pero Flutter es
Web ideal para crear aplicaciones web como PWA o SPA
y llevar su aplicacion moévil existente a la web.

Tanto la experiencia moévil como web a dispositivos

De de escritorio desde la misma base de codigo para
Escritorio | llegar a usuarios que manejan una aplicacion de
escritorio

La compatibilidad que tiene flutter con integradores
personalizados significa que se puede crear nuevas
formas de hacer que Flutter funcione en plataformas
de interés.

Incorporado

Como se muestra en la Tabla 17, su arquitectura moderna y su capacidad para compilar
a codigo nativo lo convierten en una herramienta eficiente y flexible para el desarrollo
moévil y multiplataforma [25], [34]. Esta escalabilidad asegura que la inversion en
desarrollo con Flutter no se limita a la solucion moévil actual, sino que puede

evolucionar segun las necesidades futuras de la empresa.
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3.4 Analisis de metodologias de desarrollo agil

Durante la etapa de planificacion del proyecto se analiz6 la conveniencia de aplicar

una metodologia agil que permita una gestion flexible, visual y adaptativa del

desarrollo del sistema. Las metodologias evaluadas fueron Scrum, Kanban y Extreme

Programming (XP), las cuales se comparan en la siguiente tabla (Tabla 18).

Tabla 18. Comparativa de Metodologias de investigacion

Criterio

Scrum

Kanban

Extreme Programming
(XP)

Estructura de

Dividido en sprints o
iteraciones de tiempo

Flujo continuo de tareas

Ciclos cortos con

trabajo fijo sin iteraciones definidas. | programacion en pareja.

Product Owner, Scrum | No establece roles fijos, .

. . . Desarrolladores, cliente,
Roles definidos | Master, Equipo de el equipo se
. coach, tracker.

desarrollo. autogestiona.

Se planifica al inicio de | Se ajusta de forma Planificacion diaria
Planificaciéon cada sprint (1-4 continua segun basada en

semanas). prioridad. retroalimentacion.

Gestion visual

Tablero Scrum con
historias de usuario.

Tablero Kanban con
columnas de flujo de
trabajo.

Tablero simple de tareas.

tiempos.

Métricas Velocidad del equipo, Tiempo de ciclo y flujo | Calidad del cédigo y
principales burndown chart. de tareas. numero de entregas.
Control del progreso, frle:?l: Z(r):rigil:te’ Mejora continua del
Ventajas definicion de roles par M codigo y del trabajo en
reduccion de tiempos .
claros. equipo.
muertos.
Requiere mayor Puede generar saturacion .
Desventajas disciplina en roles y si no se limita el trabajo Menor formalidad y

€n curso.

documentacion.

Adecuacion al
proyecto

Media (proyecto corto
con pocos miembros).

Alta (flujo continuo,
tareas visuales,
adaptable a cambios).

Media-baja (no se requiere
programacion en pareja).

3.4.1 Metodologia seleccionada

Luego del andlisis comparativo, se seleccion6 la metodologia Kanban como la més

adecuada para el desarrollo de la aplicacion movil, porque combina la flexibilidad

necesaria para un proyecto de investigacion-desarrollo con la estructura visual que se
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necesita para gestionar multiples tecnologias complejas en un plazo definido, mientras

se mantiene una comunicacion fluida con la empresa beneficiaria.

El uso de Kanban permite visualizar todas las tareas en proceso, identificar cuellos de
botella y optimizar el tiempo de desarrollo. Esta metodologia se basa en un tablero
compuesto por columnas que representan los estados de avance del trabajo: Por hacer,

En progreso, En revision y Finalizado.
Ventajas Especificas

e Kanban demuestra ser especialmente Util para manejar requisitos que van
evolucionando durante el desarrollo.

e La validacion continua con los usuarios finales es otra ventaja decisiva. Con
Kanban es posible mostrar regularmente el progreso al gerente y al personal de
Autorepuestos W.M.C.C.

e El tablero Kanban en ClickUp permite visualizar en todo momento qué tareas
estan pendientes, cudles en desarrollo y cuales completadas.

3.5 Desarrollo de la propuesta

Para el desarrollo del sistema se empleo la metodologia Kanban se organizé un flujo
de trabajo dividido en etapas (Tablas 19), cada una de ellas garantizan la correcta

planificacion, implementacion y verificacion del sistema de control de asistencia.

Tabla 19. Etapas de la metodologia Kanban

DESCRIPCION ,
ETAPA GENERAL ACCIONES ESPECIFICAS DEL PROYECTO

Definir funcionalidades, | Reuniones con gerente de Autorepuestos W.M.C.C.
1. Requerimientos | modulos y objetivos del * Levantamiento del proceso manual actual
sistema de control laboral. | « Identificacion de roles (empleado — administrador)

Configurar el tablero
Kanban en Clickup con
columnas y reglas del
flujo.

* Columnas: Backlog, Por hacer, En progreso,
2. Definir trabajo Bloqueado, En revision, Finalizado

* Asignacion de responsables
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3. Visualizar fases

Dividir el proyecto en
fases que representen
areas funcionales.

* Fase Frontend Flutter

» Fase Backend ASP.NET Core

* Fase Base de Datos SQL Server

» Fase pruebas funcionales e integracion

4. Desarrollo

Implementacion del
codigo del sistema segun
las fases definidas.

* Diseflo de la arquitectura del sistema

* Creacion de base de Datos en SQL Server

* Creacion del servidor REST en ASP.NET Core.

* Construccion de la estructura base del proyecto en
Flutter.

* Construccion de pantallas del aplicativo movil.

5. Pruebas

Garantizar que el sistema
funcione correctamente en
todas sus funciones.

* Pruebas funcionales
* Pruebas de seguridad
* Pruebas de geolocalizacion

6. Finalizar antes
de empezar
(limites wip)

Controlar el nimero de
tareas activas para evitar
saturacion del flujo.

* Aplicar regla “Stop starting, start finishing”
» Maximo 3 tareas en En Progreso

7. Despliegue

Publicacion del sistema
para uso interno en la
empresa.

* Despliegue del backend
* Despliegue del Frontend

3.5.1 Requerimientos

En el transcurso de esta etapa se define un conjunto de tareas claves para una correcta

planificacion. Para el desarrollo de la aplicacion movil con Flutter y ASP.NET Core

destinada al control de cumplimiento laboral en la empresa Autorepuestos W.M.C.C.,

se realizd un proceso de levantamiento de requerimientos funcionales y no funcionales

evidenciados en la Tabla 20 y Tabla 21 con el personal administrativo y operativo.

Esta fase permitioé determinar las necesidades tecnologicas que debia cubrir el sistema,

asi como los criterios de eficiencia, seguridad y usabilidad esperados.

Tabla 20. Requerimientos funcionales

Requerimientos Funcionales Solicita
Permitir el registro y autenticacion de empleados | Gerente
mediante usuario y contrasena.

Registrar la asistencia diaria con validacion de | Gerente

ubicacion geografica.

Visualizar el historial de asistencias y reportes

en tiempo real.

Talento Humano
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Permitir al administrador gestionar usuarios, | Gerente

horarios y ubicaciones.

Integrar notificaciones automaticas ante llegadas | Talento Humano

tardias o salidas anticipadas.

Tabla 21. Requerimientos No funcionales

Requerimientos No funcionales

La aplicaciéon debe ser multiplataforma
(Android e i0S).
El backend debe estar desarrollado en ASP.NET

Core, conectado a una base de datos SQL Server.

Se  requiere  disponibilidad del  99%,
almacenamiento seguro de datos y tiempos de

respuesta inferiores a 3 segundos por solicitud.

Interfaz intuitiva y adaptable a diferentes

tamafios de pantalla.

Esta informacion evidencio la necesidad de automatizar los procesos de control de
asistencia mediante una herramienta que registre la ubicacion real del empleado al
momento de su ingreso o salida, generando trazabilidad y confiabilidad en la gestion

laboral como se observa la Tabla 22.

Tabla 22. Etapa 1 Requerimientos

Tarea Descripcion Estado
Levantamiento de Identificacion de necesidades de la empresa
. Completado
requerimientos Autorepuestos W.M.C.C.

Definir administrador, empleado e

Rol 1 si Completad

oles del sistema invitado/colaborador. oipietaco
Proceso actual Descripcion del flujo manual actual. Completado
Validacién Aprobacién de requerimientos Completado
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3.5.2 Definicion del trabajo

En esta etapa como se observa en la Figura 4 se establece el cronograma con las tareas

correspondientes, desde su inicio hasta la finalizacién

Figura 4. Flujo de trabajo en ClickUp

3.5.3 Visualizar fases

Se muestra el progreso del proyecto (Figura 5), para tener coordinacion y
comunicacion con los interesados. Las tareas se muestran mediante tarjetas graficas el

cual nos permite una clara comprension y nos muestra el estado real del proyecto.

£ Grupo: Estado

PENDIENTE ® EN curso © COMPLETADO

Tarea 6 Frontend v @ o Tarea 1 Documentacion Tarea 2 Encuestas

s sc sc
Hace 5 dfas - vie. sep. 9-dic. 12 sel
Normal Normal Normal

2 subtareas 2 subtareas X
Tarea 6 Prototipo

Tarea 7 Pruebas Tarea 3 Desamrollo
s

sc oct. 6 - oct. 10
nov. 22 - nov. 24 sep. 15 - dic. 1 Normal
Normal Normal

4 subtareas 1 subtarea
Tarea 8 Capacitacion Tarea 4 Base de Datos

s sc

dic.3 - dic.4

Normal ® Alta

1 subtarea
Tarea 9 Aprobacion

Tarea 5 Backend
s

Inicia el dic. 5 sc
Normal
Normal

2 subtareas

Figura 5. Tareas del desarrollo del proyecto
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3.5.4 Desarrollo

Durante la etapa de desarrollo se llevaron a cabo todas las actividades relacionadas
con la implementacion del sistema como se observa en la Tabla 23. Esta etapa se
ejecutd de manera incremental, tomando las tareas desde Pendiente hacia En curso, y

de alli a Completado. Las actividades mas importantes incluyeron:
e Disefio de la arquitectura del sistema
e Creacion de base de Datos en SQL Server

e Creacion del servidor REST en ASP.NET Core.
o Construccion de la estructura base del proyecto en Flutter.
o Construccion de pantallas del aplicativo mévil.

Tabla 23. Etapa 4 Desarrollo

Tarea Descripcion Estado
- . Definicion de la estructura en
Disefio de la arquitectura
. tres capas y componentes | Completado
del sistema .
principales.
Creacion de base de Datos Disefio ¢ 1mplementa010n de
tablas, relaciones y | Completado
en SQL Server .
procedimientos almacenados.
. . Desarrollo de endpoints para
Creacién ~ del  servidor autenticacion asistencia Completado
REST en ASP.NET Core. y o y P
gestion de usuarios.
Construccion de la | Organizacion  de  carpetas,
estructura base del | configuracion de providers y | Completado
proyecto en Flutter. servicios.
., Implementacion de interfaces de
Construccion de pantallas | . .. ., . ,
. . iniciar sesion, registro, menus y | Completado
del aplicativo movil. o
validaciones.

a. Diserio de la arquitectura del sistema

La aplicacion se disefi6 bajo una arquitectura de tres capas, que mejora la organizacion

y la mantenibilidad del codigo como se muestra en la Figura 6:
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Flutter
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Framework 3 l P

Base de
Datos

Figura 6. Arquitectura del sistema

e Capas del sistema

— Datos: Esta capa es importante para el almacenamiento de usuarios,

asistencias, horarios. SQL Server.

— Légica de negocio: esta permite un procesamiento de datos, autenticacion,

validacion geografica. ASP.NET Core, C#.

— Presentacion: La funcion principal es su interfaz gréfica e interaccion con el

usuario. Flutter (Dart).
e Componentes del sistema

La aplicaciéon se estructura en cuatro modulos principales que trabajan de manera

integrada, como se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24. Componentes del sistema

Médulo de Médulo de Médulo de Registro “l/;(;dl;lrz;e
Autenticacion Geolocalizacion de Asistencia P
Iniciar sesién  con | Obtencion de coordenadas | Captura de Hl'StOI‘Ia'l de
usuario y contrasefia GPS del dispositivo entrada/salida asistencias por
empleado
Validacién de | Calculo de distancia con | Validacion de horario | Reportes de
credenciales ubicacidn autorizada permitido puntualidad
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Generacion de tokens | Validacion de perimetro | Registro de ubicacion | Estadisticas de
JWT (radio de 5 metros) geografica cumplimiento
. . Registro de ubicacion en , Exportacion de
Gestion de sesiones & breact Control de cédula XP !
cada marcacion datos

b. Creacion de base de Datos en SQL Server

La base de datos del sistema se disend bajo el modelo relacional utilizando SQL

Server, considerando los principios de normalizacion para evitar redundancia de

informacion y garantizar la integridad de los datos. El disefio contempla 7 tablas

principales que se relacionan entre si mediante claves foraneas estableciendo una

estructura que permite el flujo correcto de informacion desde el registro de usuarios

hasta la generacion de reportes de asistencia.

e Diserio del modelo de datos

El modelo entidad-relacion disefiado (como se muestra en el diagrama de la base de
datos) establece las siguientes entidades principales:

Tabla Usuarios: Esta tabla constituye el centro del sistema, almacenando la
informacion completa del personal de Autorepuestos W.M.C.C. Ultiliza el
numero de cédula como clave primaria, garantizando que cada empleado tenga
un identificador tnico. Los campos principales incluyen datos personales
(nombre, apellido, email, teléfono), credenciales de acceso (contrasefia
hasheada mediante algoritmos seguros), y campos de control como la imagen

de perfil y el estado activo/inactivo del usuario.

Tabla Roles: Define los niveles de acceso dentro del sistema. Se tiene una
estructura simple pero funcional que incluye el identificador del rol (Roleld),
el nombre del rol (RoleNombre) y una descripcion detallada de los permisos
asociados. Para el caso de Autorepuestos W.M.C.C., se establecieron tres roles
principales: “Administrador”, con permisos completos para gestionar usuarios,
horarios y reportes; “Empleado”, con permisos limitados al registro de su
propia asistencia y por ultimo “Invitado/colaborador”, que solo puede registrar

mediante la validacion de cédula.
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Tabla Horarios: Almacena la configuracion de los distintos horarios laborales
que pueden existir en la empresa. Esta tabla permite una gestion flexible de
jornadas de trabajo, incluyendo campos como la hora de entrada
(HoraEntrada), hora de salida (HoraSalida), tiempo de almuerzo
(HoralnicioAlmuerzo y HoraFinAlmuerzo), y una tolerancia en minutos para

llegadas tardias (ToleranciaMinutos, establecida por defecto en 7 minutos).

Tabla Registro: Esta es la tabla central del sistema de control de asistencia,
donde se almacenan todos los eventos de entrada y salida del personal. Cada
registro incluye la fecha y hora exacta del check-in (CheckInTime) y check-
out (CheckOutTime), junto con las coordenadas GPS correspondientes (Check
InLatitude, CheckInLongitude, CheckOutLatitude, CheckOutLongitude) que
validan que el empleado se encuentra fisicamente en las instalaciones de la
empresa al momento del registro. La tabla incorpora campos para el control del
tiempo de almuerzo (Almuerzolnicio y AlmuerzoFin), el célculo automatico
de horas trabajadas (HorasTrabaja), y el estado del registro (Estado), que puede
ser "A tiempo", "Tardio", "Ausente", entre otros. El campo RegistroRapido
permite diferenciar los registros realizados por colaboradores externos que no
tienen cuenta completa en el sistema, caracteristica que resulté fundamental

para la flexibilidad operativa de la empresa.

Tabla UbicacionesPermitidas: Define las coordenadas geogréficas
autorizadas para el registro de asistencia. Cada ubicacion se caracteriza por un
nombre descriptivo (LocationName), coordenadas de latitud y longitud, y un
radio de tolerancia en metros (Radio) que determina el area valida para el
registro. Para Autorepuestos W.M.C.C., se establecié un radio de 5 metros
alrededor de las coordenadas exactas de la empresa, garantizando que solo los
empleados presentes fisicamente en las instalaciones puedan registrar su

asistencia.

Tabla DiasFeriados: Gestiona los dias no laborables, incluyendo feriados
nacionales, provinciales (especificos de Tungurahua) y locales (exclusivos de
Ambato). Esta tabla permite al sistema ajustar automaticamente las

validaciones de asistencia en fechas especiales, evitando que se registren faltas
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en dias donde no hay obligacion de asistir. Los campos incluyen la fecha del
feriado, nombre, descripcion, alcance geografico (nacional, provincial o local),

y un estado activo/inactivo para su gestion.

Tabla Notificaciones: Permite el envio de alertas personalizadas a los usuarios
del sistema. Cada notificacion incluye un titulo, mensaje, fecha de creacion y
un indicador de lectura (Leido). Esta funcionalidad se utiliza para informar al
personal sobre llegadas tardias, recordatorios de registro de salida, o
comunicados administrativos importantes. Las notificaciones se asocian
directamente con cada usuario mediante su nimero de cédula, garantizando

que cada persona reciba unicamente las alertas que le corresponden.

e Relaciones entre tablas

El disefio establece relaciones claras entre las entidades del sistema como se observa

en la Figura 7:

Horarios
7 Horariokd

DiasFeriados
@ Feriadokd

UbicacionesPermitidas

7 Locationid

Locationhzme

FachaCrea Latitud

Longiud

Radio

Active

FechaCras

Figura 7. Relaciones entre tablas

La tabla Usuarios se relaciona con Roles mediante la clave foranea Roleld,
estableciendo una relacion de muchos a uno (muchos usuarios pueden tener el

mismo rol).
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- Usuarios también se relaciona con Horarios mediante Horariold, permitiendo

asignar diferentes horarios a distintos grupos de empleados.

- La tabla Registro se vincula con Usuarios a través del nimero de Cedula,
creando una relaciéon de uno a muchos (un usuario puede tener multiples

registros de asistencia).

- Notificaciones también se conecta con Usuarios mediante Cedula, permitiendo

el envio personalizado de alertas.
c. Creacion del servidor REST en ASP.NET Core.

El servicio (backend) esta conformado por varias secciones como se muestra a

continuacion en la Figura 8

AsistenciaWMCC.API®

Admin “~

Asistencia ~

Auth -~

RegistroRapido ~

Figura 8. Backend AspNet Core
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o Admin

Este modulo concentra todas las funcionalidades administrativas del sistema (Tabla

25). Permite la gestion completa de usuarios, horarios, ubicaciones permitidas y dias

feriados. Solo los usuarios con rol de Administrador pueden acceder a estos endpoints,

garantizando que la configuracion del sistema esté protegida.

Tabla 25. Apis Admin
Endpoint Método Descripcion
/api/Admin/usuarios GET Lista todos los usuarios registrados en el

sistema

Obtiene informacion detallada de un usuario

/api/Admin/usuarios/{cedula}/detalle GET .
especifico
/api/Admin/usuarios/{cedula} PUT Actualiza informacion de un usuario existente
/api/Admin/usuarios/{cedula} DELETE Ehmma permanentemente un. usuario del
sistema
/api/Admin/usuarios/{cedula}/desactivar | PUT Desactiva temporalmente un usuario
/api/Admin/usuarios/{cedula}/activar PUT Reactiva un usuario previamente desactivado
/api/Admin/horarios GET Lista todos los horarios configurados
/api/Admin/horarios POST Crea un nuevo horario laboral
/api/Admin/horarios/{id} GET Obtiene los detalles de un horario especifico
/api/Admin/horarios/{id} PUT Actualiza un horario existente
/api/Admin/horarios/{id} DELETE | Elimina un horario del sistema
/api/Admin/roles GET Lista todos los roles disponibles
/api/Admin/roles POST Crea un nuevo rol con permisos especificos
/api/Admin/estadisticas GET Obtiene estadisticas generales del sistema
Japi/Admin/registros GET Obtiene todos los registros de asistencia (para
reportes)
/api/Admin/estadisticas- Consultas estadisticas de asistencia de un
GET .
empleado/{cedula} empleado especifico
/api/Admin/ubicaciones GET Lista las ubicaciones geograficas permitidas
/api/Admin/ubicaciones POST Agrega una nueva ubicacion autorizada
/api/Admin/ubicaciones/{locationld} DELETE | Elimina una ubicacion del sistema
Japi/Admin/feriados/ {anio} GET Consglta los dias feriados de un afio
especifico
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e Asistencia

Este mddulo es la parte principal del sistema. Gestiona todo el ciclo de vida del registro
de asistencia laboral como muestra la Tabla 26 desde la validacion de ubicacion
mediante GPS, pasando por el registro de entradas y salidas, hasta la consulta del
historial de asistencias. Implementa validaciones automaticas de horarios, calculo de
horas trabajadas, y garantiza que los empleados solo puedan registrar su asistencia

desde ubicaciones autorizadas por la empresa.

Tabla 26. Apis Asistencia

Endpoint Método Descripcion

/api/asistencia/validar- POST Verifica si las coordenadas GPS estan dentro del radio
ubicacion permitido

Registra entrada del empleado (con validacion de

/api/asistencia/entrada POST ubicacién y hora)

/api/asistencia/salida POST Registra salida del empleado (calcula horas trabajadas)
/api/asistencia/mis-registros GET Obtiene historial de registros del usuario autenticado
/api/asistencia/registro-activo GET Verifica si el usuario tiene entrada sin salida registrada

Permite registro rapido sin usuario registrado en el

/api/Asistencia/registro-rapido | POST sistema

o Auth

Esta seccion gestiona todo lo relacionado con la autenticacion, autorizacion y
administracion de perfiles de usuario en el sistema como indica la Tabla 27. Es el
nucleo de seguridad de la aplicacion, controlando quién puede acceder, qué permisos
tiene, y como los usuarios pueden gestionar su informacidon personal. Todos los
endpoints posteriores dependen de la autenticacion exitosa en esta seccion para

funcionar correctamente.

Tabla 27. Apis Auth
Endpoint Método Descripcion
/api/auth/login POST | Inicia sesion con email/contraseia, devuelve token JWT
/api/auth/crear-usuario POST | Crea nuevo usuario (solo admin)
/api/auth/perfil GET Obtiene datos del usuario autenticado
/api/auth/actualizar-perfil | PUT Actualiza nombre, apellido, teléfono, imagen de perfil
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e Registro rapido

Funcionalidad especial disefiada para visitantes, colaboradores externos o personal
temporal que necesita registrar su asistencia sin tener una cuenta completa en el
sistema. Permite un registro rapido y simplificado usando tnicamente el numero de
cédula ecuatoriana. El sistema valida automaticamente la cédula usando el algoritmo

oficial de validacion ecuatoriano. La Tabla 28 muestra la descripcion de esta funcion.

Tabla 28. Api Registro rapido

Endpoint Método Descripcion

Valida cédula ecuatoriana y verifica si el usuario

/api/registrorapido/validar-cedula | POST existe en el sistema

d. Construccion de la estructura base del proyecto en Flutter.

La idea fue organizar todo de manera que sea facil de mantener y escalar. Basicamente

se dividio, asi como se muestra en la Figura 9:

Project v

lib
&3 config
constants.dart
~ [ models
models.dart
v [ providers
asistencia_provider.dart
auth_provider.dart
- [D screens

admin_screen.dart

ervice.dart
~ [ utils

validators.dart

v [ widgets

dialogo_error.dart
dialogo_exitoso.dart

main.dart

Figura 9. Estructura base del proyecto Flutter

e lib/config/

Guarda todas las constantes y configuraciones del proyecto.
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constants.dart: URLs del backend, colores corporativos configuraciones generales.

Bésicamente todo lo que no se necesita cambiar en los archivos diferentes.

e lib/models/
Define la estructura de los datos que maneja la app.

models.dart: Contiene Usuario y Registro. Convierte el JSON que viene del backend

en objetos Dart que se usa facilmente.

e lib/providers/

Maneja el estado global de la app (datos que varias pantallas necesitan).
auth_provider.dart:

— Guarda quién esta logueado
— Maneja login/logout
— Guarda el token JWT

— Dice si el usuario es admin o empleado
asistencia_provider.dart:

— Maneja los registros de entrada/salida
— Guarda el historial de asistencias

o lib/screens/
Muestra las pantallas que observa el usuario

— login_screen.dart: Pantalla de inicio de sesion.

— home_screen.dart: Pantalla principal con menu inferior (inicio, historial,
admin, perfil).

— asistencia_screen.dart: Donde se registra entrada/salida, muestra botones.

— historial_screen.dart: Lista de todos los registros con filtros de fecha.
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— admin_screen.dart: Solo para administradores muestra estadisticas y gestiona

usuarios.
— perfil_screen.dart: Informacion del usuario.
— invitado_registro_screen.dart: Registro rapido solo con cédula.
— invitado ubicacion_screen.dart: Validacion de ubicacion para invitados.
— usuario_detalle_screen.dart: Detalles de un empleado especifico.
— usuario_editar_screen.dart: Editar la informacion de usuarios.
e lib/services/

Indica los servicios que se comunican con la aplicacion.

api_service.dart: Hace todas las peticiones HTTP al backend, login, registro

entrada/salida, obtener historial, etc., maneja el token de autenticacion.

location_service.dart: Permite solicitar permisos de GPS, obtiene la ubicacion actual
del sistema y calcula distancias (para controlar que se encuentre dentro del rango

permitido).
o lib/utils/
Incluye funciones utiles que se necesitan en las diferentes partes de la aplicacion.

validators.dart: apartado donde se controla cédulas ecuatorianas, valida emails y

valida contrasefias

o lib/widgets/

Componentes reutilizables para simplificar codigo.
dialogo_error.dart: Modal de error consistente
dialogo_exitoso.dart: Modal de éxito consistente
e. Construccion de pantallas del aplicativo movil.

Una vez establecida la estructura base del proyecto, se realizo la construccion de las

interfaces visuales que constituyen el sistema. Esta etapa represent6 la materializacion
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de los requisitos funcionales en componentes visibles con los que los usuarios finales

interactuarian diariamente.
o  Pantalla: Control Asistencia Iniciar sesion

La Figura 10 es la primera pantalla de la aplicaciéon donde muestra dos opciones de

accCeso:

7__/_3
WMCC

. AUTO REPUESTOS =

Control de Asistencia

=% Email

& contraser ®

Invitado/Colaborador

Figura 10. Inicio de sesion de la aplicacion
— Empleado/Administrador: ingresan con correo y contrasena.

— Invitado/Colaborador: ingresa usando unicamente su nimero de cédula. Se
debe validar a la persona si se encuentra registrada. Es la puerta de entrada al

sistema.
o  Pantalla: Menu Administrador

La Figura 11 muestra el ment de un usuario con rol Administrador el cual permite

acceder a todas las funciones administrativas:

— Registrar asistencia.
— Listar y crear usuarios.
— Listar y crear horarios.

— Generar reportes.
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|

wWwmMcCcC

e AUTO REPUESTOS e

Menu Administrador

Figura 11. Menti Administrador

e Pantalla: Registro de Asistencia (Administrador)

Permite al administrador registrar su propia asistencia o la asistencia de otro usuario.
Si el administrador va a registrar su asistencia se mostrara la pantalla que se observa
en la Figura 12 pero si el administrador va a registrar la asistencia de un empleado
después de justificar el motivo registra con la validacion de la cédula como se muestra

en la Figura 13.

L mme
WmMcCcC

Control de Asistencia

Registro

Hora

08:00:00 am

Figura 12. Registro de asistencia
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ﬁg
WMCC

AUTO REPUESTOS s

Control de Asistencia

Registro

Cedud

Hora

08:00:00 am

Figura 13. Registro a otro usuario

e Pantalla: Listar Usuarios (Administrador)

Muestra la tabla de usuarios registrados con opcion de blisqueda como se observa en

la Figura 14. Incluye boton para Agregar nuevos usuarios.

W™Mco
s AUTO REPUESTOS ==
Menu Administrador

Listar Usuarios

OOEEESEZEEH

Figura 14. Listar Usuarios

o Pantalla: Crear Usuario (Administrador)

Formulario completo que permite registrar un usuario nuevo con los siguientes
campos: Cédula, nombre, apellido, email, contrasefia, rol, horario, nimero de teléfono

e imagen. Es utilizada para la administracion del personal (Figura 15).
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e
WMCC

Menu Administrador

Crear Usuario

Figura 15. Crear usuarios

o Pantalla: Listar Horarios (Administrador)

Se observa en la Figura 16 la pantalla en la cual muestra los horarios cargados y

configurados en el sistema. Incluye busqueda y boton para crear nuevos horarios.

/’__/__,X
WMCC

Menu Administrador

Listar Horarios

Q E

Figura 16. Listar horarios

o Pantalla Crear Horarios (Administrador)

La pantalla de Crear Horario (Figura 17) se llena un formulario para la creacion de

horarios laborales:

— Seleccion de dia

— Hora de entrada
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— Hora de salida
— Inicio de almuerzo

— Fin de almuerzo

Permite tener control detallado de la jornada laboral.

v rers
s AUTO REPUESTOS =
Menu Administrador

Crear Horario

Figura 17. Crear horarios

e Pantalla: Verificacion de Ubicacion

Antes de registrar asistencia, el sistema valida la ubicacion del usuario. Garantiza que

el registro se realice dentro del area autorizada como se muestra la Figura 18.

e
WMCC

Control de Asistencia

Verificacion de ubicacion

Continuar

Figura 18. Verificacion de ubicacion
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e Pantalla: Registro con Validacion

Esta pantalla solicita la cédula del usuario para validar su identidad antes del registro.
Esta pantalla estd disefiada para los colaboradores que se registren sin ser empleados

y se pueda pagar lo justo (Figura 19).

P e, C
P —
WMCC
——— AUTO REPUESTOS ——
Control de Asistencia

Registro

Validar

Hora

08:00:00 am

Registrar

Figura 19. Registro con cédula

e Pantalla: Registro de Asistencia (Hora)

En la pantalla de Hora para el registro como se observa en la Figura 20 muestra la hora

actual y el boton para registrar. Es la pantalla donde el empleado confirma el registro.

,,:Z_’X
WMCC

Control de Asistencia

Registro

Hora

08:00:00 am

Figura 20. Registro de empleados
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Pantalla: Registro Exitoso - Registro No Completado

— Registro exitoso (Figura 21): Confirma que la asistencia ha sido registrada
correctamente. Incluye la hora y un boton para salir.

— Registro no completado (Figura 22): Muestra un mensaje indicando que el
registro no pudo realizarse, acompafiado del motivo. Permite al usuario salir o
intentarlo nuevamente.

wWmcc

— Y WP T e

Su registro se ha
realizado con exito

Figura 21. Registro exitoso

|

No se completo el
registro porque
(mensaje del porque)

X

Figura 22. Registro incompleto
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3.5.5 Pruebas

La fase de pruebas constituye una etapa fundamental para garantizar que el sistema
cumple con los requerimientos establecidos y funciona correctamente en condiciones
reales de operacion. Se implemento un proceso de validacion exhaustivo que abarco

multiples dimensiones del sistema, desde la funcionalidad bésica hasta aspectos

criticos de seguridad y rendimiento como se observa en la Tabla 29:

Tabla 29. Etapa 5 Pruebas

Tarea Descripcion Estado
Pruebas Validacion de todas las funcionalidades

. . , o Completado
funcionales del sistema seglin requerimientos.
Pruebas de | Verificacion de comunicacidon entre Completado
integracion frontend, backend y base de datos p
Pruebas de | Evaluacion de autenticacion,

: RSN ., Completado
seguridad autorizacion y proteccion de datos
Pruebas de | Validacion precisa del sistema GPS y

., , . , Completado

geolocalizacion | calculo de distancias
Pruebas de | Evaluacién con wusuarios reales en

o . . . Completado
usabilidad dispositivos diversos.

a. Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales se enfocaron en verificar que cada modulo del sistema
cumpliera con los requisitos especificados. Se disefiaron casos de prueba para cubrir
tanto escenarios normales como situaciones excepcionales que podrian presentarse

durante la operacion diaria.

o  Modulo de Autenticacion

Se valido6 el proceso completo de inicio de sesion, incluyendo casos exitosos y fallidos.

Las pruebas incluyeron:

— Inicio de sesion con credenciales validas para empleados y administradores

Intento de inicio de sesidon con contrasefia incorrecta (maximo 3 intentos)

Intento de inicio de sesidn con usuario inexistente

Validacion de formato de email
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— Verificacion de tokens JWT generados correctamente
— Cierre de sesion y eliminacion de tokens
— Manejo de sesiones simultaneas en multiples dispositivos

Resultado: Se identifico que inicialmente el sistema permitia mas de 3 intentos
fallidos de login, lo cual se corrigié implementando un bloqueo temporal de 15
minutos después del tercer intento. Todos los casos de prueba pasaron

satisfactoriamente después de esta correccion.
e  Moddulo de Registro de Asistencia
Este mddulo constituye la funcién principal del sistema:

— Registro de entrada dentro del horario permitido

— Registro de entrada con retraso (validacion de tolerancia)

— Intento de registro duplicado (entrada cuando ya existe entrada activa)
— Registro de salida con calculo automatico de horas trabajadas

— Validacion de registro de almuerzo (inicio y fin)

— Registro rapido solo con cédula (para colaboradores externos)

— Manejo de registros incompletos (entrada sin salida del dia anterior)

Resultado: Se detectd un error en el calculo de horas trabajadas cuando el registro de
salida ocurria después de medianoche. Se implementd una correccion que considera
correctamente los registros que abarcan dos dias calendarios diferentes.
Adicionalmente, se mejord el mensaje de error cuando un usuario intenta registrar

entrada teniendo ya una entrada activa sin salida correspondiente.

e Modulo de Gestion de Usuarios (Administrador)

Las pruebas del médulo administrativo cubrieron:

— Creacidn de nuevos usuarios con todos los campos requeridos
— Validacion de cédula ecuatoriana mediante algoritmo

— Edicioén de informacion de usuarios existentes
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Asignacion y modificacion de roles
Asignacion de horarios personalizados
Activacion y desactivacion de usuarios

Busqueda y filtrado de usuarios por diferentes criterios

Resultado: Todas las validaciones funcionaron correctamente. Se agregd una

confirmacion adicional antes de desactivar usuarios para evitar cambios accidentales.

b. Pruebas de seguridad

La seguridad fue evaluada considerando que el sistema maneja informacion sensible

de empleados:

e Autenticacion y Autorizacion

Verificacion de que los tokens JWT expiren correctamente después de 8 horas
Intento de acceso a endpoints protegidos sin token valido

Validacion de que empleados no puedan acceder a funciones administrativas
Comprobacion de que tokens manipulados sean rechazados

Verificacion de que las contrasefias se almacenen encriptadas (nunca en texto
plano)

Resultado: Se confirmé que el sistema de autenticacion funciona correctamente. Las

contrasenas se encriptan usando BCrypt con factor de trabajo 12, y los tokens JWT

incluyen informacion del rol del usuario para validacion en cada peticion.

e Proteccion de Datos Personales

Verificacion de que las coordenadas GPS solo se almacenen durante registros
de asistencia

Comprobacion de que la informacidon personal no sea visible en logs del
servidor

Validacion de que las imégenes de perfil se almacenen con permisos
restringidos

Prueba de que usuarios no puedan acceder a datos de otros empleados
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Resultado: Todas las pruebas pasaron satisfactoriamente. Se implement6 encriptacion

adicional para nimeros de cédula en transito usando HTTPS obligatorio.
¢. Pruebas de geolocalizacion

Dado que la validacion de ubicacion es critica para el funcionamiento del sistema, se

realizaron pruebas exhaustivas del modulo de geolocalizacion:
e Precision del GPS

Se realizaron 50 registros de prueba desde la ubicacion autorizada de Autorepuestos
W.M.C.C., midiendo la variacion en las coordenadas obtenidas:

— Promedio de precision: £3.2 metros

— Desviacion estandar: 1.8 metros

— Todos los registros dentro del radio de 5 metros configurado}

Resultado: El radio de 5 metros fue confirmado como adecuado, permitiendo registros
validos desde cualquier punto dentro de las instalaciones de la empresa mientras

rechaza intentos desde ubicaciones externas.
e Permisos de Ubicacion
Se probo el comportamiento del sistema ante diferentes estados de permisos GPS:

— Permisos concedidos: Sistema funciona normalmente

— Permisos denegados inicialmente: Muestra mensaje explicativo y solicita
permisos nuevamente

— Permisos revocados durante uso: Detecta cambio y solicita reactivacion
— GPS desactivado en el dispositivo: Indica al usuario que debe activar el GPS

Resultado: Se implemento6 un flujo claro que guia al usuario paso a paso cuando los
permisos de ubicacion no estan disponibles, reduciendo confusién y llamadas de

soporte.
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3.5.6 Finalizar antes de empezar

Esta etapa es fundamental en la metodologia Kanban, ya que establece limites en el
trabajo en progreso (Work In Progress - WIP) para evitar la sobrecarga del equipo y

garantizar que las tareas se completen antes de iniciar nuevas.
a. Principio "Stop Starting, Start Finishing'"

El principio fundamental de esta etapa es priorizar la finalizacion de tareas (Tabla 30)

en curso antes de iniciar nuevas actividades.

Tabla 30. Limitantes

Columna del

Tablero Limite WIP

Justificacion

Por hacer

Sin limite

Backlog de tareas planificadas

En progreso

3 tareas maximo

Evita multitarea excesiva

En revision

2 tareas maximo

Garantiza revision exhaustiva

Bloqueado

1 tarea maximo

Resolucioén prioritaria de
impedimentos

Finalizado

Sin limite

Registro historico completo

b. Reglas de transicion entre estados

Para garantizar el cumplimiento de los limites WIP, se establecieron reglas claras para

el movimiento de tareas entre columnas definidas en la Tabla 31:

Tabla 31. Reglas de transicion de tareas

Transicion Condlcl.on Responsable Accion si WIP completo
Requerida
Por hacer - En | WIP <3 en "En Esperar a completar una
" Desarrollador .
progreso progreso tarea existente
En progreso — WIP <2 en "En Finalizar revisiones
> o Desarrollador . .
En revision revision pendientes primero
En revision — Pruebas aprobadas | Gerente N/A
Finalizado
Cualquier — Impedimento técnico | Desarrollador ResolYer blogueo
Bloqueado inmediatamente
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3.5.7 Despliegue

La etapa de despliegue comprende todas las actividades necesarias para poner el
sistema en produccion y disponible para los usuarios finales.

a. Despliegue del Backend (API)

Para el despliegue del backend se siguio un proceso el cual se puede evidenciar en la

Tabla 32.

Tabla 32. Pasos despliegue API

Tarea Descripcion Estado

Complla.r, proyecto para Generar b}nld de ASP.NET Core sin errores ni Completado

producciéon advertencias

Configurar variables de Establecer ConnectionStrings y JWT Secret Completado

entorno Key en Servidor Local Key Vault P

Publicar API en Servidor Desplegar la API mediante Visual Studio Completado

Local App Service Publish en el servidor de produccion P

Configurar CORS Ani'id'lr dominios autorizados para permitir Completado
peticiones solo desde la app movil

. Configurar redireccion automatica de HTTP a

Habilitar HTTPS forzado HTTPS para todas las peticiones Completado

Configurar Rate Limiting Establecer 1¥m1te de 100 requests por minuto Completado
para prevenir ataques DDoS

Probar endpoints en Verificar funcionamiento de todos los

., . Completado
produccion endpoints usando Postman

b. Despliegue del Frontend

Para el despliegue de la aplicacion movil Flutter se siguid un proceso sistematico que
garantiza la correcta instalacion y funcionamiento en los dispositivos de los

empleados, como se evidencia en la Tabla 33.

Tabla 33. Pasos despliegue aplicacion movil

Tarea Descripcion Estado
Configurar variables de | Establecer URL del backend de produccién en
) ., Completado
entorno archivo de configuracion (constants.dart)
Actualizar dependencias Ejecutar flutter pub get y verificar compatibilidad Completado

de todas las librerias
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Compilar aplicaciéon en modo release eliminando

Generar” build de codigo de depuracion mediante flutter build apk -- | Completado
produccion
release
Configurar permisos | Validar permisos de ubicacion, internet y Completado
Android almacenamiento en AndroidManifest.xml P
Optimizar tamafio del | Aplicar 0fuscac1on' de coiilgo y compresion de Completado
APK recursos para reducir tamaiio final
. . Instalar APK en al menos 3 dispositivos diferentes
Probar instalacion en . . .
. ... (Samsung, Xiaomi, Apple) para validar | Completado
dispositivos reales LS
compatibilidad
Crear manual de | Elaborar guia paso a paso con capturas de pantalla
instalacion para instalacion del APK Completado
Distribuir APK Compartir APK mediante Google Drive o
internamente WhatsApp con el personal de Autorepuestos | Completado
W.M.C.C.
Habilitar instalacion de | Capacitar al personal sobre como permitir Completado
fuentes desconocidas instalacion de aplicaciones fuera de Play Store P
. . . Verificar iniciar sesion, registro de asistencia,
Validar funcionamiento Ly . o
completo geolocalizacion y reportes en dispositivos de | Completado

produccion
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente capitulo sintetiza los hallazgos mas relevantes obtenidos durante el
desarrollo de este proyecto de investigacion, el cual tuvo como proposito fundamental
la implementacién de una aplicacion movil con Flutter y ASP.NET Core para el

control de cumplimiento laboral en la empresa Autorepuestos W.M.C.C.

4.1 Conclusiones

e Selogro analizar de manera exhaustiva el nivel de cumplimiento laboral actual
en la empresa Autorepuestos W.M.C.C., identificando las principales falencias
en los métodos de control existentes. Mediante la aplicacion de encuestas,
entrevistas y observacion directa, se evidencid que el sistema tradicional de
registro manual presentaba inconsistencias significativas como: ausencia de
verificacion de ubicacion, facilidad para marcaciones fraudulentas y carencia
de reportes automatizados. Estos hallazgos permitieron establecer con
precision los requerimientos funcionales y no funcionales que debia cumplir la
solucion tecnoldgica, garantizando que el sistema desarrollado responda
efectivamente a las necesidades operativas identificadas en el personal

administrativo, operativo y de supervision de la empresa.

e La investigacion de la tecnologia Flutter para el desarrollo de aplicaciones
moviles multiplataforma demostrd su alta efectividad y versatilidad en el
contexto del proyecto. Esta capacidad multiplataforma, interfaz de usuario
altamente personalizable y amplio medio de paquetes para funcionalidades
avanzadas como geolocalizacién y autenticacion, confirmaron que Flutter
constituye una opcién Optima para proyectos que requieren alcance

multiplataforma sin sacrificar calidad ni experiencia de usuario.

e El sistema integral de control de cumplimiento laboral incluye 7 mddulos
funcionales principales: autenticacion segura mediante tokens JWT, validacion
de geolocalizacion mediante GPS con radio de precision de 5 metros, registro
automatizado de asistencia con fecha, hora y ubicacidon, sistema de

notificaciones en tiempo real y gestion de usuarios y horarios. La metodologia
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Kanban aplicada durante el desarrollo permitié una gestion eficiente mediante
7 etapas iterativas, facilitando la validacion continua de funcionalidades y la
adaptacion oportuna a los requerimientos de los empleados participantes. El
sistema implementado responde directamente a las falencias identificadas: el
86% del personal (12/14 empleados) expreso disposicion favorable para usar
la aplicacion, y el 100% de los encuestados confia en que el sistema mejorara
la eficiencia del control de asistencia, contrastando con el sistema manual
previo donde solo el 64% cumplia con puntualidad y se registré un 7% de
manipulacion de registros (1 caso confirmado de 14). La solucion tecnologica
proporciona informacidon precisa y verificable mediante 15 endpoints API
desarrollados que procesan validaciones geograficas, registros de asistencia y

generacion de reportes para la toma de decisiones gerenciales.

4.2 Recomendaciones

La combinacion de Kanban con Flutter y ASP.NET Core que se utilizé en este
proyecto puede aplicarse en otros sistemas similares para pequefias y medianas
empresas, como control de inventarios, seguimiento de entregas, facturacion
electronica o gestion de mantenimiento. La gestion visual con ClickUp y los
limites de tareas en progreso funcionaron bien para un equipo pequefio y un
tiempo limitado. Para futuras investigaciones, seria interesante probar
metodologias hibridas que combinen Kanban con Scrum, o aplicar este mismo
enfoque en proyectos mas complejos que incluyan inteligencia artificial o IoT,
para comparar qué metodologia funciona mejor segln el tipo de proyecto y el

tamafio del equipo.

Se recomienda a los estudiantes y docentes de la carrera a continuar
investigando sobre transformacién digital en PyMEs ecuatorianas. Los
resultados obtenidos (86% de aceptacion del sistema, 36% de impuntualidad
en el método manual, 7% de manipulacion de registros) pueden servir como
base para estudios futuros: un seguimiento del impacto a 6 y 12 meses después
de implementar el sistema, una comparacion con otras tecnologias como huella

digital o reconocimiento facial para ver cudl funciona mejor, o un analisis de
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costos versus beneficios considerando el tiempo ahorrado y las pérdidas

evitadas.

Se recomienda a Autorepuestos W.M.C.C. implementar el sistema en tres

fases.

1. Fase 1: Capacitar al personal de forma presencial durante 2 horas,
entregar manuales con imagenes claras, crear un grupo de WhatsApp para
soporte técnico, instalar la app en los celulares de todos y comunicar

oficialmente las nuevas reglas de asistencia.

2. Fase 2: Revisar semanalmente si hay errores en el sistema, analizar
cuantas personas estan usando la app correctamente, hacer respaldos
automaticos de la base de datos, aplicar actualizaciones de seguridad
necesarias y reunirse cada 20 dias con el personal para escuchar sus

comentarios.

3. Fase 3: Medir si realmente bajo la impuntualidad comparando con el
36% inicial, calcular cudnto tiempo se ahorrd en reportes (antes 4 horas
semanales), hacer una encuesta para saber si el personal esté satisfecho con
el sistema, y considerar agregar nuevas funciones como solicitud de
permisos, control de horas extras, evaluacion de desempefio y reportes
automaticos. Estas mejoras convertirian al sistema en una herramienta
completa de gestion de personal y maximizarian el beneficio de la inversion

realizada.
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