EDUCACI@N %@.ﬁ | ,,3% ILL

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Instituto Tecnoldgico de Apizaco

""REESTRUCTURACION Y OPTIMIZACION DE LA APLICACION DE
CONSUMOS Y PROCESOS CM3™

PRESENTA
STEPHANY ORTEGA ESPINOSA

ASESOR INTERNO: CARLOS PEREZ CORONA
ASESOR EXTERNO: ING.ALEJANDRO MALDONADO RICO




Agradecimientos.

Quiero expresar mi mas sincero y profundo agradecimiento, en primer lugar, a mis
padres, quienes han sido el pilar fundamental a lo largo de mi formacion personal y
académica. Su amor incondicional, apoyo constante y confianza en mi, me han
brindado la fortaleza necesaria para continuar incluso en los momentos mas
dificiles. Gracias a su ejemplo, paciencia y dedicacion, aprendi que los suefios se
alcanzan con esfuerzo, perseverancia y compromiso. Este logro es, en gran medida,

reflejo de todo lo que me han ensefiado.

De manera muy especial, dedico este logro a mi hermano Pedro, quien estuvo a mi
lado en cada etapa del camino, acompafiandome en noches de desvelo, momentos
de cansancio y también de incertidumbre. Su compainiia, apoyo y carifio fueron una

fuente invaluable de motivacion que me impulsé a no rendirme y seguir adelante.

Quiero también recordar con profundo carifio a mi abuelo, quien, aunque ya no se
encuentra fisicamente con nosotros, vive permanentemente en mi memoria y en mi
corazon. Agradezco el amor y los valores que un dia me brindd, y espero que, desde

donde se encuentre, se sienta orgulloso de lo que he logrado.

Finalmente, agradezco a todas aquellas personas y amistades que, de una u otra
forma, han formado parte de mi vida y han contribuido a este logro, ya sea
brindandome apoyo, palabras de aliento, ensefianzas, momentos de felicidad o
incluso aprendizajes a través de la adversidad. Este proyecto es el resultado del
esfuerzo conjunto y del apoyo de cada uno de ustedes. Gracias por creer en mi y

por ser una constante fuente de inspiracion




Resumen.

El presente documento describe el analisis, desarrollo y validacion de la aplicacion
Consumo ASM CM3, con el propdsito y objetivo de ser utilizada para mejorar el
registro, control y monitoreo del consumo de combustible en las unidades dentro de
la empresa.

El sistema es una herramienta digital que permite que los operadores realicen
capturas desde sus dispositivos méviles visualizando unicamente su propia
informacion y que el personal administrativo supervise esta misma desde un
navegador web teniendo el control absoluto de todo.

se implementaron mejoras en seguridad, control de sesiones, roles de usuario y un
mejor manejo de la informacion y costos, obteniendo como resultado un sistema
funcional, estable y valido en campo.

Durante el proyecto se realizé un analisis del estado inicial de la aplicacién se
definieron los requerimientos funcionales por perfil de usuario, se ajustaron flujos de
captura y consulta de informacion y se elaboré documentacion de soporte, la
solucion se validé mediante una fase de pruebas de una semana, con usuarios
reales, registrando observaciones de campo y aplicando ajustes para mejorar su

uso.
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Introduccioén.

La implementaciéon de sistemas de informacion en las organizaciones representa
una herramienta fundamental para optimizar procesos operativos, mejorar el control
de los recursos y facilitar la toma de decisiones. En este contexto, el registro y
monitoreo del consumo de combustible constituye una actividad critica, debido a su
impacto directo en los costos operativos y en la eficiencia de las unidades de

transporte.

Ante la necesidad de contar con un sistema que facilite el registro y consulta de
cargas de combustible, se reestructuro y adaptoé la aplicacion Consumo ASM CM3,
orientada a la captura de datos por parte de los operadores y la supervision por
parte del area administrativa. El proyecto se desarroll6 utilizando la plataforma
AppSheet integrando controles de acceso, validacion de usuarios y administracion

de datos en tiempo real.

Este reporte técnico tiene como finalidad documentar el trabajo realizado e
incluyendo el analisis del estado inicial de la aplicacion, el disefio funcional del
sistema por perfiles de usuario, la implementacion de mejoras y la validacion
mediante pruebas en un entorno real de operacion. Asimismo, se describen las
limitaciones de plataforma identificadas, el analisis de riesgos asociado y la

justificacidn de las decisiones técnicas tomadas.




Capitulo 1 Descripcion de laempresay area de trabajo.
Combustibles Maldonado Olvera S.A. de C.V.

Conociendo la empresa.

Una empresa ubicada en el municipio de Apizaco, Tlaxcala, especificamente en el
kilbmetro 122 de la carretera México—Veracruz s/n, C.P. 90300. La empresa se
especializa en el suministro de combustible por mayoreo, asi como en la
comercializacién de aceites, lubricantes y aditivos, atendiendo las necesidades de

diversos clientes del sector industrial y comercial.

La distribucion de los productos se realiza mediante una flotilla propia de unidades
de reparto, las cuales se encuentran equipadas con sistemas de bombeo, medicion
y filtrado que cumplen con estrictas medidas de seguridad. Gracias a su capacidad
de almacenamiento, infraestructura operativa y atencion al cliente, la empresa
puede garantizar el suministro oportuno de combustible, asegurando la continuidad

operativa de sus clientes.

Giro.

La empresa es una organizacion legalmente establecida dedicada a la distribucién
de productos energéticos de marca PEMEX, ofreciendo combustible de alta calidad.
Cuenta con certificaciones otorgadas por la SEMARNAT como Empresa Limpia, lo
que respalda su compromiso con el cumplimiento de normativas ambientales y de

seguridad.

Mision.

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes mediante el suministro
especializado de diésel y gasolina, garantizando un servicio eficiente, seguro y
confiable, que contribuya a la continuidad operativa y al desarrollo de sus

actividades.




Vision.

Implementar estrategias logisticas basadas en el sistema de entrega Justo a
Tiempo, trabajando de manera conjunta con el area de compras de nuestros
clientes para evitar el desabasto, proteger sus activos y minimizar riesgos de
pérdidas econdmicas y de tiempo, consoliddandonos como una empresa confiable y

competitiva en el sector energético.
Valores institucionales.

Honestidad: Actuar con rectitud y ética en todas las operaciones.
Transparencia: Mantener claridad en los procesos y en la informacion
proporcionada a los clientes.

Seguridad: Priorizar la seguridad en la distribucion y manejo de los
productos.

Innovacién: Buscar mejoras continuas en procesos y tecnologias.
Responsabilidad social: Cumplir con las normativas ambientales y

contribuir al bienestar social.

Problema pararesolver.

Antecedente del problema.

Previo a la implementacién del sistema Consumo ASM CM3, el registro del
consumo de combustible presentaba diversas problematicas relacionadas con el
uso de procesos manuales y herramientas no centralizadas. Entre las principales
dificultades se encontraban la captura inconsistente de informacién, la falta de
trazabilidad de los registros y la dependencia de formatos que dificultaban la
supervision en tiempo real. Adicionalmente, la ausencia de un sistema digital
accesible desde dispositivos maoviles limitaba la capacidad de los operadores para

registrar las cargas de manera inmediata, lo que ocasionaba retrasos y posibles
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errores en la informacion. Por otra parte, el personal administrativo no contaba con
un mecanismo eficiente para consultar y validar los registros de forma centralizada.
Ante esta situacion, surgio la necesidad de implementar un sistema que permitiera
mejorar el control del consumo de combustible, garantizar la integridad de los datos
y facilitar la supervision de las operaciones, dando origen al desarrollo vy

reestructuracion de la aplicacion.
Objetivo general.

Desarrollar, adaptar y documentar un sistema de informacion que permita el registro,
control y monitoreo del consumo de combustible, facilitando la captura de datos por
parte de los operadores y la supervisidon eficiente de la informacién por parte del

personal administrativo de la empresa.

Objetivos especificos.

. Analizar el proceso actual de registro del consumo de combustible dentro de
la empresa.

. Definir los requerimientos funcionales del sistema para los perfiles de
operador y administrador.

. Implementar un sistema accesible desde dispositivos maoviles y navegador
web.

. Validar el funcionamiento del sistema mediante pruebas con usuarios reales.

5. Elaborar documentacion técnica y un manual de usuario que facilite la

adopcion del sistema.




Justificacion.

La implementacion del sistema Consumo ASM CM3 se justifica por la necesidad
de mejorar el control operativo del consumo de combustible y reducir los errores
asociados a los procesos manuales. El uso de una plataforma digital permite
centralizar la informacion, mejorar la trazabilidad de los registros y facilitar el acceso

a los datos en tiempo real.

Asimismo, el proyecto contribuye a la optimizacion de los procesos internos de la
empresa y al fortalecimiento de la toma de decisiones, al contar con informacion
mas confiable y estructurada. Desde el ambito académico, el desarrollo de este
proyecto permitio aplicar los conocimientos adquiridos durante la formacion
profesional, fortaleciendo competencias técnicas y analiticas en un entorno real de

trabajo.

Delimitacién del proyecto.

El alcance del proyecto se delimité a la implementacion y documentacion del
sistema Consumo ASM CM3, considerando las restricciones propias de la
plataforma utilizada. El sistema opera bajo un correo electrénico institucional
unico, el cual es gestionado y controlado por la plataforma Google a través de
AppSheet.

Esta delimitacion implica una limitacién en cuanto al numero de usuarios
concurrentes que pueden acceder al sistema, ya que la autenticacion y
sincronizacion de la informacién dependen de las politicas del proveedor del
servicio. No obstante, esta decision técnica fue adoptada considerando la
estabilidad del sistema, la facilidad de implementacién y las condiciones

operativas de la empresa durante el periodo de practicas profesionales.




Capitulo 2 Marco teorico.

Conceptos generales.

2.1 Sistemas de informacion.

Un sistema de informacién puede entenderse como un conjunto de componentes
interrelacionados que permiten recopilar, procesar, almacenar y distribuir
informacién para apoyar la toma de decisiones, la coordinacién y el control

dentro de una organizacion. “Laudon & Laudon, 2020.”

Ademas, los sistemas de informacién suelen describirse mediante cinco
componentes principales: hardware, software, datos, personas y procesos,
donde los dos ultimos (personas y procesos) son los que diferencian un sistema de
informacion de un sistema puramente tecnoldgico, ya que implican operacion real y
reglas de negocio. “O’Brien & Marakas, 2018.”

Aplicacion al proyecto: en el caso del sistema Consumo ASM CM3, los datos
registrados por operadores (cargas de combustible) se integran con procesos de

validacién y supervision administrativa, permitiendo control operativo y manejo en

tiempo real (vea ilustracion 1).

Hardware . Software

¥ Information
System

. AV
Process®

People

llustracion 1 Componentes de un sistema de informacion.




2.2 Sistemas de informacién en organizaciones y control operativo.

En un entorno empresarial, el control operativo requiere informacion confiable,
disponible y oportuna. Los sistemas de informacion permiten sistematizar
operaciones repetitivas (captura, consulta, reportes) y reducir la dependencia de
registros manuales, lo que mejora la consistencia de datos y el seguimiento de

actividades criticas. “O’Brien y Marakas, 2018.”

Aplicacién al proyecto: el registro de consumo de combustible es una actividad
critica debido a su impacto en costos y control interno. Un sistema centralizado
permite que los operadores registren eventos en el momento de la carga y que
administracién supervise y consulte registros para seguimiento y decisiones (vea

ilustracion 2).

REGISTRO BASE DE DATOS ADMINISTRADOR
(APLICACION) (NUBE) (MONITOREO)

‘™ o
&)@ E58

OPERADOR REGISTRO BASE DE DATOS ADMINISTRADOR
(APLICACION) (NUBE) (MONITOREO)

OPERADOR

llustracién 2 Flujo de informacion (captura — almacenamiento — supervision).

2.3 Aplicaciones moviles y aplicaciones web.

Una aplicacién movil esta disefiada para ejecutarse en dispositivos como teléfonos
inteligentes o tabletas, aprovechando su portabilidad para capturar informacién en
campo. Una aplicacion web se ejecuta a través de un navegador, lo que facilita su
acceso desde computadoras y permite visualizacion amplia de datos para gestién

administrativa. “Pressman y Maxim, 2020.”

Aplicacién al proyecto: Consumo ASM CM3 integra ambos enfoques:

o Movil (operadores): captura inmediata del evento de carga (vea ilustracion
3).




« Web (administracién): supervision, consulta y control de informacién (vea

ilustracion 4).

MOVILES PLATAFORMA/APP FUENTE DE NAVEGADOR
DATOS WEB

= =

llustracion 3 Arquitectura movil.

llustracion 4 Arquitectura web.

2.4 Plataformas Low-code / No-code.
Las plataformas low-code se caracterizan por permitir el desarrollo acelerado de

aplicaciones mediante interfaces visuales, componentes reutilizables y minima

programacion, reduciendo tiempos de entrega y facilitando iteracion rapida. 1BM

describe el low-code como un proceso de desarrollo basado en interfaces visuales
(por ejemplo, arrastrar y soltar) que acelera la entrega de aplicaciones con poco
cbédigo manual. “IBM, 2023.”

Desde la perspectiva de Gartner, las plataformas empresariales low-code (LCAP)
se orientan al desarrollo y mantenimiento acelerado de aplicaciones,
apoyandose en herramientas model-driven y catalogos de componentes

preconstruidos. “Gartner, 2022.”

Aplicacion al proyecto: AppSheet es una plataforma low-code que permite generar

aplicaciones conectadas a fuentes de datos, habilitando capturas y visualizacion de
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informacion con rapidez, lo que resulta util cuando se requiere implementacion en

corto plazo y ajustes frecuentes.

Ventajas del low-code “Desarrollo tradicional vs Low-code”: tiempo,
esfuerzo y mantenimiento

Factor

TIEMPO

ESFUERZO

Desarrollo Tradicional
(High-Code)

Cédigo manual desde
cero. Requiere
programadores  expertos,
configuracion de
servidores, bases de datos

y entornos complejos.

LARGO /LENTO

Semanas, meses o afos. El
ciclo desde la idea hasta el
despliegue es extenso
debido a la codificacion,
pruebas manuales y
configuracion de
infraestructura.

ALTO/INTENSIVO

Requiere equipos
especializados (backend,
DevOps). Alta

cognitiva para

frontend,
carga
escribir, depurar y asegurar

miles de lineas de codigo

Desarrollo Low-code / No-
code (Ej. AppSheet)

Interfaz visual y bloques
preconstruidos. Arrastrar y
soltar, l6gica configurada por
menus. Enfocado en la
solucion de negocio, no en la

infraestructura.
CORTO / RAPIDO

Horas, dias o semanas.
Prototipado y despliegue
casi inmediato. Ideal para
MVPs
Viable)

urgentes.

(Producto  Minimo

y  necesidades

BAJO / MODERADO

Accesible a "Citizen

Developers" (usuarios de
negocio con conocimientos
técnicos basicos). Menor
curva de aprendizaje. El
esfuerzo se centra en la

l6gica de negocio.




MANTENIMIENTO COMPLEJO/COSTOSO  SIMPLIFICADO / AGIL

Alto riesgo de ‘"deuda La plataforma maneja la
técnica". Una actualizacion ' infraestructura y seguridad.
pequefia puede romper | as actualizaciones visuales
otras partes del sistema gon mas faciles de rastrear

(dependencias). Dificil de  \enos cédigo  significa

entender si el desarrollador menos bugs potenciales.

original se va.

2.5 Autenticacién, control de acceso y manejo de sesiones.

En sistemas de informacién con multiples usuarios, la autenticacion y el control
de acceso son esenciales para garantizar que cada usuario interactue con
funciones y datos segun su rol. OWASP explica que la gestién de sesion es un
proceso mediante el cual el servidor mantiene el estado del usuario durante su
interaccién con la aplicaciéon, usando un identificador de sesién que debe ser Unico
y dificil de predecir. “OWASP Foundation, 2023.”

Asimismo, OWASP sefiala que el token o identificador de sesion vincula las
credenciales de autenticacion con el trafico del usuario y con los controles de acceso

establecidos por la aplicacion.

Aplicacion al proyecto: Consumo ASM CM3 maneja dos roles principales:

o Operador (chofer): captura de cargas y consulta limitada.

o Administrador: supervision y control de informacion desde web.

Esta separacién por roles reduce riesgos de acceso indebido y organiza la

operacion del sistema (vea ilustracion 5).




Sujeto 1:
ADMINISTRADOR
(mpacheco)

AN\

|SISTEMA CONSUMO ASM CM3

Acceso Total a Datos Inicio/Clerre de
(Cargas, Usuarios, Sesion Seguro
Unidades) (DevicelD)

Monitoreo de
Sesiones Activas
{LoginTemp)

Gestion de Visualizacion Giobal
Catalogos Maestros (Sin Fiitro)

llustracion 5

Consulta de Carga

Sujeto 2:
OPERADOR
(macarrasco, absanchez, etc.)

Registro de Carga
Propia

Consulta de Historial
Propio (Filtrado)

Propio (Lilmitado)

Edicion de Carga
Propia (Limitado)

y permisos “Operador” y “Administrador” con acciones permitidas.

2.6 Operacion offline y sincronizacion de datos.

Modelo de roles

En aplicaciones moviles utilizadas en campo, la conectividad puede ser variable;

por ello resulta util la capacidad de operar offline. Google (AppSheet Help) describe

la configuracién de offline mode y sincronizacién (sync), indicando que la operacion

offine y la sincronizacibn se gestionan desde configuraciones del editor,

relacionadas con rendimiento y comportamiento de sincronizacién. En términos

practicos, una aplicacion puede permitir capturas sin conexidén, pero requiere

sincronizacion para reflejar cambios en la fuente de datos y para unificar registros

de diferentes usuarios. “Google LLC, 2024.”

“La aplicaciéon permite capturas offline, pero la identificacion de usuario depende de la

sincronizacién con servidor.”

En la app de Consumo, el operador puede capturar informacién incluso con

conectividad limitada, pero el registro definitivo y la consistencia de identificacion de

usuario/operacion quedan condicionadas por el proceso de sincronizacién (vea

ilustracion 6).




Data Syncronization Init sync

mA Nl

Rest services

Receive

llustracion c Flujo offline — cola local — sincronizacién captura offline (moévil) — almacenamiento local — Sync
— base de datos.

2.7 Modelado del sistema mediante UML.

El modelado mediante UML (Unified Modeling Language) permite representar
visualmente la estructura y comportamiento de un sistema. En proyectos de
software, los diagramas mas usados para documentacion académica y técnica

incluyen:

Diagrama de casos de uso: representa actores (roles) y funcionalidades del
sistema.
Diagrama de clases: representa entidades del sistema y relaciones (roles,

subclases, tablas logicas).

En el sistema de la aplicacion, los casos de uso se enfocan en operaciones de

captura y consulta para operadores, y operaciones de supervision para

administracién. El diagrama de clases permite representar entidades como Usuario

(con subclases Operador y Administrador), Registro Carga, Unidad, etc. (vea

ilustracion 7). “Object Management Group, 2017.”




-nombre: String
=10 int

A
Operador Administrador |
+capturarCarga() +supervisarOperaciones()

Registro Carga - Unidad
-fecha: Date -IDUnidad: String
-manto: double -descripcion: String
+guardar()

llustracién 7 Diagrama de clases roles y entidades principales.

2.8 Importancia de la documentacién y capacitacion.

La documentacion (manuales o reportes) es una herramienta clave para asegurar
la transferencia de conocimiento, la adopcion del sistema y el soporte operativo. Un
manual de usuario reduce errores comunes, facilita capacitacion y estandariza

procedimientos, especialmente cuando existen roles con funciones distintas.

el manual de usuario (vea ilustracion 8) se integra como evidencia y soporte para la
operacion del sistema; ademas, la capacitacion permite que usuarios finales
adopten correctamente los flujos de captura y consulta. “International Organization
for Standardization, 2022.”

introduccion y Objetivos: Define qué aprendera el usuario y por qué es
importante.

Contenido Estructurado: Informacion dividida en secciones légicas, claras
y concisas.

Ayudas Visuales: Uso de capturas de pantalla, infografias, diagramas vy
videos para mejorar la comprension.

Instrucciones Paso a Paso: Procedimientos detallados (operativos,

politicas, seguridad).




c USER

ﬂ/)@ )

llustracion 8 Manual de usuario.

En conjunto, los conceptos presentados sustentan la implementacion del sistema
Consumo ASM CM3 como una solucién basada en un sistema de informacion
operativo, soportado por una plataforma low-code y desplegado en entornos movil
y web. Asimismo, el uso de autenticacion, manejo de sesiones y sincronizacion
offline son elementos determinantes para su funcionamiento en condiciones reales
de operacion, donde la disponibilidad de conectividad y la separacién de roles

influyen directamente en la trazabilidad y control de la informacion.

Capitulo 3 Desarrollo de aplicacién y rediseno.

3.1 Modelo de roles del sistema.
El sistema se definio con dos roles principales (vea ilustracion 9), los cuales

determinan el acceso a las funciones y la visualizacién de informacion:

Operador (Chofer): realiza el registro de cargas de combustible desde
dispositivo moévil y puede consultar registros relacionados con su operacion.
Administrador: supervisa y monitorea la informaciéon desde un navegador

web, con acceso a vistas administrativas para consulta y control.




Sistema de la Aplicacion

Capturar Carga

Operadox

Consultar Cargas

/Administrador

Supervisar
Operaciones

llustraciéon S Modelo de roles del sistema (Operador vs Administrador).

3.2 Diseno “Antes” (estado inicial de la aplicacién).

En la fase inicial del proyecto se identificé que la aplicacion contaba con una
estructura basica, pero sin una separacion claramente definida entre perfiles de
usuario, lo que generaba riesgos de acceso, confusion en vistas y falta de control
en la presentacion de informacion. Asimismo, se observé que el flujo de operacion
no estaba documentado y no existia un manual de referencia para usuarios finales

(vea ilustracion 10).

Vistas ©

Operadores

Perfiles

Productos
= Unidad

USUarnot

llustracion 10 Vista general del sistema en su estado inicial (Antes).

En el estado inicial (vea ilustracion 11) en que se encontrd la aplicacion en el

apartado de editor solo se tenia algunos datos y algunas vistas las cuales fueron:

e Gasolina

e Unidades




e Operadores

e Usuarios

Estas solo cumplian con lo basico ya que no estaban bien definidas para su correcto

uso y separacion de datos entre cada rol o perfil de usuario a usar.

B oo s .
= B3 consumo ASM CM3- BACKUP
Carga de combustible

o Fecnaybors
ICiar seson

Acerca do

llustracion 11 Vista general del sistema en su estado inicial (Antes).

Ademas de que la aplicacion no contaba con una separacion de datos entre
usuarios y estos en cada carga que se realizaba habia mezclas de informacion
impidiendo tener un mejor control de estos mismos, al igual que esta no contaba

con un correcto cierre de sesion , solo existia el inicio de sesion.

3.3 Disefio “Después” (reestructuracion y modelo final).

Posteriormente, se disefidé una reestructuracién orientada a mejorar el control del
sistema (vea ilustracién 12), separando funcionalidades por rol, definiendo vistas
especificas para cada perfil y estableciendo reglas de acceso para evitar que los
registros de un usuario se mezclaran con los de otro. Con esta reorganizacion se

fortaleci6 la trazabilidad del registro de cargas y la supervision administrativa.




@ Consumo ASM CM3

cm3

= Corrar Sosion 1
Iniciar sesior

Acorca do

Confirmacion

Finalizar Sesién

llustracion 12 Modelo del sistema reestructurado inicio y cierre de sesion (Después).

Se hizo uninicio y cierre de sesion correcto para que pueda funcionar correctamente

la aplicacion.

La imagen (vea ilustracion 13) solo muestra las cargas por operador , la de en medio

esta en blanco porque no se ha hecho ningun registro y la imagen de abajo muestra

que el administrador puede ver todas.

Ed g Carga du combuntibhe Qcge
< Pocte 1 hera [ - [P,

B gc-'*m

llustracion 13 Modelo del sistema reestructurado vistas por usuario / rol.




3.4 Diagrama de casos de uso (funcionalidad por rol).

Para representar las funciones disponibles por cada tipo de usuario, se elaboré un
diagrama de casos de uso, donde se identifican claramente las acciones

principales del operador y del administrador (vea ilustracién 14).

Casos de uso principales:

Operador: Iniciar sesién, Registrar carga de combustible, Consultar
registros, Cerrar sesion.
Administrador: Iniciar sesion, Consultar registros globales, Supervisar

informacion, Cerrar sesion.

Sistema Consumo ASM CM3

llustracién 14 Diagrama de casos de uso del sistema Consumo ASM CM3.

3.5 roles y entidades principales.

Para representar la estructura Iégica del sistema, se disefié un diagrama de clases
con las entidades principales involucradas en el registro y control de combustible.
Se consider6 una clase general Usuario, con subclases Operador vy
Administrador, asi como entidades relacionadas con los registros y las unidades

operativas.
Clases principales:
e Usuario.

o Operador.

o Administrador.




e Registro de Carga.
e Unidad.

e Combustible.

3.6 Analisis del sistema existente (estado inicial de la aplicacién).

Al inicio del proyecto , la aplicacion Consumo ASM CM3 se encontraba desarrollada
aproximadamente en un 35-40 % de su implementacion. El sistema ya contaba con

elementos funcionales base, tales como:

Definicién de dos roles principales: Operador y Administrador.
Formulario para que el operador registrara cargas de combustible.
Registro de la informacion en una hoja de calculo (Excel) denominada

“gasolina”, utilizada como fuente principal de datos.

Sin embargo, durante el uso operativo se identificé una problematica critica: la
informacién de los registros se mostraba mezclada entre usuarios, es decir,
cualquier operador al iniciar sesion podia visualizar cargas y registros
pertenecientes a otros operadores. Esto generaba confusién, falta de trazabilidad y
riesgo operativo, ya que el sistema no mantenia una separacion adecuada por

usuario.

En términos funcionales, aunque existia un inicio de sesién, el sistema no
implementaba un esquema completo de segregacién de datos por usuario y
control de sesiones, por lo que multiples accesos simultaneos provocaban una
visualizacion “revuelta” de la informacion, afectando directamente el control y la

confiabilidad del sistema.




llustracion 15 Estado inicial del sistema visualizacion de registros sin separacion por usuario.

3.7 Reestructuracion del sistema (disefio y mejoras implementadas).

Con base en el analisis del estado inicial, se defini6 como prioridad técnica la
implementacion de un esquema de control similar al utilizado en aplicaciones
sensibles (por ejemplo, aplicaciones bancarias), donde cada usuario visualiza
unicamente su informacion, mientras que el rol administrativo mantiene acceso

global para supervision.

Las mejoras implementadas se enfocaron en garantizar:

Separacion de informacién por usuario: cada operador Vvisualiza
unicamente sus cargas y registros.

Control de sesiones por dispositivo: identificacion del dispositivo mediante
Device ID, evitando mezclas entre accesos.

Soporte a multiples sesiones simultaneas: permitir que varios operadores
utilicen la aplicacion al mismo tiempo sin interferencias.

Auditoria y trazabilidad: registro de fecha y hora de accesos, estado de

sesidn (true/false) e indicadores de uso.

Para lograrlo, se realizaron acciones de reestructuracion a nivel de datos y logica

de aplicacion, entre ellas:

Implementacién de féormulas y expresiones en AppSheet para filtrar
registros por usuario y controlar visibilidad.
Creacién de nuevas tablas en Excel, agregando campos/encabezados

necesarios para la operacion segura del sistema, tales como:




ID unico de usuario.

ID del dispositivo (Device ID).

Fecha y hora de inicio/cierre de sesion.
o Estado de sesion (true/false).

o Contador de accesos (numero de veces que el usuario ingreso y saliod).
e Incorporacién de evidencias en campo mediante carga de imagenes del

tacémetro, fortaleciendo la validez del registro.

Estas mejoras permitieron transformar el sistema inicial en una solucion robusta,
con control de acceso por rol y separaciéon de informacioén por usuario, asegurando

un funcionamiento estable bajo uso real (vea ilustracion 16).

¢ ¢ o r
0 Alasingresado  Comtrasenalingresada SessionlD DevicelD
62676584 MACATASED Caerascol2 24475017 26548532 3de0-461c-bd23-0beabsd7e27a
59549116 MACATASCO Carrascol2 69761434 2059485a2-3de0-461c-bd23-0beabSd7c27a
Sofled73 Jimufaz mufoz04 294c9832 10e13207-7811 - 44ct-ald1-blceffalasS4g
Tedabi23 Macarrasco Carrascol2 4812453 280485523420 -461c-ba23-ObeabsdTe27a
BdbSeba’ oz mudoz04 ac542cdb 10e13207-7811-44¢f-a0d 1-b7cafiatas49

=

Fechalnicio Activo FechaFin2
18/12/2025 15:39:19 FALSE 18/12/2025 15:41:44
18/12/2025 154210  FALSE 18122025 15:42:46 =i
18/12/2025 15:42:10 FALSE 18/12/2025 15:44:54
18/12/2025 15:42:56 FALSE 18/12/2025 16:01:12
18/12/2025 15:45:34 TRUE

llustracion 1c Modelo final del sistema (separacién por usuario y control de sesion por dispositivo).

Capitulo 4 Diseno UML del sistema (antes y después).

Para representar formalmente el cambio estructural del sistema, se elaboraron
diagramas UML que describen el comportamiento y estructura légica de la

aplicacion, considerando el estado inicial y el estado final.

4.1 Diagrama de casos de uso (roles y funciones).
El sistema estd conformado por dos actores principales (vea ilustraciéon 17) los

cuales son:




e Operador (Chofer).

e Administrador.

Casos de uso del Operador:

Iniciar sesion.

Registrar carga de combustible.

Adjuntar evidencia (imagen del tacometro).
Consultar sus registros.

Cerrar sesion.

Casos de uso del Administrador:

Iniciar sesion.

Consultar registros globales.
Supervisar/monitorear cargas por usuario.
Revisar evidencias (imagenes).

Cerrar sesion.

Sistema Consumo ASM CM3

Registrar carga de combustible

T
|,
/ «include»

v

Adjuntar foto de tacémetro

/

—>{_Consultar mis registros

/

Operador (Chufer)\__

Iniciar sesién

Cerrar sesion

/

+—»_Consultar registros globales

—

Supervisar informacion por usuario

Administrador\

[

Visualizar evidencias (fotos)

llustracién 17 Diagrama de casos de uso del sistema Consumo ASM CM3.




4.2 Diagrama “Antes”.

En el estado inicial (vea ilustraciéon 18), aunque existian roles y captura de
informacion, la aplicacién no contaba con una segregacion efectiva de datos por
usuario. Esto ocasionaba que distintos operadores visualizaran registros ajenos,

afectando la trazabilidad y el control operativo.

© Usuario

+Alias : string
+Contrasena : string
+Rol : string «Operador/Administradors

1
registra/consulta

0.4
= R
LC) RegistroCarga

+IDCarga : int

+FechaHora : datetime

+Operador : string

+Unidad : string

+Litros : decimal

+Monto : decimal | En el estado inicial, la informacion se mostraba
+Producto : string sin separacién efectiva por usuario (mezcla de ragistros)
+KmCarga : decimal

+KmAnterior : decimal

+KmRecorrido : decimal

+Rendimiento ; decimal

+FotoTacometro : image

+UsuariolD : string

llustracion 18 Estado inicial de diagrama "antes".

4.3 Diagrama “Después”.

En el modelo final (vea ilustracion 19) se incorporé la entidad de control
SesionUsuario, vinculada al usuario y al DevicelD, permitiendo administrar el
estado de sesion (Activo true/false), registrar fechas de inicio y fin, y reforzar filtros
de visibilidad por UsuariolD. Con ello se logré soportar multiples sesiones
simultaneas sin mezclar informacion, manteniendo el acceso global unicamente

para administracion.




(Q Usuario
+UsuariolD : string
+Alias : string
+Rol 1 string «Operador/Administradors
v /] [
/ \ niciajcierra
e
l.@ SesionUsuario
+0:int
/ \ +Aliasingresado : string
(€) operador (© Administrador +Contrasenaingresada : string
s -~ — +SessioniD | string
+DevicelD : string
+Fechalnicio : datetime
+Activo : boolean

1 +FechaFin : datetime

condic ona visibilidad
(filtros por UsuanolD/OevicelD)
0.4
(©) RegistroCarga
&) Regrst 9

+IDCarga : Int

+FechaHora : datetime

+Operador - string

+Unidad : string

+LitrosCarga : decimal

+Monto : decimal e tros
+Producto : string Administrador vo global
+KmCarga : decimal

+KmAnterior : decimal

+KmRecorrido : decimal

+Rendinvento : decimal

+FotoTacometro : image

+UsuariolD : string

llustracién 1S Estado final de diagrama "después”.

4.4 Limitaciones de la plataforma.

Durante el desarrollo e implementacion del sistema Consumo ASM CM3 se
identificaron ciertas limitaciones inherentes a la plataforma utilizada, las cuales
influyen directamente en la gestion de usuarios, el control de accesos y la
escalabilidad del sistema. Estas limitaciones fueron analizadas desde un enfoque
técnico y operativo, permitiendo tomar decisiones informadas para garantizar la

estabilidad y funcionalidad del sistema durante su uso en un entorno real.

4.5 Identificacion de la limitacion de la plataforma (correo unico).

El sistema Consumo ASM CM3 utiliza un correo electrénico institucional unico
como medio de autenticacion principal, el cual es gestionado y controlado por la
plataforma Google AppSheet. Esta configuracién responde a las politicas de
autenticacién de la plataforma, donde el acceso a la aplicacién se encuentra

vinculado a una cuenta de Google.

4.6. Analisis de riesgo.

Derivado de la limitacién identificada, se realizé un analisis de riesgos asociados al
uso de un correo electréonico Unico como mecanismo de autenticacion. Entre los

principales riesgos se encuentran:




o Riesgo de concurrencia: multiples usuarios accediendo al sistema bajo el
mismo correo podrian generar conflictos de sesion si no existe un control
adicional.

Riesgo de mezcla de informacién: sin mecanismos de segregacion por
usuario, los registros podrian visualizarse de forma incorrecta entre

operadores.

4.7 Propuesta de solucion.
Para mitigar los riesgos derivados de la limitacién de la plataforma, se propusieron
e implementaron soluciones técnicas complementarias, orientadas a reforzar el

control del sistema sin modificar el esquema de autenticacion base.

Las principales acciones propuestas y aplicadas fueron:

Implementaciéon de un identificador unico de usuario (UsuariolD)
independiente del correo electrénico.
Uso del DevicelD para identificar el dispositivo desde el cual se realiza el

acceso.
Creacién de una tabla de control de sesiones, registrando estado
activo/inactivo (true/false).

Registro de fecha y hora de inicio y cierre de sesién para fines de

auditoria.
Aplicacion de filtros en AppSheet para mostrar informacién Unicamente

relacionada con el usuario autenticado.

4.8 Decision técnica justificada.

La decision de mantener el uso de un correo electronico institucional unico se tomé
de manera consciente y justificada, considerando las condiciones reales del
proyecto, las politicas de la empresa y las limitaciones propias de la plataforma
AppSheet.

Se priorizo la estabilidad del sistema, la facilidad de implementacion y la

continuidad operativa, sobre la escalabilidad inmediata del sistema. Asimismo, el




periodo de practicas profesionales y el alcance del proyecto hicieron viable esta
decision, al tiempo que se implementaron mecanismos adicionales de control para

reducir los riesgos asociados.

Nota técnica: La aplicacion permite capturas offline, pero la identificacion de

usuario depende de la sincronizacion con el servidor.

Capitulo 5 Validaciony pruebas.

5.1 Fase de pruebas.
Una vez concluida la implementacion y reestructuracion del sistema Consumo ASM
CM3, se llevo a cabo una fase de pruebas funcionales con el objetivo de verificar

el correcto funcionamiento del sistema en un entorno real de operacién.

La fase de pruebas tuvo una duraciéon de una semana, durante la cual se evaluaron
las principales funcionalidades del sistema, tanto para el perfil de Operador como
para el perfil de Administrador. Las pruebas se enfocaron en validar los flujos de
inicio y cierre de sesion, el registro de cargas de combustible, la correcta segregacion
de informacion por usuario, la carga de evidencias (fotografias del tacometro) y la

visualizacion de datos desde el mdédulo administrativo.

Asimismo, se verificd el comportamiento del sistema ante multiples accesos
simultaneos, asegurando que la informacién no se mezclara entre usuarios y que el

control de sesiones funcionara conforme a lo esperado.

5.2 Usuarios reales participantes.
La validacion del sistema se realizd con la participacion de usuarios reales de la empresa,
quienes utilizaron la aplicacién como parte de sus actividades cotidianas. En esta fase

participaron:

e Operadores (choferes): encargados de registrar las cargas de

combustible desde dispositivos moéviles durante su jornada laboral.




o Personal administrativo: responsable de la supervision y consulta de la

informacion registrada desde un navegador web en computadora.

Esto permitid evaluar el sistema bajo condiciones reales de uso, considerando factores como
distintos dispositivos, horarios de acceso, conectividad variable y uso simultaneo de la

aplicacion.

llustracion 20 Uso de app por parte de operadores

5.3 Observaciones de campo.

Durante la fase de pruebas se realizaron observaciones directas sobre el uso del
sistema en campo, las cuales permitieron identificar comportamientos, fortalezas y

areas de mejora. Entre las principales observaciones se destacan las siguientes:

« El sistema permiti6 realizar registros de carga de combustible de forma clara
y rapida desde dispositivos maviles.
La separacion de informacién por usuario evitd la visualizacion de registros
ajenos, resolviendo una de las problematicas detectadas en el estado inicial

del sistema.




e EI control de sesiones mediante DevicelD y el estado activol/inactivo
funcioné correctamente, incluso con multiples usuarios conectados de
manera simultanea.

La carga de imagenes del tacometro fortalecid la validacion de los registros
y aporté mayor confiabilidad a la informacién.

En escenarios de conectividad limitada, la aplicacion permitié la captura de
informacion, quedando pendiente la sincronizacion para su correcta

identificacion y almacenamiento definitivo.

Estas observaciones permitieron realizar ajustes menores y confirmar que la

reestructuracion del sistema cumplia con los objetivos planteados.

Capitulo 6 Resultados de la validacion.

Como resultado de la fase de pruebas, se determiné que el sistema Consumo ASM
CM3 cumple satisfactoriamente con los requerimientos funcionales definidos para

el proyecto. Las pruebas realizadas demostraron que:

El sistema soporta multiples sesiones simultaneas sin mezclar informacion
entre usuarios.

La segregacion de datos por usuario y dispositivo funciona correctamente.
El perfil de administrador puede visualizar y supervisar la informacién de
forma global.

Los registros cuentan con trazabilidad mediante fecha, hora, usuario,
dispositivo y evidencia fotografica.

El sistema es viable para su uso operativo dentro de la empresa.

En conclusion, la fase de validacion fue aprobada, confirmando que el sistema es funcional,
estable y adecuado para su implementacion en un entorno real, cumpliendo con los objetivos

establecidos durante el desarrollo del proyecto.
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llustracion 21 Registro en tablas Excel de cargas de combustible de operadores

0D oo

Carga de combustible

n Focha y hora Operador
CCASMETad8eat 18279026 8 02:00 MISUEL ANGEL CARRASCO SANC
COASMIR?3cdl  19/12/20251&14:04 MIDUEL ANOEL CARRASCO SAN(
CCASMosaotal  20/12/202619:0454 MIGUEL ANGEL CARRASCO SANC
CCASMIPSC30T!  22/12/202512:32:25 MIBUEL ANGEL CARRASCD SANC
COASMec?5a02  23/12/2025 19:42:14 MIDUEL ANOEL CARRASCO SAN(
SCASMoI 404 2 5 1232:44 MIGLUELANGEL CARRASCD SANC
CCASMZAUS3071  28/12/2025 115637 MIBUEL ANGEL CARRASCD SANC
CCASMIZ72dbb?  20/12/2036 14:27:48 MIBUEL ANGEL CARRASCD SAN(
SCASMZ709ca03 30,/12/2035 152747 MIBLELANGEL CARRASCD SANC
CCASMAGess??d  30/12/2025 223355 MIDUEL ANOEL CARRASCD SAN(

PRASMBAATIING  A)1/3074 18:40 71 MIR ] ANGEI PARRARAN SAN(
B eeeee—————

Cargs dc combustibn

llustracién 22 Registro de cargas de combustible

Capitulo 7 Capacitacion a usuarios.

/.1 Estrategia de capacitacion.

Como parte del proceso de implementacion del sistema Consumo ASM CM3, se

llevé a cabo una estrategia de capacitacion dirigida a los usuarios finales, con el




objetivo de asegurar una correcta adopcion del sistema y un uso adecuado de sus

funcionalidades.

La capacitacion se realiz6 de manera practica y guiada, considerando los
diferentes perfiles de usuario (operadores y administrador). Se priorizd la
explicacion de los flujos principales del sistema, el uso correcto de los formularios,
el inicio y cierre de sesion, asi como la importancia de registrar informacion precisa

y evidencias fotograficas.

Esta estrategia permiti6 que los usuarios comprendieran el funcionamiento del
sistema en un corto periodo de tiempo y redujo la posibilidad de errores durante su

operacion diaria.

7.2 Uso del manual de usuario.

Durante la capacitacion, se utilizé el Manual de Usuario del Sistema Consumo
ASM CM3 como herramienta principal de apoyo. Dicho manual fue disefiado con un
enfoque claro y visual, incluyendo capturas de pantalla y explicaciones paso a paso,

lo que facilité la comprensién del sistema por parte de los usuarios.

El manual permitié estandarizar el proceso de capacitacion y quedoé disponible como
documento de consulta permanente para resolver dudas posteriores, reforzando asi

la autonomia de los usuarios en el uso del sistema.

7.3 Evidencia de capacitacion.

Como evidencia de la capacitacion realizada, se documentaron actividades como:

Uso del sistema por parte de operadores reales.
Acompafamiento durante el registro de cargas de combustible.
Consulta del manual de usuario durante la operacion.

Pruebas guiadas de inicio y cierre de sesion.

Estas evidencias se incluyen en el apartado de Anexos, respaldando el proceso de
transferencia de conocimiento y la correcta implementacion del sistema dentro de

la empresa.




Resultados.

El desarrollo e implementacion del sistema Consumo ASM CM3 permitioé alcanzar
los objetivos planteados al inicio del proyecto. Entre los principales resultados

obtenidos se destacan:

Implementacién de un sistema funcional para el registro y control del
consumo de combustible.

Separacion efectiva de informacion por usuario, evitando la mezcla de
registros.

Control de sesiones por dispositivo mediante identificadores unicos.
Registro de evidencias fotograficas para fortalecer la validez de la
informacion.

Disponibilidad de informacion en tiempo real para el area administrativa.

La empresa obtuvo diversos beneficios a partir de la implementacion del sistema,

entre los cuales se encuentran:

Mayor control y manejo del consumo de combustible.
Reduccion de errores en el registro de informacion.
Optimizacion del proceso de supervision administrativa.
Mejora en la transparencia de los registros operativos.

Apoyo a la toma de decisiones mediante informacién confiable y centralizada.




Conclusion.

En conclusion, el desarrollo de este proyecto fue una experiencia que permitio no
solo cumplir con los objetivos planteados, sino también generar un impacto positivo
en el entorno de trabajo mediante la implementacion y Reestructuraciéon a una
aplicaciéon convirtiéndola en funcional, estable y adecuada a las necesidades de la

empresa.

A lo largo del proceso se aplicaron conocimientos adquiridos previamente, se
pusieron en practica habilidades como el disefio de aplicaciones Web, configuracion
de dispositivos y todo lo que esto conlleva y se solucionaron problematicas reales
mediante el analisis y la toma de decisiones efectivas. Ademas, este proyecto fue
una oportunidad valiosa para fortalecer competencias profesionales esenciales,
como el trabajo en equipo, la comunicacién, la responsabilidad, la gestién del tiempo

y la capacidad de adaptacion a distintas areas.




Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

Durante el desarrollo de este proyecto se fortalecieron diversas competencias
técnicas, profesionales y personales, las cuales resultan fundamentales para el

desempenio en el ambito laboral.

Analisis y disefio de sistemas de informacion.
Implementacion de control de sesiones y segregacion de datos por usuario.
Uso de plataformas low-code (AppSheet).

Integracion de fuentes de datos mediante hojas de calculo.

Comunicacion efectiva con usuarios y personal administrativo.

Organizacion y gestidén de proyectos tecnolégicos.

Responsabilidad y compromiso.

Trabajo colaborativo.
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