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RESUMEN

El presente proyecto se distingue de otras propuestas que se encuentran en la tendencia de
la automatizacion y digitalizacién de negocios. Mediante la implementacidn orquestada de varias
tecnologias que sirven de apoyo Yy asistencia a las empresas en su crecimiento digital. EI objetivo
inicial fue analizar los procesos potenciales que se encontraban en el negocio con la oportunidad
de automatizar el flujo de trabajo y la optimizacion de sus recursos. La metodologia utilizada fue
el disefio de un sistema que gestiona multiples servicios cuya funcionalidad es registrar y
administrar informacion basada en el modelo de negocio de un taller especializado en el
mantenimiento de motocicletas. EI uso de la inteligencia artificial permitio optimizar el negocio
en todos sus procesos operativos, destacando la importancia de integrar la tecnologia en la
actualidad. Su implementacion ayudé a reducir la necesidad de ejecutar las tareas manuales y
mejorar significativamente la precisién y productividad de estas actividades. Finalmente, se
obtuvo una gestion mas eficiente y organizada del establecimiento, capaz de tolerar el flujo actual
y demanda del mercado. Siendo respaldado por evidencias recopiladas en areas de prueba y
entornos de despliegue que muestran puntos de inflexion relacionados con factores como el

contexto social, el tiempo y la capacitacion del personal objetivo.

Palabras Claves: Automatizacion, Inteligencia Artificial, Optimizacion de Procesos,

Transformacién Digital, Sistema de Gestion.



ABSTRACT

This project differs from other proposals that follow the trend of business automation and
digitization. It does so through the coordinated implementation of various technologies that
support and assist companies in their digital growth. The initial objective was to analyze the
potential processes within the business with the opportunity to automate workflow and optimize
resources. The methodology used was the design of a system that manages multiple services whose
functionality is to record and manage information based on the business model of a workshop
specializing in motorcycle maintenance. The use of artificial intelligence made it possible to
optimize the business in all its operational processes, highlighting the importance of integrating
technology today. Its implementation helped reduce the need to perform manual tasks and
significantly improve the accuracy and productivity of these activities. Finally, a more efficient
and organized management of the establishment was achieved, capable of tolerating the current
flow and market demand. This was supported by evidence collected in test areas and deployment
environments that show turning points related to factors such as social context, time, and training

of target personnel.

Keywords: Automation, Artificial Intelligence, Process Optimization, Digital Transformation,
Management System.
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1. INTRODUCCION

En el sector automotor, especificamente en el segmento de las motocicletas se ha
evidenciado un crecimiento significativo de unidades en circulacion en comparacion con las cifras
de los ultimos afios. EI mes que mas se destaco en el 2025 fue noviembre, teniendo un registro de
27.668 motos vendidas. Al analizar la tendencia en crecimiento con respecto a las ventas de todo
el afo, el mercado registré 275.011 unidades vendidas, lo que representa un incremento del 25,4%
respecto al periodo del 2024 seguln las estadisticas oficiales publicadas por AEADE (2025).

Esto nos demuestra el auge del transito vehicular que se consolida en entornos urbanos
donde se evidencia mayormente su presencia, lo cual se debe a su preferencia econdmica,
movilidad agil y el uso que se le puede dar como herramienta de trabajo. En consecuencia, este
incremento genera mayor demanda en el sector de mantenimiento especializado, evidenciando la
necesidad de optimizacién no solo los procesos operativos y administrativos, sino también la
gestion eficiente de la informacion de los clientes y funciones de los talleres que brindan estos
servicios, para cubrir la demanda y mantenerse competitivos en el mercado.

Pese a este contexto, muchos talleres se encuentran manejando métodos tradicionales para
la gestion operacional y administrativa; estos incluyen herramientas como los libros contables para
el registro de ventas de productos o el uso de hojas de célculo para la facturacion de sus servicios
e ingresos. Los sistemas tradicionales son funcionales en etapas iniciales de un negocio, pero no
pueden crecer a la par del mismo debido a su dependencia de la interaccién, contabilizacion y
documentacién manual. Esta informacion guardada, contiene datos importantes de clientes y sus
vehiculos que van en aumento, haciéndolos sensibles y de mayor supervision cuando son grandes
volimenes. Un sistema digital e inteligente puede presentarse como una oportunidad para mejorar
el manejo de informacion y su accesibilidad, incluyendo seguridad y confiabilidad que pueden

otorgar los procesos tecnologicos modernos.

El presente proyecto aborda esta oportunidad mediante el disefio e implementacion de un
sistema inteligente orientado a modernizar la gestion del historial de mantenimientos y servicios
realizados en las motocicletas; esta solucion se apoya en el reconocimiento automatico de placas
vehiculares mediante técnicas de vision por computador e inteligencia artificial para la
automatizacion de procesos. La implementacion esta dirigida a un establecimiento dedicado al
servicio y mantenimiento de motocicletas en la ciudad de Cuenca, recolectando informacién del
rendimiento del sistema que permite evaluar mejor la eficiencia de los procesos administrativos y

operativos.



2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los talleres mecénicos tradicionales operan principalmente mediante procesos manuales.
Esta caracteristica estructural genera importantes limitaciones para su crecimiento Yy
competitividad. En entornos de negocio con alta demanda, esta dependencia de procesos
interactivos se convierte en un impedimento para la escalabilidad del negocio, restringiendo tanto

la optimizacion de recursos econémicos como la organizacion eficiente del personal.

Se tiene como consecuencia, la disminucion significativa en el rendimiento que
compromete la capacidad de respuesta organizacional frente a fluctuaciones del mercado,
evolucion digital y control de informacion, o nuevas maneras de experiencia de los clientes
respecto a tiempos de entrega y transparencia de la informacidn. Los talleres que ain operan con
estos procesos tradicionales, enfrentan dificultades para adaptarse con agilidad, asi el problema
influye directamente con su competitividad frente a modelos de negocio automatizados que
disponen de herramientas para gestionar recursos, optimizar cargas de trabajo y responder de

manera agil a las necesidades cambiantes del sector automotriz.

Desde la perspectiva del usuario, el problema mas comin es la falta de informacion
relacionada con los mantenimientos de su motocicleta, que contenga un historial técnico, confiable
y accesible. Al no disponer de esta funcion, existe el problema de no conocer el estado real de la
motocicleta, la vida atil de los componentes instalados o la citacion oportuna de sus
mantenimientos. Esta informacion, al no ser notificada a tiempo, puede no s6lo comprometer la
seguridad vial, sino que también reduce la confianza en el servicio recibido por parte del usuario

y puede derivar en fallas mecanicas repentinas.

Por otro lado, desde la perspectiva del mecanico, la gestion actual de los talleres se realiza
de forma manual, desorganizada y dispersa. La identificacion de las motocicletas se lleva a cabo
mediante procesos lentos y faciles de errar, esto suele suceder seguido en este tipo de talleres y
negocios debido a la falta de un software que ayude a gestionar y automatizar estos procesos. Esto
no solo incrementa el tiempo de atencion hacia el usuario, sino que también dificulta la
organizacion del trabajo, el seguimiento de las reparaciones y la prestacion de un servicio rapido

y eficiente, afectando negativamente la productividad del taller y la experiencia del cliente.

Ramos Rueda (2021) evidencia que la falta de comunicacién entre el taller y el cliente,
resultado de la ausencia de un medio de comunicacion como un software de ese tipo, provoca

retrasos en los servicios y entregas de las motocicletas. Asimismo, se presentan varios problemas



consiguientes, como los desajustes en la planificacion de los mantenimientos, lo que demuestra
que factores como estos pueden generar una desorganizacion en las funciones del taller y pérdida
de tiempo por la falta de automatizacion y asistencia en estos procesos.

En este sentido, un caso de estudio, como la empresa Creautomotriz, demuestra que la
digitalizacion de procesos internos, como es la gestion de talleres y la implementacion de un
historial técnico confiable, permite optimizar el tiempo y mejorar la atencion al cliente, sin la
necesidad de requerir un software costoso para su implementacion (Avila Ospina, Villar Arias &
Soriano Parrado, 2025).

2.1 Contribucion del estudio

Ante este panorama y ante la experiencia recibida por parte de motociclistas y duefios de
talleres de mantenimiento y venta de accesorios de motos sobre esta problematica, el presente
trabajo de grado contribuye a la modernizacion del sector mediante la aplicacién de tecnologias
de inteligencia artificial orientadas a la automatizacion y optimizacidén de procesos criticos en

talleres de motocicletas.

Esta investigacion es importante, ya que asistird al desarrollo de los negocios hacia un
constante crecimiento. A pesar de poseer un valor econémico y social alto, tecnol6gicamente ain
se encuentran varios pasos atrds. Nuestra propuesta presenta una solucion en la cual los talleres
automotrices pueden agilizar sus procesos operativos mediante la integracion de inteligencia
artificial y la digitalizacion del negocio. Los propietarios de estos establecimientos seran
beneficiados, ya que al incorporar estas tecnologias lograran disminuir el tiempo de atencién y
mejorar su competitividad en el mercado frente a la competencia, disponiendo de informacion de

los clientes y de las motocicletas de forma mas organizadas y accesibles para los usuarios.
2.2 Delimitacion del estudio

Dentro de la investigacion se tomaron diferentes limitaciones como la geografica,
temporal, sectorial e institucional para definir con precision su alcance. Geograficamente, el
estudio se desarrolla en un entorno urbano local de la ciudad de Cuenca, tomando como caso de
estudio un taller de mantenimiento de motocicletas ubicado en dicha zona. Temporalmente, se
ajusta al periodo de desarrollo del trabajo de grado, abarcando las fases de analisis, disefio,
implementacién y validacién del sistema, sin contemplar su evolucion o mantenimiento posterior.

Sectorialmente, el trabajo se enfoca exclusivamente en servicios mecanicos de mantenimiento y



reparacion de motocicletas en talleres de estudio, excluyendo otros tipos de vehiculos o sectores

industriales. Institucionalmente, la validacion se limita al taller especifico seleccionado como caso

de estudio, sin pretender generalizar los resultados de manera inmediata a todas las organizaciones

del sector, aunque la propuesta mantiene un disefio escalable que facilita su adaptacion a

establecimientos con caracteristicas operativas similares.

3.

OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Desarrollar una aplicacion web y mdvil, basada en inteligencia artificial, para la gestién

inteligente de mantenimientos y servicios de motocicletas mediante reconocimiento de placas, con

el proposito de optimizar los procesos internos del taller y mejorar la calidad de sus servicios.

3.2 Objetivos Especificos

Realizar el levantamiento de requerimientos y el andlisis de precedentes tecnoldgicos y
funcionales con el propdsito de identificar cuales son las necesidades de los usuarios, los
procesos operativos del taller y las caracteristicas que debe presentar la aplicacion.

Disefar e implementar una aplicacion web y movil que integre médulos inteligentes para
la gestion de mantenimientos, la digitalizacion del inventario, la comunicacion en tiempo
real entre cliente y mecéanico a través de una interfaz intuitiva, y el reconocimiento de
placas mediante el uso de inteligencia artificial, orientada a optimizar la organizacion y

productividad del taller.

Efectuar pruebas y una validacion integral de la aplicacion desarrollada, con la finalidad
de evaluar su funcionamiento, usabilidad y precision en el reconocimiento de placas, asi
como el nivel de satisfaccion de los usuarios y mecanicos respecto a la optimizacion de los

servicios del taller.

Desplegar el sistema web y movil en el escenario de estudio para validar su funcionamiento
hacia los clientes finales, recopilar datos sobre el uso de la aplicacion y realizar las

correcciones necesarias para garantizar que la experiencia del usuario no sea afectada.



4. FUNDAMENTO TEORICO

En la actualidad, gran parte de los talleres mecénicos operan mediante métodos
tradicionales, en los que la planificacion, el registro y el seguimiento de los servicios se realizan
de manera manual. Esta forma de trabajo puede generar una desorganizacion, retrasos en los

procesos, errores en la gestion de reparacion y sobre todo, limita la calidad de atencion al cliente.

Con el auge de las tecnoldgicas, la incorporacion de herramientas digitales, como sistemas
de gestion de mantenimiento, aplicaciones Web-Mavil, vision por computador y técnicas de OCR,
permite automatizar procesos, optimizar el registro de datos y mejorar la planificaciéon de las
actividades del taller. Esta transicidn tecnoldgica no solo facilita un control més eficiente en las
operaciones, sino que también nos garantiza la seguridad de los vehiculos y la satisfaccion de los

clientes.

4.1 Sistemas de gestion de mantenimientos

Los sistemas de gestion de mantenimientos son herramientas tecnoldgicas disefiadas para
planificar, organizar, controlar y registrar todas las actividades relacionadas con el mantenimiento
de un vehiculo dentro del taller, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento. Segin Duarte
y Cadena (2023), la implementacion de estas herramientas contribuye a mejorar la competitividad
y la calidad de servicio en los talleres mediante la estandarizacion de procesos y la reorganizacién

de la estructura operativa, optimizando la eficiencia de los servicios que se brindan a los clientes.

Dentro de los talleres mecéanicos, el mantenimiento de motocicletas abarca un conjunto de
actividades destinadas a la conservacion y restauracion de vehiculos, con la finalidad de asegurar
su correcto funcionamiento y prevenir fallas mecéanicas. La gestion eficiente de estas tareas es
fundamental, ya que impacta directamente en la seguridad vial, al garantizar que los componentes
de los vehiculos como el freno, luces, suspension y motor funcionen correctamente, y la mejora

en la productividad del taller reduce los errores y minimiza los tiempos de espera.

4.2 Sistema Inteligente

En el d&mbito de los servicios automotrices, los talleres técnicos especializados en
motocicletas son fundamentales en términos de la seguridad y el mantenimiento preventivo. Sin
embargo, sigue siendo un desafio importante la digitalizacién y el seguimiento de la informacion

técnica.



La gestion inteligente de mantenimientos es un sistema que combina procesos digitales con
algoritmos de analisis que identifican patrones, prevén fallos y envian aletar automaticas
dependneciendo del contexto del sistema. Este sistema esta relacionado con el mantenimiento
predictivo, ya que se encuentra constantemente proceso datos y analizando para la toma de

decisiones.

Los sistemas inteligentes pueden ajustarse automéaticamente a los pardmetros criticos de
las motocicletas, ya sea el kilometraje, el cilindraje o la frecuencia del mantenimiento. Esto nos
permite que el taller responda de manera mas rapida y adecuada ante cualquier cambio en el estado

del vehiculo.

Por Gltimo, la integracion de estos componentes dentro de una plataforma web-movil

permite establecer un sistema inteligente capaz de:

- Monitorear variables del vehiculo (kilometraje, fechas de mantenimiento, uso de repuestos,
etc.).

- Detectar condiciones andmalas mediante umbrales configurables.

- Emitir notificaciones automaticas hacia el cliente 0 mecénico cuando se detecten valores
fuera de rango.

- Registrar y actualizar automaticamente el historial técnico de cada motocicleta.

Teniendo en cuenta estos aspectos, el sistema inteligente dentro de GIMS Motors no solo
busca digitalizar los procesos del taller, sino mejorar la toma de decisiones mediante la
automatizacion de alertas y el analisis adaptativo de variables, consolidando un modelo de

mantenimiento preventivo més eficiente, confiable y orientado al usuario.
4.3 Inteligencia artificial

Inteligencia Artificial aplicada al diagndstico de fallas en los sistemas modernos de
mantenimiento predictivo y diagndstico vehicular, la Inteligencia Artificial (IA) permite
interpretar posibles siniestros o fallos en el vehiculo que se desconoce a simple vista. Estos datos
que influyen en la interpretacion estan conformados de informacion que son recolectados por
sensores 0 reportes que pueden incluir temperaturas, voltajes, vibraciones, consumo energético,

cddigos de error (DTC), entre otros.



Tradicionalmente, el analisis de estos datos se realizaba mediante modelos estadisticos o
reglas definidas manualmente. Sin embargo, la evolucién hacia los modelos de lenguaje grandes
como GPT o similares, ha permitido implementar diagnosticos semanticos, en los cuales el sistema
interpreta informacion en crudo (por ejemplo, registros en la base de datos) y la traduce en

conclusiones o hipotesis de fallas expresadas en lenguaje natural.

Estos modelos pueden integrarse como una capa de razonamiento dentro del sistema
inteligente, complementando los umbrales tradicionales con un analisis contextual. Por ejemplo,
si los sensores indican una caida anémala de voltaje acompafiada de variaciones de temperatura,
el LLM podria inferir que existe un posible fallo en el sistema de encendido o en la bateria,

generando una alerta con una explicacién interpretativa.

De esta manera, la 1A no reemplaza el sistema de monitoreo, sino que lo potencia con
capacidades predictivas y descriptivas, aportando diagnosticos mas completos y adaptativos. Este
enfoque combina Machine Learning estructurado (para el procesamiento numérico) con IA
generativa (para el razonamiento y explicacion de resultados), logrando una mayor comprension

del estado del vehiculo.

4.4 Vision por Computador y Técnicas OCR

La vision por computador pertenece a una de las ramas de la inteligencia artificial que
otorga a la maquina la funcionalidad de dar una interpretacién y comprension de imagenes,
imitando la capacidad visual de los seres humanos. De acuerdo con Gendy y Patel (2024), esta
disciplina ha crecido exponencialmente en los Gltimos tiempos, lo que ha permitido su evolucion
desde técnicas basicas de andlisis de imagenes hasta sistemas avanzados de procesamiento digital

y deteccion de patrones, lo que expandid las aplicaciones y las areas.

El OCR, por su parte, nos ayuda a extraer el texto de documentos o fotografias, lo que
permite almacenarlo y utilizarlo en diferentes tipos de modelos de procesamiento automatico.
Segun Li, Lee y Liu (2025), el OCR reconoce el texto de la imagen y lo procesa para obtener
informacion Gtil. Este proceso contiene tres etapas principales: la imagen de entrada, el

reconocimiento de caracteres y el posprocesamiento de la salida.

En la gestién de motocicletas, la integracidn de estas tecnologias nos permite identificar y
analizar las motocicletas mediante la lectura de sus placas. A su vez, el OCR captura la

informacién relevante, como el numero de placa.



La combinacion de estas herramientas nos permite la recopilacion de datos automatizados
de los vehiculos mediante la lectura de sus matriculas, lo que nos permite a los talleres Ilevar un
registro historico confiable del propietario de cada motocicleta y del control del mantenimiento de

la misma.

4.5 API

Una API es un componente tecnoldgico fundamental que actia como intermediario entre
diferentes sistemas de software, permitiendo intercambiar datos y funciones de manera
estructurada. Segun Gillis (2024), estas interfaces se han convertido en elementos esenciales en la
mayoria de las aplicaciones modernas, desde aplicaciones moviles y web hasta servicios en la nube

y dispositivos conectados.

En el escenario de GIMS Motors, las APl desempefiaron un papel crucial como
intermediarias entre los diferentes componentes del sistema. De acuerdo con el portal educativo
ITSQMET (2022), esta herramienta nos facilita la comunicacion entre los diferentes software
independientes, por lo que se logra optimizar el intercambio de datos y la arquitectura del sistema
sea adaptable a la demanda. De esta manera, las API pusieron a disposicion los servicios de
recuperacion de contrasefias para los usuarios finales, asi como la gestién de rutas en caso de que

se desee crear y guardar una ruta en tiempo real.

4.6 Aplicaciones web y moviles hibridas

La creacién de aplicaciones web y moviles ha cobrado importancia en los Gltimos afios
como una alternativa tecnoldgica eficiente en proyectos que requieren del acceso multiplataforma
y del bajo coste de de mantenimiento y desarrollo. Dicha estrategia integra aspectos de las
aplicaciones web tradicionales y las aplicaciones moviles nativas, ya que permite la ejecucion de
las aplicaciones en variedades de dispositivos a partir del uso de los mismos servicios de origen o

comunicacion entre sf.

En el ambito empresarial y de servicios, las aplicaciones hibridas han demostrado ser una
alternativa que contribuye notablemente a optimizar procesos y realizar la sincronizacion de la
informacion en tiempo real. Los frameworks modernos como Flutter, Angular, etc., que permiten
la integracion fluida con el hardware del dispositivo dan lugar a una captacion de datos y 6ptima

realizacién del monitoreo directo desde un entorno real.



En el contexto de GIMS Motors, la aplicacion mavil tiene funciones bésicas orientadas a

cada persona que interactta con la aplicacion:

e Parael mecénico, la aplicacion moévil puede interpretarse como una herramienta movil para
registrar poco a poco el estado de la prestacion del servicio, asi como también puede
involucrar la consulta inmediata del historial técnico del vehiculo de la forma que el

mecanico necesite.

e Para el cliente, la aplicacion movil se convierte en una herramienta de facil comprension
que permitiria ver la historia de la motocicleta, consultar el mantenimiento que se le ha
realizado e incluso recibir sus notificaciones inteligentes relacionadas con el estado del

vehiculo.

La plataforma web se basa en el entorno administrativo, orientado a tener control del
proceso global del taller, control del inventario, planificacion de los mantenimientos y acceso a
informacion para reportes o métricas sobre rendimiento. La separacion de roles entre el entorno
movil (operativo) y el entorno web (administrativo) permitird una mejor organizacion en el
contexto de la aplicacion y favorecera la inclusion del area de especializacion funcional del

sistema.

Esta arquitectura hibrida permitira que la informacion técnica y la informacion explicita y
operativa del taller de GIMS Motors queden sincronizadas, permanentemente accesibles y siempre
actualizadas, de forma que el resultado final sea una experiencia eficiente tanto para el usuario

final como para el técnico que esta ejecutando la tarea.
5. MARCO METODOLOGICO

Las metodologias tradicionales se caracterizan por su estructura muy bien definida y
planificada en conjunto con los objetivos previamente establecidos. Ademas, para llegar a la
culminacion de su planificacion, la investigacion previa y recoleccion de requisitos deben ser
estables y estrictamente revisados, ya que posteriormente un cambio abrupto en el plan de trabajo

u objetivo puede llegar a ser costoso en su implementacion.



En el contexto de este proyecto técnico de titulacion, seguir una metodologia estructurada
permitio organizar de manera ordenada cada etapa, la eleccion de un enfoque tradicional aseguro

un control mas estricto sobre los procesos y una mayor previsibilidad en los resultados.
5.1 Metodologia Waterfall (Cascada).

Dentro de las metodologias tradicionales se optd por utilizar la metodologia Waterfall, ya
que permite gestionar proyectos de manera lineal y secuencial, en la que cada fase, como el analisis
de requerimientos, etapas de disefio, implementacion, pruebas y mantenimiento deben
desarrollarse de manera progresiva antes de pasar a la siguiente fase. Este método permitié una
mejor organizacion y supervision del proyecto, siendo ideal para situaciones en las cuales los

requisitos son claros y poco propensos a experimentar cambios.
5.2 Fases de la Metodologia

La metodologia Waterfall se ejecutd seis fases secuenciales, adaptadas especificamente al
desarrollo del sistema de gestion de mantenimientos y deteccion de placas. En la Figura [1] se

visualiza el flujo completo de estas fases:



Analisis de Requisitos

Diseno del Sistema

Implementacion

Pruebas

Despliegue

Mantenimiento y Soporte

Figura[1]: Fases del modelo Waterfall
5.2.1 Fase 1: Andlisis de Requisitos

En esta fase inicial se realizo la recopilacion y la documentacién de todos los requisitos
que debia cumplir el sistema, a través de una visita técnica con el propietario del taller y los clientes
de la mecanica. Se identificaron tanto los requisitos funcionales como los no funcionales,

estableciendo asi bases sdlidas sobre las cuales se construyo el proyecto en general.

Durante el andlisis de requisitos funcionales, se identifico todas las capacidades que debia
cumplir nuestro sistema. Se determiné que nuestra aplicacidn debia detectar automaticamente las
placas de las motocicletas con un alto nivel de presion mediante el uso de un modelo de inteligencia
artificial integrado en nuestra aplicacion movil a través de un servidor de Flask. Esto nos permitia

obtener una mayor escalabilidad a futuro sin sobrecargar nuestro backend.



Después de determinar todas las necesidades que debia cumplir nuestro sistema al
integrarse con la inteligencia artificial, se realiz0 un levantamiento de requerimientos
proporcionados por los usuarios y mecanicos del lugar de estudio, con el fin de garantizar que la
aplicacion fuera robusta y funcional. Gracias a este proceso, nos permitié analizar todas las
capacidades que debia ofrecer el sistema, asi como los servicios que debian integrarse en nuestra

aplicacion.

Dentro del analisis de requerimientos, se establecieron requisitos funcionales que nos
permitieron incorporar criterios de calidad y rendimiento a nuestro sistema con el fin de garantizar
confiabilidad y usabilidad a nuestra aplicacion. Se definié que nuestro modelo de deteccion de
placas debia alcanzar una precision minima del 85%, asegurando que la mayoria de placas fueran
identificadas correctamente, independientemente de su tipo, ya sean provisionales o definitivas.

Ademas, se considero el tiempo de respuesta al momento de realizar la deteccién de la
placa con la ayuda del OCR, con el fin de garantizar que el tiempo de respuesta sea preciso y
rapido al automatizar este proceso, garantizando una experiencia fluida y eficiente hacia los

usuarios finales.
5.2.2 Fase 2: Disefio del Sistema

En esta fase se defini6 la arquitectura que se implementaria en nuestra aplicacion web y
movil, en la cual se definié como debian interactuar los componentes de cada servicio entre si y
cudl seria la estructura de los datos durante su ingreso y almacenamiento en la base de datos. A
su vez, se determinaron los procesos y flujos necesarios para garantizar que el sistema funcionara

de manera organizada y estructurada con los requerimientos establecidos previamente.

En la arquitectura de software, se adopté un modelo de tres capas para lograr una clara
separacion de responsabilidades. La capa de presentacion fue disefiada para comprender la interfaz
web administrativa, destinada a los mecanicos y planificada para ser desarrollada en Angular,
debido a su capacidad de poder crear aplicaciones web robustas. Asimismo, la aplicacion movil
fue proyectada para ser desarrollada en Flutter, esto es debido a su compatibilidad multiplataforma
para ser utilizada en distintos dispositivos. Ambas interfaces nos permitieron poder realizar la

interaccidn directa con el sistema y el acceso a su funcionalidad.

La capa logica de negocio fue disefiada en Spring Boot, la cual tuvo como rol de orquestar
el funcionamiento completo del sistema. Esta capa fue la encargada de procesar todas las



solicitudes provenientes de las interfaces del usuario y mecanico, aplicando las reglas de negocio
previamente establecidas y coordinadas con las distintas operaciones necesarias para el correcto

funcionamiento de la aplicacion.

Por su parte, la capa de datos, fue disefiada para PostgresSQL, siendo la encargada de
almacenar toda la informacion del sistema de manera persistente y segura, garantizando la
integridad y confiabilidad de los datos. Adicionalmente, se disefid un servidor en Flask que
funciona como microservicio independiente, dedicado exclusivamente al procesamiento de

imagenes y a la deteccion de placas vehiculares.
5.2.3 Fase 3: Implementacion

En el backend se implementaron controladores REST como puntos de entrada para las
solicitudes del sistema, servicios que encapsulan la légica del negocio y repositorios que
gestionaron la interaccién con la base de datos mediante Spring Data JPA. Ademas, se implementd
la integracion con el microservicio en Flask, junto con el manejo de excepciones, las validaciones

y el registro de operaciones para el control del sistema.

En el desarrollo del modelo de deteccion de placas usando la inteligencia artificial, se
construy6 un conjunto de datos (dataset) con imagenes de motocicletas tomadas del parqueadero
de la Universidad Politécnica Salesiana, con el objetivo de contar con un dataset personalizado
acorde al formato de placas utilizado en el pais, considerando distintos casos como placas
temporales y definitivas.

Object Detection
@ PlacasMotos_UPS
Edited a month ageo

Public « 3903 Images » 2 Models

Figura[2]: Dataset Personalizado

Posteriormente, se aplicaron técnicas de data augmentation para incrementar la cantidad y
diversidad de iméagenes, fortaleciendo el entrenamiento del modelo mediante transformaciones que
permitieron simular diferentes condiciones visuales y mejorar su capacidad de deteccion en

diferentes escenarios.



En el desarrollo del frontend se implementd una interfaz administrativa en Angular y una
aplicacion movil en Flutter, logrando un sistema adaptable y multiplataforma que permitio la
gestion de usuarios, productos y registros, asi como la visualizacién del estado de los
mantenimientos y la interaccion directa entre usuarios y mecanicos mediante paneles de control

intuitivos.

En la implementacion de la base de datos en PostgreSQL, se crearon todas las tablas segun
el modelo entidad-relacion previamente definido. En esta fase se definieron los tipos de datos
adecuados para cada campo, asi como las restricciones de integridad, los limites y las validaciones

que fueron necesarios para garantizar la consistencia de la informacion.
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USUARIO_ROL
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Figura[3]: Estructura de la Base de Datos

5.2.4 Fase 4: Pruebas

En este punto se realizaron pruebas de validacion de manera progresiva, tanto en la
aplicacion web y movil, con el objetivo de verificar su funcionamiento, productividad y la
confianza de todos sus componentes integrados al sistema al evidenciar su correcto desempefio al

simularse en un entorno real.



Pruebas del Backend y Frontend en Entorno Controlado

En esta fase se cred un entorno controlado mediante una maquina adicional que nos
permitia simular de manera aislada todas las funcionalidades del sistema. En este entorno se
realizaron las pruebas integrales de todos los microservicios implementados, verificando su

correcta integracion y comunicacion entre ellos.

Figura[4]: Entorno de pruebas

Ademas, se ejecutaron pruebas funcionales ingresando usuarios al sistema y simulando los
diferentes tipos de peticiones que se realizarian tanto los mecanicos como los clientes, incluyendo
la interaccion en los paneles de control, actualizacién de registros de los mantenimientos y las
consultas de los estados. Gracias a este entorno se logré evaluar el rendimiento del sistema hacia
multiples conexiones simultaneas, permitiendo identificar la capacidad de respuesta de la misma
y comprobando la estabilidad que tiene nuestra aplicacion ante cargas de trabajo hacia un entorno

real.




Figura[5]: Consumo de Solicitudes
Pruebas del Modelo de Detecciéon de Placas

Luego de haber entrenado el modelo de deteccion de placas utilizando inteligencia
artificial, se evalu6 el modelo con métricas de precision, recall y F1-score para poder determinar
la capacidad de deteccion que tuvo nuestro modelo en diferentes condiciones visuales. Ademas,
se realizaron pruebas con imagenes reales, capturadas en el parqueadero de la UPS y ejecutadas
desde un cuaderno de Jupyter, para poder evidenciar su efectividad al recortar las placas.

Pruebas del OCR

En cuanto al OCR, se ejecutaron pruebas de confiabilidad utilizando la APl OCR Space,
la cual nos permitia extraer el texto de las placas a partir de las imagenes recortadas por YOLO.
Con ello se comprobd la efectividad que tenia el sistema para detectar las letras de las placas, tanto
para placas normales como provisionales. Las pruebas se realizaron directamente desde la
aplicacion movil al consumir el servidor de Flask donde se encontraba cargado el modelo para la

deteccion y la API.

argando YOLO. ..

BH REPORTE

Placa: JF-528X

Estado: Detectada correctamente

B Guardado en: reporte placa.json

Figura[6]: Reconocimiento de Placas

Pruebas en la Base de Datos

En esta fase también se verificd la integridad de la base de datos mediante pruebas al
ingresar datos en cada tabla, para comprobar que cumpliera con las restricciones de integridad y
las validaciones en los datos previamente ya definidas. Ademas, se realizaron operaciones CRUD
en cada tabla bajo cargas simultaneas para comprobar su estabilidad y consistencia ante peticiones

concurrentes.
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Figura[7]: Registro de motocicletas

Pruebas de Seguridad en el Sistema
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Por finalizar, se realizaron pruebas de seguridad para validar el acceso a nuestro sistema

en cuanto a la autenticacion y los roles del usuario, asegurando que los datos sensibles del taller

no sean accesibles al pablico. Para la autenticacion, se implement6é mediante la libreria JWT, que

permitia bloquear el acceso a las paginas de nuestro sistema mediante tokens al realizar cada

peticion al servidor y verificando el rol que disponia cada usuario al acceder a cada seccion.

localhost:4200 dice

No tienes permiso. Solo Administradores.

Figura[8]: Control de Acceso de los Usuarios

Por lo tanto, cuando los usuarios se registran en nuestro sistema, sus credenciales son

procesadas con la libreria Crypto expuesta en nuestro backend, la cual nos permitié encriptar todas

las contrasefias de cada usuario afiadiendo asi una capa de seguridad a nuestro sistema al manejar

informacidn sensible. Esto nos garantiza que, en caso de alguna filtracion en la base de datos,

cualquier persona no autorizada podria ingresar a las cuentas sin descifrar la contrasefia de la

misma.

contrasena
character varying (100)

LY

7’

$2a$10$9NINstIn6T4wCzXsXHBWgegck1sfxkuuYD9InHffauVilUH7anieSq

$2aS5105JpZ1/LHUy.pr3rtjgNtun.Drv9QAckTiozE3gATUNOfag901eVueW

$2a$108HxYYaY3WgKVJXxEMFnMt003450/5JCPFHyhFuYf1bKSpZ2Mko...

Figura[9]: Encriptacion de Contrasefias



5.2.5 Fase 5: Despliegue

En esta fase, se realizo el despliegue en el entorno real de estudio vinculado al Taller Gorila
Motos. El propietario del taller adquirié un ordenador de escritorio que nos permiti¢ alojar la
aplicacion dentro del taller. Se implementd un despliegue local que habilité tanto a los usuarios
como a los mecanicos a usar la aplicacion en general, facilitando el acceso a las herramientas

desarrolladas anteriormente para su operacion diaria.

Figura[10]: Entorno de Produccion

Para realizar el despliegue, se utilizaron varios archivos .bat que nos permitieron
automatizar el despliegue del sistema sin necesidad de realizar las instalaciones manuales de las
dependencias en el ordenador. En el backend, el proyecto fue empaquetado en un archivo
ejecutable JAR, el cual contenia todas las librerias necesarias para su ejecucion. En cuanto a la
base de datos, se utilizd PostgreSQL en su version portable, la cual ya venia incluida con los scripts
para la generacion de tablas y archivos de instalacion sin requerir instalar la interfaz grafica de la
herramienta mencionada.

En cuanto al servidor de Flask, el cual contenia el modelo y el script para levantar el
servidor, se cred un archivo ejecutable .bat que ya venia configurado previamente con las
dependencias necesarias para instalar y activar el entorno virtual, permitiendo su ejecucién de

manera automatica sin necesidad de requerir una interfaz grafica. Adicionalmente, en el servidor



web se realizd una version compilada a partir del proceso “build de produccion”, la cual permitia
ejecutarse el servidor sin necesidad de instalar los entornos de desarrollo, dependencias o

frameworks adicionales en el ordenador.

Para el frontend version mavil, se generd un archivo APK en modo produccion, el cual nos
permitio empaquetar todo en un mismo archivo ejecutable. Este proceso nos facilité que todos los
clientes y mecénicos lograran descargar la aplicacion sin necesidad de instalar el sistema
directamente en sus dispositivos. Para la publicacion de la APK, se cred un enlace puablico
mediante la plataforma de GitHub, permitiéndose subir la aplicacion a la nube, dando como

resultado que la descarga sea accesible para todos los usuarios finales.

Releases 1

GorilaMotos_Versiéon1.0

Figura[11]: APK de la Aplicacion movil

Por finalizar, se generd un archivo orquestador ejecutable, el cual se comunicé de manera
concurrente con cada archivo .bat que fue generado previamente en cada servicio e instalado en el
ordenador, permitiendo asi que el duefio o encargado del lugar Unicamente ejecute ese archivo

para prender cada uno de esos servicios de manera rapida.
5.2.6 Fase 6: Mantenimiento y Soporte

En la dltima fase, se realiz6 un seguimiento y soporte remoto durante toda la semana que
fue desplegada la aplicacion, con la finalidad de resolver cualquier duda o error que haya
presentado la aplicacion al momento de interactuar con los usuarios finales. Gracias a este soporte,

nos permitio corregir errores visuales que estaban dafiando la experiencia del usuario.

Para el manejo de errores, se realizaron actualizaciones mediante parches correctivos para
su respectiva solucién, los cuales fueron reportados directamente con el propietario del taller
mediante comunicacion remota. Con base en estos reportes, se recopilé de manera detallada la
causa generada y se llevo a cabo el mantenimiento correspondiente en un lapso de dos horas al

dia, garantizando asi la continuidad del sistema.



5.3 Implementacion de la Solucion

La propuesta se fundamentd en la creacion de una aplicacion que permite realizar los
procesos tradicionales de la mecanica de automoviles, a través de la automatizacion de las tareas
manuales que consumian tiempo y recursos. Para ello, se disefié una arquitectura compuesta por

nUMerosos microservicios que colaboraban entre si para facilitar la gestion del taller.
Arquitectura:

e La aplicacion web actia como la interfaz Unica del area administrativa del taller,
permitiendo gestionar las funciones que tienen los diversos usuarios, afiadiendo productos,
realizando perfiles predefinidos para los diferentes tipos de mantenimientos.

e La aplicacion movil proporciona un acceso agil y portable al sistema. Permitiendo a los
usuarios consultar datos para conocerlos en tiempo real, realizando tareas administrativas
desde cualquier dispositivo con el uso de las credenciales de autenticacion.

e EIl backend actua como el comunicador central, como el enrutador de los servicios.
Permitiendo conectar las aplicaciones maéviles y la web, acceder a los servicios y a la base
de datos, fusionando datos entre dispositivos y supervisando el sistema, pudiendo asi tomar
decisiones.

e Labase de datos permitié almacenar toda la informacion de la gestion del taller, realizando
de forma estandarizada el almacenamiento de la informacion correspondiente a los
procesos de mantenimiento, diagnosticos, repuestos, asi como la informacion de los
usuarios que estan registrados en el sistema y garantizando la integridad y la consistencia
de la informacion.

e Los servicios corresponden a los modelos de machine learning e inteligencia artificial que
fueron expuestos a través de endpoints para asegurar el correcto funcionamiento y su
disponibilidad. Estos servicios se ejecutan en entornos aislados para su correcto
funcionamiento y una forma de acceso segura desde la aplicacion movil al consumirlo.

e Asi mismo, se apoyo en la utilizacion de las API para la interaccion con algunos otros
componentes adicionales en el sistema, para facilitar la comunicacion e integrar

adecuadamente los servicios inteligentes con la aplicacion web y movil.
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Figura[12]: Arquitectura del Sistema
5.4 Herramientas

En lo que se refiere al desarrollo de la aplicacion web y movil orientada a la gestion de los
mantenimientos y servicios de motocicletas, se optd por unas herramientas y tecnologias que
hicieran posible una implementacion y desarrollo del software de forma segura, escalable y
eficiente. Esto permite poder cumplir mejor los objetivos propuestos en cada una de las fases del

desarrollo del proyecto.

La aplicacion movil se desarrollé con Flutter, teniendo en cuenta que esta permite la
generacion de aplicaciones multiplataforma para Android o iOS, mientras que Android Studio se
utiliza como ambiente de desarrollo integrado para la realizacion de las pruebas y depuraciones
necesarias. La base de datos utilizada fue PostgreSQL para el almacenamiento seguro de los datos
de los usuarios y sus motocicletas, asi como del inventario existente del taller, permitiendo la

integridad y escalabilidad adecuada en el registro de los datos.



Por su parte, la aplicacion web se ha implementado mediante Angular, que se basa en la
digitalizacion del inventario del taller, el registro de repuestos y componentes, asi como los roles
y permisos de acceso a la solucion mavil del taller. Angular fue seleccionado por su capacidad
para implementar una interfaz de usuario dindmica y responsiva. La comunicacién en tiempo real
de los datos del taller permite manipular en forma mas eficiente los servicios remotos. También
permite el escalado del procesamiento de la informacién con el fin de mejorar la eficiencia del
taller y el desempefio de la aplicacion. Todo lo mencionado ha permitido al taller gestionar sus

recursos, asi como controlar el acceso a la aplicacion de manera centralizada y segura.

El backend de la aplicacion se ha implementado mediante Spring, que se encarga de las
actividades de la logica del negocio, el procesamiento de las solicitudes y la comunicacién con la
base de datos para la manipulacion de los datos. Se utilizo Spring por tener una arquitectura robusta
y escalable. Por tanto, la interaccion entre la solucion movil y la solucion web se puede facilitar y

asegurar la transmision de datos y la consistencia de la informacion.

Los servicios de la aplicacion movil integraron FastAPI por la alta eficiencia, por la potente
facilidad de integracion y la capacidad de poder realizar operaciones en tiempo real. Asi mismo,
se utilizo el modelo YOLOV8 para la deteccidn y reconocimiento de las motocicletas usando un
modelo ya entrenado, cuyos pesos fueron subidos al servidor de FastAPI, permitiendo la obtencién
automatica de las regiones de interés que posteriormente, por medio del OCR, se convertiran en la
informacion obtenida a partir de las placas.

Con respecto a la lectura de caracteres (OCR), se us6 una API llamada OCRSpace, que
permite automatizar la tarea de la lectura de texto a través de las placas de los vehiculos cargados
por el usuario. Dicha API se encarga de recibir la imagen recortada como resultado del modelo de
YOLO vy, posteriormente, se procesa la imagen para extraer los caracteres que contiene y asi

proceder a la identificacién y el registro automatico de las motocicletas

Para la gestion de imagenes, se utiliz6 un servidor de la nube llamado Supabase, el cual se
encarg6 del almacenamiento de las imagenes de las motocicletas y de los usuarios, tanto desde la
aplicacion web y movil, con la finalidad de centralizar los recursos multimedia, facilitando su

acceso controlado y garantizando su disponibilidad dentro del sistema.

Ademas, se incorporaron las APIs externas como parte de las funcionalidades de la
aplicacion movil y la web. La APl Resend fue integrada, con el objetivo de gestionar la

recuperacion de cuentas de usuario en caso de que el usuario olvidara sus credenciales para la



autenticacion, haciendo uso de un servicio de correos. La APl HeiGIT fue, por su parte, integrada
para gestionar las rutas del usuario, permitiendo crear y guardar rutas automotrices particulares

segun los intereses del usuario.

La combinacion de herramientas permitio automatizar procesos que tradicionalmente se
llevaban a cabo de forma manual, optimizando la gestion de mantenimientos y minimizando
errores y mejorando la planificacion de las actividades del taller. Se reforz6 también la seguridad

visual de motocicletas, al contar con un historico confiable de cada uno de los vehiculos.
6. RESULTADOS

En esta seccion se evidenciaron los resultados obtenidos durante la implementacion del
sistema inteligente de gestion y servicios de motocicletas, explicando a detalle como se logro
cumplir con los objetivos planteados en este proyecto técnico.

5.1 Resultados del Levantamiento de Requerimientos

Se realiz6 un analisis detallado de los procesos operativos del Taller Gorila Motos,
identificando las necesidades del negocio necesario para su integracion con la inteligencia
artificial. Se realiz6 un informe documentando todos los requerimientos funcionales de cada
modulo que debia tener el sistema, las necesidades de los usuarios finales al interactuar

directamente con la aplicacion. Como resultado, se documentaron los siguientes requerimientos:



FORMATO DE SOLITIUD DE REQUERIMIENTOS

DATOS GENERALES

EMPRESA: Gorila Motos

PROPOSITO: Implementacion de un Sistemna Inteligente de
Gestion v Servicios de motocicletas,

SOLICITANTE: Sebastian Pando (Propietario)

REQUISITOS FUNCIONALES

GESTION DE USUARIOS Registro, inicio de sesion, recuperacion de
contrasefias v asignacion de roles.

GESTION DE MANTENIMIENTOS Crear, actualizar v consultar los
mantenimientos.

RECONOCIMIENTO DE PLACAS Capturar v detectar automaticamente las
placas vehiculares.

GESTION DE INVENTARIO Registrar, actualizar v monitorear los
repuestos.

DIGITATIZACION DE LAS Registrar datos de las motocicletas asociadas

MOTOCICLETAS a los clientes.

GESTION DE ROLES Validar la autenticacion de roles en la
aplicacion web/movil.

REPORTE Y ANALISIS Reporte de ventas por dia v mes.

EVALUACION DE SERVICIOS Retroalimentacion de la experiencia del
usuario en la aplicacion

Figura[13]: Formulario del levantamiento de requerimientos
5.2 Resultados del Disefio e Implementacién

Se desarroll6 exitosamente una aplicacion web en Angular para la gestién administrativa
del Taller Gorila Motos, la cual permitira gestionar los usuarios mediante la asignacion de roles y
permisos y, adicionalmente, el registro de los productos. Este servicio permitird digitalizar los

procesos operativos del negocio en cuanto a la gestién interna del negocio.
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Figura[14]: Gestion de Roles

En cuanto a la aplicacion movil desarrollada en Flutter, implementando completamente
cada modulo descrito en el levantamiento de requisitos, permitiendo al negocio digitalizar con
totalidad todo su proceso operativo. La aplicacion proporciona una interfaz dindmica e intuitiva

que permite a los clientes y mecanicos realizar sus solicitudes de manera rapida y segura.
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Figura[15]: Interfaz movil del Mecéanico



Para el servidor de Flask, se integro un modelo de deteccion de placas mediante YOLO y
OCR, permitiendo obtener el reconocimiento automatico de las placas. Este servicio se integr6 en
nuestra aplicacion mavil con la finalidad de que el usuario 0 mecénico registren sus vehiculos
usando inteligencia artificial. Ademas, al integrarse con el sistema, permite a los mecanicos
acceder rapidamente al historial de las motocicletas de manera automatica al capturar la placa,

optimizando el tiempo de basqueda.

Figura[16]: Deteccion de Placa

Para el backend, actué como nuestro cerebro de la aplicacion, tanto web como movil. Se
implemento una arquitectura de microservicios en Spring Boot que nos permitio integrar toda la
I6gica del negocio mediante controladores REST vy servicios. Esta arquitectura nos garantizd
que todas las operaciones del sistema sean escalables, seguras y capaces de integrarse con las

APIs externas como OCR Space y Supabase.



Figura[17]: Comunicacion con el Servidor de Flask

Adicionalmente, se implement6 un servicio en la nube Ilamado Supabase, la cual nos
permite almacenar todo el contenido multimedia relacionado con los productos y las fotos de
perfiles de los usuarios. Su integracion con el backend nos facilito el respaldo seguro de esta

informacion, garantizando disponibilidad para los usuarios finales.
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Figura[18]:Storage de la Aplicacion

5.3 Resultados de Pruebas y Validacion

A continuacion, se ejecutaron pruebas integrales en un entorno aislado; tienen como

finalidad evaluar y detectar errores antes del despliegue de la aplicacion. Este entorno nos permitio



poder validar todos los componentes de nuestro sistema de manera segura, sin afectar la eficiencia

operativa actual del taller.
Sistema de Deteccién de Placas

Con la finalidad de evaluar nuestro modelo de deteccion de placas, se realizaron pruebas
técnicas para medir su precision, eficiencia y capacidad de deteccion frente a diferentes
condicionales reales. Estas métricas nos permitieron evaluar el comportamiento del modelo hacia

diferentes tipos de &ngulos de captura, tipos de placas, entre otros factores.

Como se observa en la Figura 19, el modelo de deteccién de placas alcanza una precision
del 99.3%, lo que nos indica que practicamente todas las detecciones realizadas fueron correctas.
En cuanto al recall, se obtiene un 99.5%, demostrando que el modelo logré identificar casi todas
las placas presentadas en la fase de pruebas. Estos resultados evidenciaron que al realizar una

deteccidn en un entorno real, el sistema es capaz de reconocer las placas de manera confiable.

Results saved to C:\Users\USUARIO\runs‘\obb‘ival
P: 8.993

R: 8.995

mAPS8: 8.995

mAP56-95: @.875

Figura[19]: Métricas de Calidad
Pruebas de Funcionalidad

Se realizaron pruebas funcionales en cada uno de los componentes de la aplicacion web y
movil. En la aplicacion movil se probo el inicio de sesion, registro de las motocicletas, captura de
las placas, consultar el historial de mantenimiento, gestion de rutas, confirmando asi el correcto

funcionamiento de todas las funcionalidades implementadas.
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Figura[20]: Perfil del Usuario

En cuanto al servidor web, se realizaron pruebas de funcionalidad en las cuales se validd
el dashboard de ventas diarias y mensuales, la gestion de roles y permisos del usuario y la creacion
de productos, confirmando que todas las operaciones se ejecutaron correctamente, sin algin error

al momento de realizar el registro o modificacion de la misma.
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Figura[21]: Reporte de Ventas



5.4 Resultados del Despliegue

En esta fase se evidenciara los resultados del despliegue de la aplicacidon, con la finalidad
de respaldar todo el proyecto técnico al demostrar su funcionamiento en un entorno real y
demostrando que cada servicio implementado opera correctamente, sin interrupciones que puedan

afectar a la experiencia de los usuarios finales.

Figura[22]: Instalacion de la Aplicacion

5.5 Levantamiento de los servicios
Para orquestar todos los servicios que debia consumir la aplicacion, se cred un archivo

orquestador que nos permitia ejecutar de manera concurrente cada uno de los servicios del negocio
mediante un enrutamiento inteligente. EIl orquestador estaba configurado con todos los archivos
.bat de cada servicio, permitiendo ejecutar de forma automatica cada uno de los componentes del

sistema sin necesidad de una intervencion manual.



GMotors - Orquestador de Se X
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[1/4] Iniciando Angular...
[2/u4] Iniciando PostgreSQL...
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Servicios activos (en segundo plano):
- Angular en http://localhost:4260
- PostgreSQL en localhost:5U32
- Spring en http://localhost:8080
- Flask en http://localhost:5000

Presiona "S" para detener todos los servicios
Presiona cualquier otra tecla para mantener activos

Opcion (S/otro):

Figura[23]: Despliegue de la Aplicacion

5.6 Descripcion del entorno de despliegue
Para validar el funcionamiento y efectividad del sistema en un entorno real, se recopil6 la

informacién del estado del servicio y métricas de uso e integridad de los microservicios. Se

supervisé también los puntos de entrada y sus tendencias en diferentes horas del dia.

La informacion se recopilé del modulo de monitoreo del estado del servidor. El cual nos
muestra la informacidn basica del equipo y en qué condiciones se encuentra en la jornada laboral.
Las métricas fueron registradas durante todo el periodo de despliegue hasta el dia de la revision
técnica final y liberacion. Al analizar los datos recopilados nos muestran los puntos de inflexion
del sistema, los dias de mayor uso y aspectos de la aplicacion que pueden ser puestos a estudio

para la mejora de la solucion tecnoldgica propuesta.
Métricas obtenidas

En el tiempo que se encontraba la aplicacién desplegada, se observo un trafico total de
2.146 solicitudes. Donde se obtuvo un margen de error del 8,11% en lo que respecta a solicitudes
y consultas. Teniendo en cuenta que estuvo expuesta a una demanda de uso considerable, se
observo que la velocidad general de respuesta estuvo en los 68.80ms que es considerablemente

mas veloz que el parpadeo de un ser humano que ronda los 100 - 300 ms en promedio.



Tendencia del trafico general del sistema

La Figura [24] muestra la evolucién de la cantidad de solicitudes registradas durante
distintos periodos de tiempo. Con el analisis de la grafica, se evidencia un comportamiento variable
y no predecible en la demanda del sistema, caracterizado por fluctuaciones marcadas entre

incrementos y descensos a lo largo de los dias evaluados.

En términos temporales, se puede observar una mayor actividad en jornadas especificas
del dia, donde los valores méas bajos de solicitudes se concentran en los horarios de la mafiana,
mientras que los mayores incrementos se presentan durante las horas vespertinas. Este
comportamiento no sugiere que el uso del sistema esta vinculado a los horarios de funcion

operativa, lo cual es consistente con aplicaciones de caracter administrativo o de consulta.
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Figura[24]: Tendencia general de las solicitudes
Tendencia general de errores

En el tiempo que se implementd el sistema en la mecanica, se pudieron observar errores
relacionados a fallos del sistema y problemas generales en el despliegue. Al ser errores técnicos,
se brind6 soporte y correccion de estos fallos encontrados. La grafica demuestra que los dias con
mas incidencias fueron donde se asisti6 y se dio correccion al sistema, dando estabilidad

nuevamente al sistema.
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Figura[25]: Grafica de la tendencia de errores

Analisis de flujo y recurrencia

Al recopilar los datos de los terminales de cada microservicio, se identificaron varias

tendencias en el uso del sistema. Informacion que nos da una retrospectiva del uso de sistema por

parte del usuario y los patrones de uso que generan para futuros analisis, mejoras u optimizaciones.
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Figura[26]: Top 5 solicitudes mas usadas



Predominando la administracion del inventario en el sistema inteligente, que al contar con
un 17,61% de las solicitudes totales. Esta diferencia en comparacion a otros servicios, nos muestra
la inclinacion a usar las consultas y gestion de los productos y su control desde el gestor de

almacenamiento.

Mostrar 10 v~ registros Buscar:

Endpoint Método Total Requestsy ~ Requests OK Errores Error Rate (%) Latencia Avg (ms) Latencia Max (ms)
/api/productos GET 378 377 1 0.26% 10.50 18.31
/api/tipos GET 191 190 1 0.52% 11.43 27.77
/api/registros GET 186 182 4 24.55 86.96

Figura[27]: Filtro de servicios méas usados

7. CRONOGRAMA

El cronograma de actividades nos permitié planificar y gestionar de forma ordenada el
desarrollo del proyecto conforme a la metodologia en cascada definida, estableciendo las tareas,

responsables y plazos necesarios para cumplir los objetivos propuestos en cada fase.

OEL. Realizar el levantamiento de requerimientos y el analisis de precedentes tecnoldgicos y
funcionales con el propdsito de identificar cuéles son las necesidades de los usuarios, los procesos

operativos del taller y las caracteristicas que debe presentar la aplicacion.

No. Actividad
1 Levantamiento de requisitos y necesidades de negocio
2 Investigacion de precedentes y herramientas tecnolégicas relacionadas con
el proyecto
3 Disefio visual de la aplicacion

Objetivo | Actividad Fecha de Fecho Fin Horas por | Responsables
Inicio responsable




OE1 Ac. 1 10/11/2025 | 10/11/2025 6 Bryan Awvila,
Edwin Paute
OE1 Ac. 2 11/11/2025 | 13/11/2025 18 Bryan Awvila,
Edwin Paute
OE1 Ac. 3 14/11/2025 | 21/11/2025 42 Bryan Awvila,
Edwin Paute

OE2. Disefar e implementar una aplicacion web y mévil que integre médulos inteligentes para la
gestion de mantenimientos, la digitalizacion del inventario, la comunicacién en tiempo real entre
cliente y mecanico a traves de una interfaz intuitiva, y el reconocimiento de placas mediante el uso

de inteligencia artificial, orientada a optimizar la organizacion y productividad del taller.

No. Actividad
1 Planificacion del proyecto mediante la metodologia cascada
2 Preparacion de entorno de trabajo y frameworks
3 Sincronizacion de proyecto entre colaboradores
4 Establecer un disefio y estructura para el backend
5 Desarrollo de Backend
6 Establecimiento y Parametrizado de la estructura de variables y Datos (BD)
7 Disefio y estructura de la base de datos
8 Preparacion del modelo YOLO + OCR




9 Levantamiento de entorno dedicado a servicio de reconocimiento de placas
10 Desarrollo del aplicativo movil
11 Integracion de servicios externos al aplicativo movil
12 Desarrollo de la aplicacién web
13 Conexion de servicios externos al aplicativo web
14 Despliegue
Objetivo | Actividad Fecha de Fecho Fin Horas por | Responsables
Inicio responsable
OE2 Ac. 1 22/11/2025 | 24/11/2025 16 Bryan Awvila,
Edwin Paute
OE2 Ac. 2 25/11/2025 | 26/11/2025 6 Bryan Awvila,
Edwin Paute
OE2 Ac. 3 26/11/2025 | 26/11/2025 6 Bryan Awvila,
Edwin Paute
OE2 Ac. 4 27/11/2025 | 29/11/2025 20 Bryan Awvila,
Edwin Paute
OE2 Ac. 5 29/11/2025 | 06/12/2025 48 Bryan Awvila,
Edwin Paute
OE2 Ac. 6 08/12/2025 | 08/12/2025 8 Edwin Paute
OE2 Ac. 7 09/12/2025 | 10/12/2025 14 Edwin Paute




OE2 Ac. 8 08/12/2025 | 11/12/2025 24 Bryan Avila
OE2 Ac. 9 11/12/2025 | 13/12/2025 18 Bryan Avila
OE2 Ac. 10 13/12/2025 | 24/12/2025 96 Bryan Avila,
Edwin Paute
OE2 Ac. 11 25/12/2025 | 25/12/2025 10 Bryan Avila,
Edwin Paute
OE2 Ac. 12 26/12/2025 | 02/01/2026 80 Bryan Avila,
Edwin Paute
OE2 Ac. 13 05/01/2026 | 06/01/2026 12 Bryan Avila,
Edwin Paute
OE2 Ac. 14 07/01/2026 | 14/01/2026 62 Bryan Avila,
Edwin Paute

OE3. Efectuar pruebas y una validacion integral de la aplicacion desarrollada, con la finalidad de
evaluar su funcionamiento, usabilidad y precision en el reconocimiento de placas, asi como el nivel

de satisfaccion de los usuarios y mecanicos respecto a la optimizacion de los servicios del taller.

No. Actividad
1 Realizar pruebas funcionales y rendimiento de la aplicacion desarrollada
2 Aplicar pruebas de usabilidad entre usuarios y mecanicos
Objetivo | Actividad Fecha de Fecho Fin Horas por | Responsables
Inicio responsable




OE3 Ac. 1 16/01/2026 | 20/01/2026 24 Bryan Awvila,
Edwin Paute

OE3 Ac. 2 21/01/2026 | 23/01/2026 12 Bryan Awvila,
Edwin Paute

8. PRESUPUESTO

En esta parte se expone con detalle los recursos que fueron utilizados para el desarrollo del
proyecto, especificando cada elemento junto con su denominacién, cantidad, costo unitario y costo
total, con el propdsito de reflejar de manera precisa la inversion econdmica real realizada en la
implementacidon de la aplicacion.

Denominacién Cantidad Costo Unitario Costo Total

1. Tecnologico

Computadora portatil 1 1.300 $ 1.300 $
Asus TUF Gaming F15

Computadora portatil 1 1.000 $ 1.000 $
Asus Zephyrus G14
Smartphone 2 200% 400 $
2. Servicios
Servicio de Internet 6 0% 180 $
Servicio de transporte 2 20% 40 $

3. Personal




Estudiante
480 horas (2 10 $ por hora 4.800 $

estudiantes)

TOTAL
7.720 %

9. CONCLUSIONES

Durante todas estas etapas, se logré exitosamente desarrollar un sistema inteligente, el cual
esta integrado con tecnologias de vanguardia al Taller Gorila Motos, permitiendo digitalizar cada
uno de los servicios que ofrece el negocio. La implementacion de la inteligencia artificial para el
reconocimiento de placas resulto favorable para los usuarios finales, debido a que se optimizé el
tiempo en los procesos de identificacion del propietario de la motocicleta, mientras que los clientes

lograron obtener un registro digital del historial de sus motocicletas.

El sistema de deteccion de placas demostrd una efectividad positiva en el reconocimiento
de placas normales como provisionales, garantizando que cualquier modelo de placa fuera
detectado independientemente de la posicion y rotacion que se encuentre, ya que el modelo se
entreno para distintos escenarios. Ademas, a nivel de seguridad, la implementacion de un sistema
de autenticacién con JWT permiti6é garantizar la proteccion de la informacion sensible del taller
contra usuarios no autorizados, permitiendo asi la integridad y confidencialidad de los datos.

A futuro, el sistema presenta oportunidades considerables, ya que su rentabilidad hacia este
mundo de las motocicletas es muy amplia al mercado nacional y regional. Por lo tanto, se propone
incorporar agentes de inteligencia artificial mediante chatbots que asistan a los mecanicos y
usuarios en base al servicio de los mantenimientos y, a su vez, integrar un sistema de prediccién
de mantenimiento preventivo que notifique al usuario cuando y por qué deberia realizar un

mantenimiento preventivo, optimizando la vida util de su motocicleta.



10. RECOMENDACIONES

Para que la aplicacion sea més escalable y accesible para un mayor publico, se recomienda
realizar un despliegue en la nube con la finalidad de que los usuarios finales puedan tener acceso
a la aplicacion desde cualquier lugar y ya no depender de un servidor local, por el cual se limitan
mucho las capacidades que puede llegar a tener la aplicacion a nivel regional o nacional. Para
lograrlo, se deberian adquirir distintas licencias y servicios necesarios para garantizar un

funcionamiento estable y seguro a la aplicacion.

En cuanto al uso de las APlIs, especialmente la del OCR, se recomienda entrenar un modelo
propio y personalizado en base a la extraccion de placas vehiculares. Esto es debido a que, al
depender de las APIs externas, por lo general tienden a fallar, ya que no estan disefiadas
especificamente para un contexto en particular y puede afectar su precision en la aplicacién a

pesar de tener un buen modelo de YOLO previamente entrenado.

11. USO DE IA GENERATIVA

GenAl ha facilitado la redaccion y el refinamiento del lenguaje, pero el desarrollo de ideas,
argumentos, resultados y conclusiones académicas/cientificas se han realizado por el/los autores.
Todo el contenido generado por GenAl ha sido revisado y editado minuciosamente por el/los

autores, quienes asumen toda la responsabilidad por el contenido final de esta publicacion.
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13. ANEXOS

A continuacion, se presenta el certificado de evaluacion de la post-implementacion del
sistema desplegado, asi como el testimonio que evidencia que la aplicacion cumpli6 con todos los
requerimientos solicitados.
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Figura[28]: Parametros de la Evaluacion
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Figura[32]: Certificado de Finalizacion

Finalmente, se elabord una Guia de Usuario tanto para clientes como para mecanicos, con
la finalidad de orientar el uso de la aplicacion, facilitando asi las funcionalidades que ofrece

nuestro sistema y asegurando una experiencia 6ptima del usuario.
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