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1. FICHA TECNICA DE LA PASANTIA
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Figura 1. Arbol de problemas

EFECTOS

Baja Eficiencia Operativa Riesgo de Errores Financieros y de
Imagen
Nula Visibilidad Gerencial Escalabilidad Limitada

PROBLEMA PRINCIPAL

Proceso de cotizacion manual, obsoleto e ineficiente,
que genera bajo rendimiento operativo y limita el _
crecimiento del negocio. | |

CAUSAS

Dependencia Falta de
de Ausencia de una Base Proceso Manual y Trazabilidad
Herramientas = de Datos Centralizada Lento y

Ofimaticas Seguimiento

Fuente: Autor.

El arbol de problemas (Figura 1) expone cémo las causas, arraigadas en deficiencias
operativas y tecnoldgicas, convergen en el problema central: un sistema de cotizacion
manual que actua como un cuello de botella. Esto genera diversos efectos negativos que
no solo afectan el trabajo diario, sino que generan una desventaja en el area competitiva,
la econdmica y de crecimiento estratégico. Este analisis resalta la importancia critica de

una solucién tecnolégica que automatice el proceso y organice la informacion.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Desarrollar una aplicaciéon multiplataforma, tanto mévil como de escritorio, para la gestion
interna de cotizaciones de la empresa Prevenso, mediante una metodologia agil, con el fin

de optimizar la eficiencia y la trazabilidad del proceso.

3.2. Objetivos especificos
Tabla 1. Objetivos especificos

1 Actualizar el contenido visual y textual del sitio web en las secciones Inicio, Nosotros,
Servicios y Contacto, utilizando herramientas de disefio web y lineamientos de
comunicacion institucional, para mejorar la experiencia del usuario y la coherencia visual
de la plataforma.

2 Disefiar una arquitectura de software desacoplada y una estructura de base de datos
normalizada en PostgreSQL, definiendo las capas de backend (Controller, Service,
Repository) y la estructura del frontend (Feature-first) para garantizar un desarrollo
escalable.

3 Implementar una APl RESTful completa y segura utilizando Node.js, TypeScript y
Express con la légica de negocio para la gestidon de usuarios, clientes, servicios, tarifas y
cotizaciones.

4 Construir una interfaz de usuario completa e intuitiva con Flutter, conectando todas las
pantallas a la API del backend para permitir la gestion de datos en tiempo real y

asegurando su funcionamiento en dispositivos mdviles y de escritorio.
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4. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

4.1. Metodologia de Desarrollo

Para la ejecucién del proyecto se adopté una metodologia de desarrollo de software Agil,
con un enfoque iterativo e incremental. Esta eleccién se fundamenté en la necesidad de
adaptar el producto a los requerimientos cambiantes de la empresa y de entregar valor
funcional desde las primeras etapas. Como senalan (Beck, Beedle, & van Bennekum,
2001), este enfoque permite a los equipos de desarrollo responder a la imprevisibilidad
mediante la entrega de incrementos de trabajo funcionales y la colaboraciéon constante
con el cliente.

El ciclo de vida del desarrollo se estructuré6 en cuatro fases ciclicas, permitiendo una
retroalimentacion constante por parte de la tutora empresarial y la gerencia de Grupo
Prevenso:

1. Fase de Analisis y Requerimientos: Levantamiento de informacion mediante
reuniones semanales para identificar los puntos criticos del proceso manual y
definir las reglas de negocio.

2. Fase de Diseno y Arquitectura: Elaboracion de los planos técnicos (ERD,
Arquitectura en Capas) y visuales (Mockups en Figma) antes de la codificacion.

3. Fase de Desarrollo (Codificacion): Construccion paralela del Backend (API) y
Frontend (App), siguiendo una arquitectura desacoplada.

4. Fase de Pruebas y Despliegue: Verificacion de funcionalidad, correccién de

errores (bugs) y despliegue en entornos de prueba y produccion.
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Figura 2. Ciclo de la Metodologia Agil aplicada en el proyecto.

Arquitectura
Desacoplada
Prototipos en Figma
Modelo BD (ERD)

Levantamiento
de requisitos
. em—m—————
Reuniones con .O'I
Supervisora Analisis

Disefio
Metodologia Agil
Con retroalimentacion
semanal 02
Validacién con usuarios Desarrollo
Capacitacion personal 03 Backend (Node.js API)
Instalacién en e e . U —— ——— + Frontend (Flutter App)

Produccién Integracién Continua

Fuente: Autor.

4.2. Actividades realizadas en el proyecto

Se debe relacionar el conjunto de actividades que realizé en el proyecto estableciendo

fechas de los productos entregados.

Tabla 2. Descripcién de actividades
Fecha inicio | Fecha entrega

Producto entregado

Descripcion de la actividad \

. - Documento con los
Le\{an_tamlento de requerimientos y 1 de Julio 4 de julio requerimientos
analisis Lo

implicitos
Mgnten|m|ento y actualizacion del 2 de Julio 7 de julio Sitio web actualizado
sitio web
Disefio de la arquitectura de 7 de Julio 11 de julio Mockups
software
Disefio del modelo de datos . - .
(PostgreSQL) 8 de Julio 14 de julio Diagrama ER
) . . Entorno
_Cr)g?ﬂguramon del entorno (Node js, 14 de Julio 15 de julio completamente
configurado
Implementacion del médulo  de Madulo de
o 15 de Julio 21 de julio autenticacion
autenticacion L
finalizado
CRUD de entidades
Desarrollo del CRUD de entidades 21 de Julio 1 de agosto terminado y
presentado en
reunion
Implementacién del mddulo de | 1 de agosto 15 de agosto Reunién mostrando




INGENIERIA DE SISTEMAS Pagina 8 de 72

INFORME FINAL PASANTIA EMPRESARIAL VERSION: 2.0
cotizaciones maddulo de las
cotizaciones
terminado
) e Configuracion y
Configuracion  del  proyecto 'y 18 de agosto 21 de agosto estructura del
estructura .
proyecto terminada
Desarr.ollo. ] de pantallas de 22 de agosto 4 de septiembre Reunién mos.trando
autenticacion pantalla de login

. Reuniéon mostrando
Desarrollo de pantallas de gestion

(CRUD) 5 de septiembre | 17 de septiembre | todas Igs p,antallas
de la aplicacion.
Implementacién del formulario de | 22 de Reunién  mostrando

9 de octubre la creacién y edicion

cotizacién septiembre N
de una cotizacién

Implementacién de generacion de 13 de octubre 17 de octubre Pd_f con los datos
PDF asignados en la app

. L Funcionamiento
Pruebas integrales de la aplicacion

20 de octubre 28 de octubre correcto de la
(E2E) e
aplicacion
Entrega de la
Despliegue del backend en Render | 27 de octubre 3 de noviembre aplicacién a directiva

de la empresa

Instalacion de la app
4 de noviembre | 5 de noviembre a todos los equipos
de la empresa.

Elaboracién de documentacion vy
entrega final

La ejecucion de la pasantia se estructurd en fases alineadas con los objetivos especificos
propuestos. El seguimiento del proyecto se realizé mediante reuniones semanales de
avance con la tutora empresarial asignada, en las cuales se presentaban los logros, se
resolvian dudas y se planificaban las siguientes iteraciones. Esta seccion describe en
detalle el proceso llevado a cabo para el cumplimiento de cada objetivo, presentando una
narrativa cronolégica de las actividades, los desafios técnicos encontrados, las

metodologias aplicadas y los resultados obtenidos.
4.2.1. Actualizacién del Sitio Web Corporativo

4.2.1.1 Introducciony Fase de Diagndstico (Semana 1)

El propésito inicial de la pasantia consisti6 en una primera etapa de inmersion en la
infraestructura tecnoldgica del Grupo Prevenso.

La tarea inicial encomendada fue la de asegurar el acceso a la plataforma de gestién. El
personal del Grupo Prevenso carecia de credenciales de administrador de WordPress,
por ende, se solicitd recuperar ese acceso. Esta tarea implico la entrada al panel de

administracion del hosting (cPanel), este es suministrado por el proveedor. Ya en el
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cPanel, se usd la herramienta de gestion de bases de datos para encontrar la tabla
wp_users de la instalacion de WordPress. A partir de ahi, se modifico el registro del
usuario administrador, adjudicando una nueva contrasefia encriptada.

Después de verificar el acceso al panel /wp-admin con las credenciales actualizadas, se
entregaron de forma segura a la tutora empresarial.

Ese primer paso presento la posibilidad de hacer cambios y establecié también los
protocolos de comunicacién y entrega de resultados que durarian, durante el proyecto.
Con el acceso administrativo ya asegurado, el sitio web corporativo que usaba WordPress
y estaba hospedado en un servidor Apache con cPanel, fue el primer campo de pruebas.
Después, la tarea fue hacer una auditoria completa del sitio. Para esto se analizé a fondo
las paginas mas importantes Inicio, Nosotros, Servicios, Medicina Preventiva, Alturas y
Contacto.

Incoherencia de Contenido: La informacion mas basica, como los afios de experiencia
de la empresa, era inconsistente. La pagina de Inicio podia mostrar "mas de 20 anos"
mientras que la de "Nosotros" no mencionaba el dato, generando confusion y restando
credibilidad.

Errores Visuales (Bugs de Ul): Se detectaron elementos de la interfaz de usuario que no
renderizaban correctamente. Especificamente, en la pagina de Inicio, una secciéon de
iconos de servicios aparecia con "cajas" rotas, debido a un conflicto en la carga de
librerias de fuentes. Ademas, como se puede observar en la Figura 3, el sitio presentaba
graves problemas de maquetacion con imagenes y textos sobrepuestos, lo que dificultaba
la lectura y afectaba negativamente la estética profesional de la empresa.

Contenido Desactualizado: Secciones criticas como el portafolio de servicios no
reflejaban la oferta comercial actual de la empresa, y la informacion de contacto estaba

incompleta.
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Figura 3. Captura de pantalla del estado anterior de la pagina de Inicio

30.000

Clientes Satisfechos

+18.000
e

Cotiza con nosotros

‘ga tu certificado de
formacion

Descargar

Fuente: Sitio web de Grupo Prevenso.

4.2.1.2 Fase de Planificacién y Ejecucién de Cambios (Semana 2)
Tras la auditoria, se sostuvo una reunion de alineacién con el supervisor asignado en
Grupo Prevenso para consolidar los requerimientos exactos. El resultado de esta reunion

fue un documento formal (ver Informe de Actualizaciones del 7 de Julio de 2025) que

sirvio como hoja de ruta.

El trabajo se ejecutd de manera metddica, abordando cada pagina segun lo planificado. El
proceso técnico implico el acceso al panel de administracién de WordPress y el uso del
editor visual (Elementor) para aplicar los cambios.

Pagina de Inicio:

e Actualizacion de Texto: Se localizé el modulo de texto correspondiente y se
actualizo el lema para reflejar "mas de 25 afos" de experiencia.

e Correccién Visual: La correccion de los iconos rotos requirié una investigacion
mas profunda. Se determiné que el theme de WordPress habia sido actualizado
en algun momento, pero una dependencia (un plugin o una libreria de iconos
personalizada) no se actualizd con él. Esto provocaba que el CSS intentara llamar
a clases de iconos que ya no existian o tenian un nombre diferente. La solucion
implicé la edicion del CSS personalizado del sitio para forzar la carga de la libreria

correcta y re-mapear las clases de los iconos afectados.
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Pagina "Nosotros™:

En linea con el cambio anterior, se actualizé el texto en esta seccidén a "mas de 25

afios", asegurando la coherencia de la marca en todo el sitio.

Pagina "Medicina Preventiva" (Seccidon de Servicios): Esta pagina presentaba dos

problemas: desactualizacion y disefio deficiente.

Alineacioén Visual: Los listados de servicios utilizaban iconos de check (84) que

estaban desalineados verticalmente con el texto, dificultando la legibilidad. Se
accedio6 al editor de CSS del theme y se aplico una regla de CSS para corregirlo al
selector de la lista.

Inclusién de Nuevos Servicios: Se afiadieron los servicios "Programas de
vacunacion" y "Toma de muestras de laboratorio clinico". Esto implicd duplicar la
estructura de un servicio existente (imagen, titulo, descripcién) y poblarla con la
nueva informacion proporcionada por la empresa, asegurando que el nuevo

bloque respetara el disefio de la cuadricula existente.

Figura 4. Captura de pantalla de los iconos de checkbox alineados y servicios agregados
¢ '!“T

¢ ;] L

W4 K

== Contamos con IPS HABILITADA en la zona céntrica de

la ciudad de Tunja.
+ Elaboracién de Profesiogramas.

Calificacion de pérdida de la capacidad laboral por
accidente de trabajo y enfermedad laboral.

+/ Programas de vacunacioén a poblacién en riesgo.

Programas especificos de fomento de estilos de vida y
trabajo saludable.

Realizamos Examenes Médicos Ocupacionales:
Optometria, Audiometria, Examen de la voz,
Seguridad y Salud en el Trabajo + Espirometria, Pruebas de Vértigo, Toma de muestras
T C de laboratorio clinico, Exdmen Psicolégico, Baterias de
unja : o = i
Riesgo Psicosocial.

Somos una IPS especializada en medicina Disefio e implementacién de sistemas de vigilancia

preventiva y del trabajo, ubicados en la ciudad de epidemioldgica para: Riesgo quimico, riesgo biolégico,
ruido ocupacional, sindrome del Tunel del carpo,

+/ riesgo psicolaboral, posturas inadecuadas y
manipulacién de cargas en el trabajo, lesiones por
trauma acumulativo, radiaciones ionizantes, uso de
video terminales.

Tunja, Boyaca. Realizamos exdamenes médicos
ocupacionales, examenes para cursos de alturas, el
disefio e implementacién de sistemas de vigilancia
epidemiolégica, optometria, baterias de riesgo
psicosocial, y Calificacién de pérdida de la capacidad
laboral por accidente de trabajo y enfermedad
laboral.
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Fuente: Sitio web de Grupo Prevenso.

Como se evidencia en la (Figura 4), se logré la correccion de la alineaciéon defectuosa de
los iconos y se permitio la integracién visualmente coherente de los nuevos servicios
ofertados.
Pagina "Alturas" (Seccion de Servicios): A diferencia de la seccion anterior, esta
requeria la eliminacién de contenido obsoleto.
e Se accediod al curso "Nivel Coordinador" y se eliminaron dos items de requisitos
que ya no eran vigentes: "experiencia 50 horas" y "certificado curso 50 h".
¢ Mas importante aun, se eliminé por completo la seccién informativa del "Nivel de
actualizacién de coordinador", ya que este servicio fue descontinuado por la

empresa.

Figura 5. Captura de pantalla del servicio eliminado

NIVEL ACTUALIZACON DE LA NORMA
RESOLUCION 4272 DEL 2021 PARA
COORDINADORES DE TRABAJO EN ALTURAS

Objetivo:

Trabajadores designados por el empleador para identificar
peligros en el sitio donde se realizan trabajos en alturas y esté
en la capacidad para aplicar medidas correctivas inmediatas
para controlar los riesgos asociados a dichos peligros que
deben actualizar sus conocimientos en la norma de trabajo en
alturas.

Duracién:
16 horas tedricas
Requisitos:

& Copia de Cédula de Ciudadania

Copia del Ultimo pago de seguridad social (o afiliacién
vigente al sistema de salud y de ARL

& Copia del certificado curso nivel Coordinador TSA

Fuente: Sitio web de Grupo Prevenso.
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Pagina "Contactanos":

e Adicion de Informacion: Se afiadié un nuevo sub-apartado "Servicio de IPS" con
los numeros de teléfono 310-337-7634 y 320-855-8707. (Figura 6)

e Mejora de Visibilidad de Redes Sociales: El requerimiento era "hacer las redes
sociales mas notorias". La solucién fue instalar y configurar un plugin de
WordPress especializado en "Social Media Icons". Se configuré dicho plugin para
mostrar los iconos de TikTok y Facebook de forma prominente en esta pagina,

enlazando a los perfiles oficiales de la empresa.

Figura 6. Captura de pantalla del apartado de contacto actualizado

Para Dudas, Sugerencias Y Consultas
iContactanos!

Servicio de IPS:;

3103377634 - 320 855 8707

Cotiza tus Cursos:

3123367478

Cotiza tus Examenes Ocupacionales:

312 5852018

K ©® © ©

Correo Electrénico:
contacto@grupoprevenso.com

Fuente: Sitio web de Grupo Prevenso.

4.2.1.3 Fase 4: Deteccion de Conflicto de Dependencia (Semana 3)

Una vez completadas todas las actualizaciones y verificadas visualmente, se procedié a
marcar la tarea como finalizada. Sin embargo, pocas horas después, el personal de Grupo
Prevenso reporté que una funcionalidad interna critica habia dejado de operar: el sistema

de generacién de certificados.
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Se inicié inmediatamente una fase de diagndstico de emergencia. Al revisar los logs del
servidor (logs de errores de Apache y PHP), se detectd una serie de "Errores Fatales" de
PHP.
El analisis revelé una dependencia critica que no habia sido informada ni documentada
previamente: el sistema de certificados era un desarrollo personalizado o un plugin
antiguo que requeria obligatoriamente que el servidor operara con la version de PHP 7.3.
Las actualizaciones de plugins y del theme de WordPress, realizadas para asegurar la
compatibilidad y seguridad (necesarias para arreglar los iconos y afadir las nuevas
funciones de redes sociales), habian actualizado las dependencias a versiones que
requerian PHP 8.0 o superior.
e PHP 7.3: Fundamental para los certificados, aun asi, no es compatible con los
plugins mas recientes.
e PHP 8.0+: Indispensable para los plugins de hoy, aunque esto genera
incompatibilidades con el sistema de certificados.
Esto represento la primera gran leccion de la pasantia: el peligro de la deuda técnica. La
empresa operaba sobre una infraestructura obsoleta (PHP 7.3 es una version que alcanzoé

el fin de su vida util en 2021) que impedia la modernizacion.

4.2.1.4 Fase 5: Gestion de Crisis y Restauracion del Servicio (Semana 3)

Ante la importancia vital de utilizar el sistema de certificados, se tomé la decisién ejecutiva
de revertir todas las actualizaciones implementadas y devolver el sitio a su estado
anterior.

Se procedié a acceder al cPanel del proveedor de hosting para utilizar la herramienta de
restauracién de copias de seguridad. Se seleccioné la copia de seguridad mas reciente
disponible antes de las modificaciones, correspondiente al 2 de julio de 2025.

Falla de Infraestructura del Hosting: Durante la ejecucion del proceso de restauracion
automatica, la herramienta proporcionada por el proveedor de hosting fallé. El proceso se
interrumpio a la mitad, dejando el sitio en un estado corrupto e inaccesible.

El sitio web y todos los servicios asociados, incluyendo el correo electronico corporativo
(@grupopevenso.com), quedaron completamente inoperativos, mostrando un error "HTTP
404 - Not Found" (Figura 7). El servicio web de la empresa estaba, en efecto, totalmente

fuera de servicio.
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Figura 7. Captura de pantalla del sitio web fuera de servicio

) https://grupoprevenso.com

HTTP 404 - Not Found

Fuente: Sitio web de Grupo Prevenso.

La situacion escalé de un mantenimiento de rutina a una emergencia de infraestructura.
Se contactd de inmediato al soporte técnico del proveedor de hosting, escalando el ticket
a maxima. Se informd que su herramienta de restauracion automatica habia fallado y
destruido el sitio en produccion.

El proveedor asumio la responsabilidad y, tras varias horas de tensién, realizé una
restauracion manual completa desde sus propias copias de seguridad internas (snapshots

del servidor).

4.2.1.5 Conclusiony Re-ejecucién del Objetivo (Semana 4)

Con el sitio restaurado a su estado original (con PHP 7.3), se adoptd un "enfoque
quirargico". En lugar de actualizar plugins o el theme, se procedié a realizar todas las
ediciones de texto y contenido (Paginas Inicio, Nosotros, Medicina Preventiva, Alturas,
Contacto) utilizando uUnicamente el editor basico de WordPress, sin tocar ninguna
dependencia de software.

El proceso técnico fue minucioso. En lugar de utilizar los constructores visuales que
dependen de plugins (y que, al estar desactualizados, presentaban riesgos), se opté por
editar el contenido directamente en el modo "HTML" o "Texto" del editor de WordPress
siempre que fue posible. Para las secciones donde el constructor visual era ineludible, se
trabajo con extrema precaucion, modificando unicamente los modulos de texto sin aplicar
ninguna actualizacién a los plugins que el sistema sugeria.

El problema de los iconos rotos y la adicion de redes sociales (que requerian plugins

actualizados o la carga de nuevas librerias) se pospuso. Se catalogdé como una mejora, la
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cual estaria condicionada a la migracion o actualizacibn completa del sistema de
certificados por parte de la empresa.

A finales de la semana 4, todos los cambios textuales y de contenido solicitados en el
informe del 7 de julio estaban implementados en el sitio en produccion. Aunque las
mejoras visuales mas complejas no pudieron implementarse debido a la fragilidad técnica
del entorno, el objetivo de actualizar el contenido textual y mejorar la coherencia
informativa se logré con éxito.

Esta primera fase concluyd con lecciones valiosas sobre la gestion de deuda técnica, la
importancia de los entornos de desarrollo y prueba que se volverian fundamentales para

el desarrollo del cotizador y la gestion de crisis bajo presion.

4.2.1.6 Anadlisis Post-Incidente y Lecciones Aprendidas (Semana 4)

La resolucion del incidente critico durante la Semana 3 no fue simplemente un retorno al
estado anterior; constituyd una fuente fundamental de aprendizaje que redefinid la
estrategia técnica para los siguientes objetivos del proyecto.

1. Analisis Causa Raiz: El analisis determind dos causas raiz independientes que
convergieron en el incidente:

o Causa Raiz Técnica (Interna): La existencia de deuda técnica critica en forma de
una dependencia de software no documentada (el sistema de certificados) anclada
a una version de PHP obsoleta y sin soporte (PHP 7.3). Esto cre6 un entorno de
desarrollo fragil donde cualquier intento de modernizacién o parcheo de seguridad
podia desencadenar un fallo catastrofico.

o Causa Raiz Operacional (Externa): La falla de la herramienta de restauracion
automatizada del proveedor de hosting. Esto reveldé un punto unico de fallo en la
estrategia de recuperacion ante desastres de la empresa; se confiaba ciegamente
en una herramienta de terceros sobre la cual no se tenia control.

2. Analisis de Impacto al Negocio: El impacto de la caida del servicio fue clasificado
como de "Alta Severidad".

o Paralizacion de Operaciones: La caida del servicio de correo electrénico
(@grupopevenso.com) detuvo las comunicaciones formales con clientes,

proveedores y personal interno.
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Pérdida de Oportunidad Comercial: La inaccesibilidad del sitio web (error 404)
impidi6 que nuevos clientes potenciales descubrieran servicios o realizaran
consultas.

Riesgo Reputacional: Un sitio web inoperativo proyecta una imagen de

inestabilidad técnica que puede afectar la confianza del cliente.

3. Justificacion de la Arquitectura Futura: Este incidente no fue un contratiempo, sino

un argumento contundente que validé el enfoque propuesto para el desarrollo de la nueva

aplicacion de cotizaciones:

La Necesidad de Entornos de Staging: La leccion mas importante fue la
absoluta necesidad de un entorno de pruebas. Quedd establecido que cualquier
desarrollo futuro, comenzando por el cotizador, se realizaria en un subdominio o
servidor de desarrollo completamente aislado, garantizando que ninguna prueba o
despliegue pudiera afectar la operacion en produccién.

El Principio de Desacoplamiento: El incidente demostrd el peligro de construir
una nueva aplicacion (el cotizador) sobre la misma infraestructura fallida (el
WordPress con PHP 7.3). Esto justificdé plenamente la decisidon de arquitectura
(Objetivo 2) de desarrollar el cotizador como un sistema totalmente desacoplado,
con su propia base de datos (PostgreSQL) y su propio backend (Node.js), en lugar
de intentar hacerlo como un plugin de WordPress.

Estrategia de Respaldo Independiente: Se recomenddé a Grupo Prevenso
implementar una politica de copias de seguridad redundantes e independientes del
proveedor de hosting (copias de seguridad descargadas y almacenadas en un

servicio de nube externo).

4.2.2. Diseino de la Arquitectura de Software y Base de Datos

4.2.2.1 Introduccion: La Necesidad Estratégica del Desacoplamiento

Las lecciones extraidas mientras se completaba el Objetivo 1 demostraron no ser solo un

pequefio revés. Al contrario, Fueron el mas potente argumento técnico, que realmente

molded el disefio de la nueva aplicacién. El problema con la versién de PHP, la

dependencia no completamente explicada del sistema de certificados y esa fallida

herramienta de restauracién del hosting revelaron con dureza los peligros de una

arquitectura de software tan intrincadamente unida.
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En el sistema previo, todo, los componentes (interfaz de usuario, légica del negocio, el
contenido y las dependencias del servidor), estaban muy fusionados, a tal grado que una
falla hasta en el plugin mas insignificante, o la mas minima actualizacion en la
infraestructura (como PHP) facilmente podria desatar un fallo desastroso en el sistema
completo, incluyendo servicios clave, como el correo electrénico.

Asi, el principal pilar que guio el disefio para el Objetivo 2 fue la decision de adoptar una
arquitectura desacoplada. Este enfoque del disefio del software plantea que cada
componente esencial del sistema (la interfaz de usuario o Frontend, la l6gica del negocio
o Backend y el almacenamiento de datos o Base de Datos) funcione como un servicio
auténomo e independiente.

Estos servicios se comunican entre si, valiéndose de interfaces claramente definidas, pero
sin estar atados a como funcionan internamente los demas.

Las ventajas estratégicas que esta estrategia ofrecid al proyecto fueron bien notables:

1. Eficiencia Operativa: A diferencia del incidente de WordPress, si la aplicacion de
escritorio (Frontend) fallara, el Backend y la Base de Datos seguirian operativos,
sin afectar al resto de los usuarios.

2. Mantenibilidad y Evolucién Independiente: Se podrian actualizar las
tecnologias de cada componente por separado. Por ejemplo, seria posible migrar
el Backend a una nueva version de Node.js o incluso a un lenguaje diferente, sin
que el Frontend de Flutter se vea afectado, siempre que el vinculo con la API se
respete.

3. Escalabilidad Selectiva: Permite optimizar recursos escalando solo los
componentes que lo necesitan. Si la aplicacidon experimenta un alto volumen de
consultas, se puede escalar Unicamente el servidor de la base de datos
(PostgreSQL) sin necesidad de modificar el Frontend.

4. Flexibilidad a Futuro: El mismo Backend (API) disefiado para servir a la
aplicacion Flutter podria, en el futuro, servir a una aplicacion web, integrarse con el
sitio de WordPress o conectarse a otros sistemas de gestién que la empresa
decida implementar, maximizando el retorno de la inversion del desarrollo.

La fase de disefio, por tanto, no consistid solo en elegir tecnologias, sino en definir un

ecosistema de componentes resilientes e independientes.
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Figura 8. Diagrama de Arquitectura Desacoplada de la Aplicacion de Cotizaciones

Frontend Solicitudes HTTP (API REST) ’ Backend
(Flutter) (Node.js API)
r' Y

Consultas (Prisma ORM)

Base de datos
(Postgresql)

——

Fuente: Autor.

4.2.2.2 Fase de Planificacién y Seleccion del "Stack” Tecnolégico

Con la estructura de desacoplamiento establecida (Figura 8), el siguiente paso, ejecutado

durante las primeras semanas de julio, fue seleccionar el stack tecnolégico 6ptimo para

cada uno de estos componentes. La seleccion se baso rigurosamente en los requisitos del

proyecto: una aplicacion multiplataforma (mévil y escritorio), robustez e integridad de

datos, y la capacidad de desarrollo agil.

4.2.2.3 Justificacion de PostgreSQL (Base de Datos)

Aun la infraestructura actual de Grupo Prevenso, que usaba MySQL (por el hosting de

cPanel de WordPress) se tomé la decision utilizar PostgreSQL para la nueva aplicacion.

Esta estrategia se apoyd en muchas razones técnicas, mas importantes qué usar lo ya

conocido:

1.

Robustez y Cumplimiento ACID: PostgreSQL es bastante popular porque
obedece estrictamente las propiedades ACID (Atomicidad, Consistencia,
Aislamiento, Durabilidad). Para la app, que tocara temas financieros (cotizaciones,
precios, totales), esa certeza de qué las transacciones se terminen o no inicien es

clave para cuidar la informacion.
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2. Un trato Superior de Loégica Compleja: PostgreSQL sobresale, manejando

l6gica de negocios compleja. Da tipos de datos buenos (como JSONB, rangos y
tipos geométricos) y funciones de ventana mas poderosas y procedimientos
guardados bien hechos, lo cual, hace una base mucho mas resistente para
después (como para médulos de facturacion o inventario, por ejemplo).
Escalabilidad y Rendimiento: PostgreSQL es excelente porque ofrece un
desempefio increible en situaciones con mucha gente y datos grandes. De hecho,
a menudo vence a MySQL al leer y escribir datos complicados, tal como uno
esperaria en un sistema asi.

Ecosistema de Codigo Abierto: Al ser de codigo abierto y tener una comunidad
muy activa, nos garantiza que va a durar mucho, con seguridad constante y sin

estar atado a una sola empresa.

4.2.2.4 Justificacion de Node.js, Express y TypeScript (Backend)

Para crear el Backend, el "cerebro" que maneja la logica y la API, se optd por una pila

moderna basada en JavaScript.

1.

Node.js: Se escogio este entorno por su forma de trabajar con entradas y salidas
que no bloquean y son asincronas. Esto es ideal para crear APls, porque un solo
hilo puede gestionar miles de conexiones a la vez, es decir, muchos usuarios
pidiendo cosas, sin colapsar. Asi, el servidor gasta menos recursos y responde
super rapido.

TypeScript: En lugar de simplemente usar JavaScript, se decidio implementar
TypeScript. Para un proyecto de grado y una aplicacion empresarial, esta decision
fue fundamental. TypeScript, al ser un superconjunto de JavaScript con tipado
estatico, permite detectar una gran categoria de errores en tiempo de compilacién
(antes de que el codigo llegue a produccién), facilita la refactorizacion a gran
escala, mejora drasticamente la legibilidad del cédigo y hace que el
autocompletado en el IDE sea mucho mas inteligente. Esto reduce las horas de
debugging y aumenta la mantenibilidad a largo plazo.

Express.js: Se selecciond como el framework web para construir la APl sobre
Node.js. Al ser bastante flexible permitié construir una APl RESTful robusta,
siguiendo exactamente los patrones de disefio definidos (la arquitectura en capas)

sin sobrecargar el proyecto con caracteristicas innecesarias.
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4.2.2.5 Justificacion de Prisma (ORM)

Para actuar como el "traductor" entre la l6gica de negocio en TypeScript (Node.js) y la

base de datos relacional (PostgreSQL), se eligi6 Prisma como ORM (Object-Relational

Mapper). El ORM permite interactuar con la base de datos usando objetos y métodos de

TypeScript (e]. prisma.cliente.create(...)) en lugar de escribir consultas SQL manualmente
(ej. INSERT INTO Clientes...).

La eleccién de Prisma sobre otros ORMs fue por distintas razones como:

1.

Seguridad de Tipos: Prisma es un ORM moderno disefiado explicitamente para
TypeScript. Genera automaticamente tipos de TypeScript basados en el esquema
de la base de datos, proporcionando un autocompletado y una seguridad de tipos
excepcionales que previenen errores comunes de consultas como lo seria
consultar una columna inexistente.

Abstraccion de Base de Datos: Facilita la interaccion con PostgreSQL, pero su
esquema declarado en el proyecto (un archivo schema.prisma) otorga flexibilidad a
la hora de migrar a otra base de datos (como MySQL o SQL Server) en el futuro
con minimos cambios en el cédigo de la légica de negocio.

Gestion de Migraciones Integrada: Prisma incluye un sistema robusto vy
declarativo para gestionar las migraciones de la base de datos, lo que permite
evolucionar el esquema de datos (afadir tablas, modificar columnas) de forma

controlada y versionada.

4.2.2.6 ]Justificacién de Flutter (Frontend)

El requisito principal del proyecto, especificado por la empresa, era una aplicacion que

funcionara tanto en dispositivos moviles (para el personal en campo) como en

computadores de escritorio (para el personal administrativo en la oficina). Flutter fue la

eleccion tecnoldgica mas eficiente para cumplir este requisito.

1.

Cédigo Base Unico: Flutter permite con un solo codigo base (escrito en lenguaje
Dart), compilar aplicaciones nativas de alto rendimiento para multiples plataformas:
iOS, Android, Windows, macOS y Linux. Esto reduce el tiempo de desarrollo y
mantenimiento a una fraccion de lo que costaria desarrollar y mantener dos, tres o

mas aplicaciones separadas (una para iOS, una para Android, una para Windows).
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2. Rendimiento Nativo: A diferencia de otras soluciones hibridas que se ejecutan en
un WebView, Flutter compila directamente a cédigo maquina y dibuja su propia
interfaz de usuario usando el motor grafico Skia. Esto ofrece un rendimiento fluido
indistinguible del de una aplicacién nativa.

3. Interfaz de Usuario Consistente: Permite un control total (con una precision de
cada pixel) sobre la interfaz de usuario, asegurando que la aplicacién, sus
componentes y la identidad de marca de Grupo Prevenso se vean y se sientan

exactamente igual en todas las plataformas.

4.2.2.7 Disefio de la Base de Datos Normalizada (PostgreSQL)

Tal como se menciona en el objetivo, no bastaba con elegir PostgreSQL; la base de datos
debia estar normalizada. La normalizaciéon es un proceso de disefio de bases de datos
que organiza los datos en tablas para minimizar la redundancia y mejorar la integridad de
los datos, evitando anomalias de insercion, actualizacién o borrado.

Se disefid e implementd un Esquema Entidad-Relacién (ERD) que consta de seis tablas

principales, logrando un disefio que cumple con la Tercera Forma Normal (3NF).
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Figura 9. Diagrama Relacional inicial de la Aplicacion de Cotizaciones

Servicios
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PK |id_item INTEGER
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precio_unitario_congelado DECIMAL
subtotal_item DECIMAL

Fuente: Autor.

A continuacion, se detalla el propdsito, disefio y justificacion de cada entidad dentro del
esquema:
Tabla Usuarios
Propésito: Almacena la informacion del personal de Grupo Prevenso que tendra
acceso autorizado a la aplicaciéon. Es la entidad base para la autenticacion y la
auditoria.
Campos Clave (segun ERD):
o id_usuario (PK): Llave primaria, un identificador numérico unico.
o nombre_usuario (string): Nombre del empleado para mostrar en la interfaz.
o password_hash (string): Se disefidé explicitamente para almacenar la contrasefa
encriptada usando un algoritmo hash seguro (con bcrypt), nunca en texto plano,

garantizando el cumplimiento de las buenas practicas de seguridad.
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Relaciones: Uno-a-Muchos con Cotizaciones. Se establece que un usuario puede

crear muchas cotizaciones, pero una cotizacion solo puede ser creada por un usuario.

Tabla Clientes

Proposito: Funciona como el directorio centralizado de los clientes de la empresa a

quienes se les emiten las cotizaciones.

Campos Clave (segun ERD):

o id_cliente (PK): Llave primaria unica.

o nombre_cliente (string): Nombre del cliente o entidad.

o nit_cliente (string): NIT o documento de identificacion, indexado para busquedas
rapidas.

Relaciones: Uno-a-Muchos con Cotizaciones. Un cliente puede tener muchas

cotizaciones asociadas a lo largo del tiempo.

Tabla Servicios

Proposito: Es el catalogo principal de todos los productos y servicios (cursos,

examenes, capacitaciones) que ofrece Grupo Prevenso. Sirve como el unico punto de

informacion para la definicién de servicios.

Campos Clave (segun ERD):

o id_servicio (PK): Llave primaria Unica.

o nombre_servicio (string): Nombre descriptivo (ej. "Curso de Alturas Nivel
Coordinador").

o tipo_servicio (string): Una categoria para filtrar (ej. "Curso", "Examen Médico",
"Capacitacion").

o duracion_servicio (string): Metadato del servicio (gj. "8 horas", "N/A").

Relaciones:

o Uno-a-Muchos con Tarifas.

o Uno-a-Muchos con Cotizacion_ltems.

Tabla Tarifas
Proposito: Esta tabla es una pieza clave de la normalizacién. Desacopla el precio de

un servicio de la definicion del servicio en si. Esto permite que un mismo servicio (ej.
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"Examen de Optometria") tenga precios diferentes segun la ciudad (ej. Tunja, Bogota,

Duitama), sin necesidad de duplicar el registro del servicio en la tabla Servicios.

Campos Clave (segun ERD):

o

o

o

o

id_tarifa (PK): Llave primaria Unica.
id_servicio (FK): Llave foranea que referencia a Servicios.
ciudad (string): El contexto que define el precio (gj. "Tunja").

costo (decimal): El valor monetario del servicio en esa ciudad.

Relaciones: Muchos-a-Uno con Servicios.

4.2.3.5 Tabla Cotizaciones

Proposito: Almacena el "encabezado" o la informacién maestra de cada cotizacion

generada. Contiene la informacion general del documento.

Campos Clave (segun ERD):

o id_cotizacion (PK): Llave primaria unica.

o id_usuario (FK): Referencia a quién creo la cotizacion.

o id_cliente (FK): Referencia a para quién es la cotizacion.

o fecha_creacion (datetime): Marca de tiempo de cuando se generd, para auditoria y
reportes.

o costo_total (decimal): El valor total calculado de la cotizacién, almacenado para
consultas rapidas.

o estado (string): Estado del ciclo de vida del documento (ej. "Borrador", "Enviada",
"Aprobada", "Rechazada").

o ruta_pdf (string, nullable): (Disefo a futuro) Campo para almacenar la ubicacion
del archivo PDF generado.

Relaciones:

o Muchos-a-Uno con Usuarios.

o Muchos-a-Uno con Clientes.

o Uno-a-Muchos con Cotizacion_ltems.

Tabla Cotizacion_ltems

Proposito: Esta es una tabla de unién que conecta Cotizaciones y Servicios. Es la

pieza central que permite que una cotizacion contenga multiples servicios. En lugar de
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almacenar una lista o un JSON en la tabla Cotizaciones, se crea un registro en esta

tabla por cada servicio anadido a la cotizacion.

Campos Clave (segun ERD):

o id_item (PK): Llave primaria unica del item.

o id_cotizacion (FK): A qué cotizacion pertenece este item.

o id_servicio (FK): Qué servicio se esta cotizando.

o cantidad (integer): Cuantas unidades de este servicio.

o precio_unitario_congelado (decimal): Este es un campo de disefo vital. Almacena
el precio al momento en que se generd la cotizacion. Esto es fundamental para la
integridad historica; si Grupo Prevenso decide subir el precio de un servicio en la
tabla Tarifas en el futuro, las cotizaciones antiguas mantendran el precio con el
que fueron emitidas, evitando inconsistencias contables.

o subtotal_item (decimal): Campo calculado (cantidad * precio_unitario_congelado)
para facilitar los calculos.

Relaciones:

o Muchos-a-Uno con Cotizaciones.

o Muchos-a-Uno con Servicios.

Este disefio de seis tablas cumple con la Tercera Forma Normal (3NF), elimina la
redundancia de datos y garantiza que las dependencias sean ldgicas, proveyendo una

base de datos robusta y normalizada como lo exigia el objetivo.

4.2.2.8 Diserio de la Arquitectura Backend (Patron en Capas)

Con la base de datos disefada, el siguiente paso fue definir la arquitectura del "cerebro"
de la aplicacion: el backend. El objetivo exigia explicitamente definir las capas:
(Controller, Service, Repository).

Este patron de arquitectura fue la base para organizar la légica de Node.js. Su propdsito
es la Separacion de Responsabilidades, un principio fundamental de la ingenieria de
software que dicta que un sistema debe ser dividido en partes con responsabilidades

distintas y bien definidas.



INGENIERIA DE SISTEMAS Pagina 27 de 72

INFORME FINAL PASANTIA EMPRESARIAL VERSION: 2.0

Figura 10. Diagrama de Flujo de la Arquitectura en Capas del Backend

Solicitud (Datos de entrada) Respuesta HTTP (JSON/Error)

Llamada al servicio Retorno de datos/error

Capa de servicio
(Légica de negocio)

l !

Peticion de datos Retorno de datos crudos

Consulta (SQL/Prisma) Resultado de la consulta

Fuente: Autor.
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4.2.2.9 Capa de Controladores (Controller)
¢ Responsabilidad: Es la unica capa que interactua directamente con el mundo
exterior (la aplicacion Flutter).
e Funciones:
= Recibir las solicitudes HTTP (ej. POST /api/clientes).
= Validar la sintaxis de los datos de entrada como por puede ser que el
campo nit_cliente no esté vacio o que costo sea un nimero.
= Llamar a la capa de servicio correspondiente para que ejecute la accion.
= Recibir la respuesta (datos o error) del servicio y restablecerla como una
respuesta HTTP estandar (ej. 201 Created con el nuevo cliente, o 400 Bad
Request con un mensaje de error).
o Restriccion de Disefo: Esta capa tiene prohibido contener légica de negocio (e;j.

calcular un total) o comunicarse directamente con la base de datos.

4.2.2.10 Capa de Servicios (Service)

o Responsabilidad: Ser la mente de la aplicacién. Aqui reside toda la légica de
negocio y las reglas especificas de Grupo Prevenso.

¢ Funciones:

= Recibir la lamada del Controlador (ej. crearCliente(datosCliente)).

= Dirigir la légica: verificar si un cliente con ese NIT ya existe, formatear
datos, etc.

= Llamar a una o mas capas de repositorio para obtener o persistir datos.

= Devolver una respuesta de negocio (un objeto o un error) al Controlador.

o Ejemplo (Médulo de Cotizaciones): CotizacionService seria responsable de
recibir una lista de items, buscar los precios actuales en Tarifas (llamando al
TarifaRepository), calcular los subtotales, aplicar descuentos (si la légica lo
requiere), sumar el costo_total, y finalmente llamar al CotizacionRepository para
guardar la cotizacion y sus Cotizacion_Items dentro de una transaccién de base de

datos.
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4.2.2.11 Capa de Repositorios (Repository)

o Responsabilidad: Ser las "manos" de la aplicacion. Es la unica capa que tiene
permitido interactuar directamente con la fuente de datos que en este caso son
Prisma y PostgreSQL.

e Funciones:

= Abstraer las consultas a la base de datos, proveyendo métodos simples
para el servicio.

= Recibir lamadas del Servicio (ej. crearNuevoCliente(datos)).

= Ejecutar la consulta de Prisma correspondiente (ej.
prisma.cliente.findUnique(...) o prisma.cliente.create(...)).

= Devolver los datos puros de la base de datos al Servicio.

o Restriccion de Disefo: Esta capa tiene prohibido contener légica de negocio. Su
Unica funcion es leer y escribir datos.

Este disefio en tres capas aseguré que el desarrollo (Objetivo 3) fuera ordenado,
mantenible, escalable y facil de testear, cumpliendo con la definicion de una arquitectura

robusta.

4.2.2.12 Disefio de la Arquitectura Frontend (Patroén Feature-First)
Finalmente, el objetivo requeria definir la estructura del frontend en Flutter. Para un
proyecto destinado a crecer y ser mantenido, una estructura de carpetas profesional es
esencial. El proyecto se configuré en IntelliJ IDEA siguiendo el patron "Feature-First"
(primero la funcionalidad).
Este patron contrasta con los patrones tradicionales como "Type-First", donde el cédigo
se agrupa por tipo de archivo (ej. una carpeta /screens para todas las pantallas, una
carpeta /widgets para todos los widgets).
En una arquitectura Feature-First:

1. Organizacién: El codigo se agrupa en directorios que representan las

funcionalidades del negocio.
2. Estructura del Proyecto: El directorio /lib (el corazén de una aplicacion Flutter) se

diseno para verse de la siguiente manera:
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Figura 11. Estructura de Directorios del Proyecto Frontend
lib
~ [ core
3 error
> [ services
> [ theme
> [ utils
v [ features
v [ auth
> [Ddata
v [ domain
> [ entities
[ repositories
[ usecases

v [0 presentation

> [ pages

> [ providers
> [ widgets
> [Dclients
> (@ home
> [ profile
> [ guotes
> [Drates

> [0 servic

[ shared

main.dart
Fuente: Autor.
3. Ventajas del Diseio:

o Escalabilidad: Anadir una nueva funcionalidad como facturacion solo
requiere anadir una nueva carpeta /facturacion en /features, sin tocar las
existentes.

o Mantenibilidad: Facilita encontrar y corregir errores. Si hay un bug en la
creacion de clientes, todo el cédigo relevante (pantalla, widgets, l6gica)

esta contenido dentro de la carpeta /clients.

4.2.2.13 Diserio de la Experiencia de Usuario (UX) y Prototipado de Interfaz (UI)
Con la arquitectura de datos (ERD), la arquitectura de backend (Capas) y la arquitectura
de frontend (Feature-First) definidas, el paso final de la fase de disefio consistid en

establecer el aspecto de la aplicacion.
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El objetivo de la pasantia no era solo crear un sistema funcional, sino disefar una
Experiencia de Usuario (UX) que fuera intuitiva, rapida y que resolviera directamente las
dificultades identificadas en el proceso manual de cotizacion de Grupo Prevenso. Un
sistema técnicamente robusto pero dificil de usar no seria adoptado por el personal.
Para este fin, se utilizé la herramienta de disefio de interfaces Figma. Esta plataforma
permitié crear prototipos de alta fidelidad (conocidos como mockups) que simulan de
manera precisa la apariencia, los componentes visuales y el flujo de navegacion de la
aplicacion final.
Estos prototipos funcionaron como soporte visual y un fuerte impulso de validaciéon con la
tutora empresarial. Diversas iteraciones de disefio fueron creadas para asegurar que cada
pantalla fuese logica y facil de comprender antes de que la primera linea de cédigo Flutter
fuera escrita. Esto minimizé el riesgo de crear funciones que no coincidieran con las
expectativas del usuario.

1. Proceso de Autenticacion y Acceso

Se refiere a las pantallas para iniciar sesion, el registro de nuevos usuarios, y el

tramite de recuperar la contrasefia. El disefio estd hecho para ser simple e inspirado

de otras aplicaciones actuales, para no afectar la experiencia al usuario.
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Figura 12. Mockups del Flujo de Autenticacion

Inicia sesién Registrate

Nombre Nombre

Correo

Contrasefa

Contrasena

|

Confirma la contrasefia

éNuevo usuariofa? Registral

Acceder

¢¥a estas registrado/a? nicio s

Fuente: Autor.

2. Pantalla Principal y Gestion de Tarifas

La pantalla principal (ver Figura 13) se diseid¢ como un dashboard centralizado.
Saluda al usuario por su nombre y presenta accesos directos a las funciones clave
(Cotizaciones, Clientes, Servicios), asi como un resumen de cotizaciones recientes.
Este disefio permite al usuario navegar a las secciones mas importantes con un solo
toque.

Junto a este flujo, se disefid la gestion de "Tarifas" (Figura 13), una seccién de
configuracién vital que permite a los administradores definir los precios de los servicios

por ciudad, tal como se especificé en el disefio de la base de datos.
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Figura 13. Mockups de la Pantalla Principal (Dashboard) y el Flujo de Gestion de Tarifas.

"

g,
f‘ﬁ” ’ Grupo prevenso
¢ Qe

oot

Hola, Juan Tarifas

[ Buscar

Conligurar perfil Editar tarilas. Creor cotiracién

,—J'l_; Vigia de
Seguridad

Edlitar Clientes Editor Servicios

$550.000 $500.000

Cotizaciones recientes

Cotizacién para la - $ $

empresa J.F muebles
Supervisor Manejo del Estrés

s0ba
$650.000 $150.000

Cotizacién para la
empresa MDS ver Cotizacién

Viernes, Enerc 10 $

Ver todas

@ g B

Vigia de
Seguridad

Fuente: Autor.
3. Flujo de Gestion de Servicios
Este flujo (Figura 13) permite al personal administrativo gestionar el catalogo de
servicios de la empresa (cursos, examenes, etc.). Incluye una pantalla de "Lista de
servicios" con capacidad de busqueda vy filtrado, un formulario de "Crear servicio" y
vistas de "Detalles" y "Edicion". El disefio modular asegura que afadir o modificar un

servicio sea una tarea atomica y libre de errores.
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Figura 14. Mockups del Flujo de Gestion de Servicios (CRUD de Servicios).

Servicios . s . .
Informacioén del servicio
\ ‘ Nombre
Tipo
Examen
* Trabajador Entra... Editar y
Duracion
12 horas ‘
* Supervisor Editar

Editar servicio

* Manejo del Estre...

N

Eliminar servicio )

@ ¢ B g B

Fuente: Autor.
4. Flujo de Gestion de Clientes
De manera similar al flujo de servicios, la gestion de clientes (Figura 15) centraliza el
CRM de la empresa. Permite listar, buscar, crear y editar la informacién de los
clientes. Este disefio es fundamental para eliminar la redundancia de datos y los
errores de digitacion presentes en el proceso manual, donde los datos del cliente se

escribian a mano en cada cotizacion.
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Figura 15. Mockups del Flujo de Gestion de Clientes (CRUD de Clientes).

gf‘w., e
ko G100 prevenso £ koo GrUp0 prevenso
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Nombre

MDS

I

Nit

165165153
L J —
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7]

Calle 3. #12-212

0

Union de empresarios

Teléfono

30197825462 ‘

o2] Constructora de confianza

Editar cliente

TR
@ # B

Fuente: Autor.
5. Flujo Principal: Creaciéon de Cotizaciones
Este es el flujo mas importante de la aplicacién (Figura 16). Resuelve el problema
central de la pasantia. El disefio guia al usuario paso a paso:
Lista de Cotizaciones: Muestra un historial de cotizaciones recientes.
Creacion Cotizacion: El usuario selecciona un cliente (del CRUD de clientes) y una
empresa (si aplica).
Detalles Cotizacion: El usuario afiade dinamicamente servicios (del CRUD de
servicios), especifica cantidades y descuentos. El sistema calcula automaticamente
los subtotales y el total, eliminando el 100% del calculo manual.
Cotizacion Finalizada: Muestra un resumen de la cotizaciéon generada, lista para ser
exportada a PDF.
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Este disefio de formulario guiado transforma un proceso manual y propenso a errores

(en Excel) en un flujo digital rapido, preciso y trazable.

Figura 16. Mockups del Flujo Principal de Creacion de Cotizaciones.

oy emerntme.

et

Nueva cotizacién

Empresa

Tarifa(s)

Seleccione una tarifa

10:00 AM 12/08/25  + Finalizado
Valor total

ver detalles
$0

Proactiva

Crear tarifa
10:00 AM 12/09/25 ndlier

Elirninar Editar Guardar y salir

J.F muebles

1:00 AM 18/03f25  + Finalizado

Ver detallas

Fuente: Autor.

6. Conclusién de la Fase de Diseino
Al finalizar esta fase, se habia completado integramente el Objetivo Especifico 2. Se
contaba con un conjunto de planos detallados para cada componente del ecosistema
de software:

e Plano de Datos: EI ERD de PostgreSQL (Figura 9).

¢ Plano de Backend: La arquitectura en capas (Figura 10).

¢ Plano de Codigo Frontend: La estructura Feature-First (Figura 11).

¢ Plano Visual y de UX: Los mockups de Figma por funcionalidad (Figura 12 a

la 16).
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Este grupo de disefios asegurdé un fundamento fuerte y un estimulo técnico definido
para el inicio de la etapa de implementacion y desenvolvimiento del cdédigo,

especificado en los objetivos siguientes.
4.2.3. Implementacion de la APl RESTful

4.2.3.1 Introduccion de la Arquitectura a la Implementacion

Con los disefios arquitecténicos y de disefio mostrado en el Objetivo especifico 2, la
pasantia dio inici6 a toda la construccion del backend. Esta fase se desplegd
principalmente durante el mes de julio y se enfoc6 en transformar todos los diagramas en
un servicio de software funcional, protegido, y sélido.

Para guiar esta construccién, se adopté el estilo arquitecténico REST (Representational
State Transfer). Segun (Fielding, 2000), una APl RESTful se define como "una interfaz de
programacion de aplicaciones que se adhiere a las restricciones de arquitectura REST e
interactua con servicios web RESTful Esta aproximacion asegurd la escalabilidad y la
simplicidad necesarias para la comunicacién entre el frontend y el backend.

Es importante destacar que, con la metodologia agil, la implementacion no fue una simple
linea recta desde el principio. Durante las reuniones semanales con la tutora de la
empresa, surgieron nuevos requerimientos y se ajustaron distintas necesidades. Esto
provocé cambios en el disefio, agregando légica de negocio mas compleja y cosas que no
se habian planeado al inicio.

Esta seccion explica como implementamos la APl RESTful, pero no como algo fijo, sino
un proceso en constante cambio, guiado por la retroalimentacién del cliente. Esto permitié

crear un producto final mas util y valioso.

4.2.3.2 Configuracion del Entorno de Desarrollo
El primer paso era crear un entorno de desarrollo profesional, a nivel local, para que el
proyecto pudiera mantenerse y crecer.
1. Inicializacién del Proyecto: Se creé el directorio del proyecto y se inicializé un
proyecto de Node.js.
2. Adopcion de TypeScript: Se instalaron TypeScript y sus tipos de Node. js. Se
configuré el archivo tsconfig. json, para definir las reglas del compilador, la carpeta

de salida, el médulo, entre otras cosas.
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Para el desarrollo local, fue ts-node-dev lo que se escogio, una herramienta muy
util con la cual se reinicia el servidor automaticamente cuando el cédigo cambia,
reduciendo drasticamente el proceso de depuracion.

Instalacién de Express.js: Se instalé el framework Express para gestionar el
enrutamiento y las peticiones HTTP.

Conexioén a la Base de Datos con Prisma: Se inicializé el cliente Prisma, y de
ahi se cred el archivo schema.prisma. Este archivo es el unico referente y guia de

la estructura de la base de datos, y se actualizé para que refleje el ERD inicial.

Control de Versiones (Git y GitHub): Se inicializdé un repositorio local de Git. Se
cre6 un repositorio privado en GitHub para resguardar el codigo fuente. Un paso
critico fue la creacién de un archivo “.gitignore” robusto para excluir la carpeta
node_modules, los archivos de entorno (.env) y los archivos compilados de

JavaScript, asegurando que solo el cédigo fuente relevante fuera versionado.

Figura 17. Estructura de Directorios del Proyecto Backend
2 & prisma
v SIC
v &8 api
M auth
| clientes
izaciones
vicios
Ml tarifas
| usuarios

| version

M config

e db
® middleware
W templates
s types
% utils
server.ts
m en
® _gitattributes
¥ _gitignore

N package-lock.json

Fuente: Autor.
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4.2.3.3 Adaptacion del Modelo de Datos

Apenas se comenzo a implementar el CRUD para las entidades basicas, las primeras

sesiones de validacion con la tutora empresarial revelaron necesidades mas profundas

que el modelo de datos inicial (Figura 9) no satisfacia. Esto llevé a la primera y mas

significativa evolucién del proyecto.

1.

La Necesidad de un CRM Funcional

Solicitud: La tutora sefalé que para que las cotizaciones fueran documentos
verdaderamente Utiles, el sistema no solo debia almacenar el nombre_cliente y
nit_cliente sino también el email, teléfono y direcciéon en la ficha del cliente para
que sean visibles en la cotizacion.

Impacto Técnico: Modificacion de la tabla Clientes para incluir los nuevos
campos. Esto también implicaba actualizar la capa de validacion en el
ClienteController para asegurar que el email_cliente tuviera un formato valido.

El Flujo de Recuperaciéon de Contraseina

Solicitud: Aunque el disefio inicial incluia un inicio de sesion, se identificd un
problema importante: si un empleado olvidaba su contrasefia, el proceso de
recuperacion dependia de modificarla manualmente desde la base de datos, lo
cual no era una solucién viable. Por ello, se solicitd implementar un mecanismo
adecuado para la gestidén de contrasenas.

Impacto Técnico: Esta fue una evolucion funcional mayor. Se determind la
necesidad de un flujo de "Olvide mi contrasena". Esto requirio:

1. Adfadir un campo email a la tabla Usuarios, que no estaba en el disefio
original.

2. Disefar un mecanismo seguro para los tokens de reinicio. Se creé una
nueva tabla, PasswordResetToken, para almacenar un token temporal, su
fecha de expiracion y el userld al que estaba asociado. Esto es
significativamente mas seguro que almacenar el token en la misma tabla
Usuarios.

Légica de Descuentos Compleja
Solicitud: Esta fue la solicitud de légica de negocio mas relevante. El disefo
inicial de la tabla Cotizacion_Items solo incluia un precio unitario fijo y una

cantidad. Sin embargo, se identificé que en Prevenso los descuentos no siguen un
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unico formato: en algunos casos se aplican porcentajes y en otros valores fijos
sobre el precio base. Por ello, se requeria que el sistema permitiera manejar
ambos tipos de descuento.
o Impacto Técnico: Esta solicitud redefinié por completo la légica del médulo de
cotizaciones. La tabla Cotizacion_ltems fue redisenada para incluir:
= precio_base unitario. El precio original del servicio (antes
precio_unitario_congelado).
= tipo_descuento: Un campo ENUM (con valores NINGUNO, PORCENTAJE,
FIJO).
= valor_descuento: El numero a aplicar (ej. 10 o 20000).
= precio_final_unitario: El precio calculado después de aplicar el descuento.
= subtotal_item: Calculado como precio_final_unitario * cantidad.
Tras estas sesiones de retroalimentacién, el modelo de datos adopté su forma final, la

cual se uso para la implementacién definitiva.

Figura 18. Diagrama Relacional Final

Servicios

PK | id_servicio INTEGER
nombre_servicio string
tipo_servicio ENUM
N | duracion_servicio | string

!

Tarifas

PK |id_tarifa INTEGER
FK |id_servicio [INTEGER

ciudad string
costo DECIMAL
; PasswordResetToken
Cotizaciones Usuarios PK |id INTEGER
P - U | token string
Ciem E|dcotizacon | MIECER by | PKid_usuario INTEGER tH————(< | expiresAt | DATETIME
ik + O<] FK | id_cliente INTEGER nombre_usuaro string FK|userd | INTEGER
PK | id_cliente ) IN_TEGER IeEha_creacmn DATETIME U pass_\‘.nmrd_hash S{r!ng
nombre_cliente | string costo_total DECIMAL el ken sting
nit_cliente string estado enum | . g
email_cliente string ruta_pdf string reset_token_expires | DATETIME
telefono_cliente string =
direccion_cliente | string

Cotizacion_items

PK | id_item INTEGER

FK | id_cotizacion INTEGER

FK | id_servicio INTEGER
cantidad INTEGER
precio_base_unitario | DECIMAL
tipo_descuento enum
valor_descuento DECIMAL
precio_final_unitario | DECIMAL
subtotal_item DECIMAL

Fuente: Autor.
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Este diagrama (Figura 18) muestra la evolucion del proyecto con un proceso agil, donde la
estructura de datos se ajustd a tiempo para representar con mayor precision las
necesidades del negocio. Un ejemplo claro es el ajuste en duracion_servicio, configurado
como opcional para adaptarse a la naturaleza de los examenes médicos. Esta precision
en el modelado, realizada antes de que la implementacién estuviera demasiado
avanzada, ahorré incontables horas de refactorizacion futura. Con el modelo final

aprobado y migrado a la base de datos, se procedio a la implementacién de los endpoints.

4.2.3.4 Implementacion del Médulo de Seguridad y Autenticacion
Siguiendo la arquitectura en capas, se comenzé por el médulo mas critico: la seguridad.
Una API "segura" requiere tres componentes: encriptacion de contrasefnas, autenticaciéon
(login) y autorizacién (proteccién de rutas).
1. Encriptacion de Contrasefas (bcrypt)
Se instalé la libreria berypt y se cre6 un modulo de utilidades con dos funciones:
hashPassword (usada en el registro) y comparePassword (usada en el login). Se decidié
usar un saltRounds de 10, que ofrece un balance estandar entre seguridad y rendimiento.
Nunca se almacenaron contrasenas en texto plano.
2. Flujo de Autenticacion (JWT)
Se implementaron los endpoints de autenticacion siguiendo el patron de 3 capas:
= Registro:
o Controller: Recibe y valida el nombre_usuario, email y password.
o Service: Llama a hashPassword y luego al Repository para crear el
usuario.

o Repository: Ejecuta la creacién del registro.

o Controller: Recibe email y password.

o Service: Busca al usuario por email. Si existe, usa comparePassword para
verificar la contrasefia. Si la verificacion es exitosa, se instala jsonwebtoken
y se genera un JSON Web Token (JWT). Este token contiene informacién
no sensible como el id del usuario y estd firmado con un secreto
almacenado en el archivo .env.

o Controller: Devuelve el JWT al cliente.

3. Middleware de Autorizacion
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Este fue un componente clave para la seguridad. Se creé un middleware de Express.

o Funcion: Este middleware se afiade a todas las rutas que requieren proteccion.

¢ Operacion:
= Revisa el encabezado Authorization de la solicitud.
= Extrae el token.
= Usa jwt.verify para validar el token contra el JWT_SECRET.
= Sies valido, extrae el id_usuario del token y lo adjunta al objeto request.
= Permite que la solicitud continlie a la capa de Controlador.
= Si el token no es valido o no existe, rechaza la solicitud con un error 401

Unauthorized.

4.2.3.5 Implementacion de los Mddulos de Gestion (CRUDs)
Con la seguridad implementada, se procedié a la implementacion de los endpoints para
gestionar las entidades del negocio (Clientes, Servicios, Tarifas).
Estas rutas siguieron un patrén estandar de 3 capas, todas protegidas por el
authMiddleware:

e GET /api/clientes: (Listar Clientes)

e POST /api/clientes: (Crear Cliente)

o PUT /api/clientes/:id: (Actualizar Cliente)

o DELETE /api/clientes/:id: (Eliminar Cliente)

e (Rutas analogas para /api/servicios y /apiftarifas)
En esta fase se implementaron validaciones de entrada robustas en la capa de
Controlador, asegurando que datos malformados como un costo no numérico en una

Tarifa nunca llegaran a la capa de servicio o base de datos.

4.2.3.6 Implementacion del Médulo de Cotizaciones
Sin duda, este médulo resulté ser el mas complejo, albergando la légica del negocio, y por
supuesto, la innovadora implementacion de descuentos.
1. Endpoint de Creacion
Este endpoint no era un simple CRUD. Debia manejar una légica de negocio

compleja y ejecutarla de forma transaccional.
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Controller: Recibia desde el frontend un JSON con una estructura complicada,
comprendiendo el id_cliente, asi como un conjunto de elementos, incluyendo el
id_servicio, la cantidad, el tipo_descuento, ademas del valor_descuento.

Service (CotizacionService): El servicio empezaba determinando el costo
general de la cotizacion, después preparaba un listado interno donde se
almacenarian los elementos que debian ser persistidos. Luego recorre cada uno
de los items enviados en la solicitud y, para cada uno, consulta el precio base del
servicio correspondiente a través del TarifaRepository. Esta consulta tiene en
cuenta tanto el tipo de servicio como la ciudad del usuario, informaciéon que
proviene del propio token de autenticacion.

Después entra en juego la légica de descuentos, una de las funcionalidades clave
del proyecto. En el sistema se selecciona si el descuento debe aplicarse como
porcentaje o como un valor fijo, calcula el precio final unitario y luego obtiene el
subtotal del item multiplicando dicho precio por la cantidad solicitada. Ese subtotal
se suma al costo total general y se arma el objeto final del item, asegurando que
queden guardados en la base de datos los valores “congelados” que corresponden
a ese momento de la cotizacion.

Finalmente, cuando todos los calculos estan listos, el servicio envia la informacién
al repositorio y realiza el guardado mediante una transaccién para mantener la
integridad de los datos. Asi se garantiza que todo el proceso sea consistente,
preciso y robusto.

Transacciones de Base de Datos (ACID)

Un aspecto clave de este médulo era garantizar la atomicidad de todo el proceso.
Si el sistema llegara a guardar unicamente la cotizacion, pero fallara al registrar los
items asociados, se correria el riesgo de generar informacion incompleta o
inconsistente dentro de la base de datos.

Para evitar este tipo de errores, se implementaron transacciones interactivas con
Prisma mediante prisma.$transaction. Con esto, todas las operaciones
relacionadas se ejecutan como una sola unidad: si alguna parte falla, nada se
guarda. De esta manera, se asegura que la cotizacion y sus items siempre queden

registrados de forma correcta y coherente.
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4.2.3.7 Conclusion de la Fase de Backend
Al finalizar esta fase se obtuvo como resultado una APl RESTful:

o Completa: Ofrecia endpoints para todas las entidades del negocio (Usuarios,
Clientes, Servicios, Tarifas, Cotizaciones).

e Segura: Protegida por encriptacion (bcrypt), autenticacion (JWT) y autorizaciéon
(middleware).

¢ Robusta: Construida sobre una arquitectura en capas, con validaciones estrictas y
transacciones de base de datos para garantizar la integridad de los datos.

e Adaptada al Negocio: La API no solo seguia el plan original, sino que habia
mejorado para incorporar la lIégica de negocio compleja (descuentos, recuperaciéon
de contrasena) solicitada por la empresa, demostrando la capacidad de
adaptacion del proyecto.

El backend fue desplegado exitosamente en Render, quedando preparado para el uso

del cliente frontend, desarrollado en Flutter.
4.2.4. Implementacion de la Interfaz Multiplataforma

4.2.4.1 Introduccion: De los Prototipos a la Realidad

El logro de este objetivo concluyé el ciclo total del desarrollo, desde la planificacion inicial
hasta la entrega del producto a los usuarios finales. Esta fase se concentré en aplicar lo
planeado meses atras, mudando los prototipos de Figma, la arquitectura creada, y la
I6gica de negocio del backend en una aplicacion funcional que usarian los empleados del
Grupo Prevenso.

Este proceso requirid la sincronizacion de muchos componentes, entre ellos, la
comunicacion con la API, el manejo de sesiones seguras, realizar pruebas exhaustivas y
resolver errores imprevistos, junto a optimizar el flujo de trabajo empresarial. En
resumidas cuentas, esta fase consolidd la integracién completa del ecosistema del

software.

4.2.4.2 Fase 1: Construccion de la Interfaz y Légica de Cliente
Inicialmente, se transformaron los prototipos de Figma (Figura 12 a 16) en vistas

funcionales de Flutter, con el fin de conectarlas a la API.



INGENIERIA DE SISTEMAS Pagina 45 de 72

INFORME FINAL PASANTIA EMPRESARIAL VERSION: 2.0

Para este desarrollo se utilizé Flutter, definido como "un kit de desarrollo de software
(SDK) de interfaz de usuario de codigo abierto creado por Google, utilizado para
desarrollar aplicaciones multiplataforma para Android, iOS, Linux, Mac, Windows y la web
desde una unica base de cédigo" (Google , 2024). Su aptitud multiplataforma resulté clave
para satisfacer las exigencias del proyecto.
1. Configuracion del Proyecto
Se cred un nuevo proyecto de Flutter y se configurd el archivo pubspec.yaml con las
dependencias fundamentales para el funcionamiento del sistema:
e provider: gestién de estado declarativa.
e http: comunicacion con la API REST.
o flutter_secure_storage: almacenamiento seguro del JWT.
e package_info_plus: lectura de la version de la aplicacién.
e path_provider y open_file: manejo de archivos descargados, especialmente los
PDFs de cotizacion.
Ademas, se implementd una arquitectura Feature-First (Figura 11), organizando el
proyecto en carpetas por funcionalidad (auth, clients, quotes, etc.). Cada mdédulo tenia su
propia légica y sus interfaces, dando orden y escalabilidad al proyecto.
2. Implementacién del Flujo de Autenticaciéon
Esta fue la primera prueba real de integracién con el backend.
El proceso se desarroll6 asi:
e Pantalla de Login: Al presionar “Iniciar Sesion”, Flutter enviaba la peticion al
AuthService.
e ApiService centralizado: Se cred un servicio que envolvia las llamadas HTTP,
permitiendo un punto Unico para manejar errores y encabezados.
o Gestion del JWT: Cuando el backend respondia con éxito, el token se guardaba en
flutter_secure_storage.
o Navegacion automatica: El AuthProvider notificaba a la vista y redirigia al menu
principal.
o Peticiones autenticadas: Desde ese momento, todas las solicitudes incluian
automaticamente el encabezado Authorization: Bearer <token>.
Este fue el primer paso que conecté completamente Flutter con la logica real del sistema.

3. Integracion de los Médulos CRUD
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Habiéndose asegurado el acceso al sistema, la integracion de los modulos Clientes,
Servicios, y Tarifas se ejecutd. La capacidad de busqueda en tiempo real resultdé ser una
caracteristica vital. Con un endpoint GET con pardametros variables, se pudo gestionar
listas extensas de forma casi instantanea, mejorando la gestién con mas rapidez y

precision.

4.2.4.3 Desafio 1: El Cuello de Botella del Generador de PDF
Después de interconectar los CRUDs, el primer gran obstaculo fue la creacion del PDF de
cotizacion, algo fundamental para la empresa. No obstante, esta funcion estaba ligada a

la recepcion de una plantilla final validada.

1. Retraso en el Disefio
El disefo sufrid retrasos, varios dias el desarrollo se detuvo, el disefo oficial del
documento tardo mas tiempo del esperado. Esto evidencié como factores externos
podrian impactar en el cronograma, sobre todo cuando el médulo dependia directamente
de esa informacion.

2. Implementacién del Generador (Backend)
una vez dispuesto el disefio, se empezé la parte técnica mas complicada, dentro del
backend. Se seleccion6 EJS como el motor de plantillas.

o Se eligié EJS como motor de plantillas.

e Se recreo la plantilla del documento en formato HTML dinamico.

e Se utilizé Puppeteer para renderizar la plantilla en un navegador headless.

e Se creo el endpoint.

o El backend generaba el PDF en tiempo real y lo devolvia al cliente.
Este enfoque permitié entregar un documento profesional, consistente y totalmente
automatizado.

3. Resultado Final del PDF
Este documento final representd con precision la estética de la corporacion, incorporando

informacion variable extraida de la base de datos.
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Figura 19. Resultado Final de la Plantilla de Cotizacién en EJS Renderizada como PDF.

Grupo prevenso

prevenso
Segurkiad y Sakid en el Trabajo
Nt 820005100-6
DATOS DEL CLIENTE .
Clianta: Cotizacién No
ITC.C: com— CTGP0040
Direccion: GRS vilga por 30 dise

Teléfono: JNGEG—
Email T

DETALLE DE SERVICIOS
cODIGD DESCRIPCION DEL SERVICIO CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL DESCUENTO VALOR FINAL

0035 Examen Médica con Enfasis Osleomuscular y Cardiovascular 1 $30.000 $30.000 50 $ 30.000

Atendido por: Lawa Rodriguez Subtotal (sin descuentos) $30.000
Ahorro total por descuentos: -0

TOTAL A PAGAR: $ 30.000

METODOS DE PAGO

Escanéame

Fuente: Autor.

4.2.4.4 Fase 3: Pruebas, Despliegue Inicial y Desafios del Mundo Real
Con la aplicacion ya operativa en desarrollo el momento de ponerla a prueba en
dispositivos reales habia llegado. En ese momento, surgieron dos problemas criticos e
imprevistos al transitar del ambito de desarrollo al de produccion.

1. Desafio 1: La Falla del Diseiio Responsivo
Al instalar la app en aparatos con pantallas pequefias se percibié que la interfaz no se
ajustaba adecuadamente:

¢ Elementos que no cabian en pantalla (RenderFlex overflowed).

e Botones fuera de alcance.

¢ Formularios imposibles de completar cuando aparecia el teclado.
La solucién requirié una reformulacion exhaustiva:

e Uso de MediaQuery y porcentajes en lugar de tamanos fijos.
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o Adaptacion mediante LayoutBuilder.
e Uso de Wrap, Flexible, Expanded y FittedBox para textos y contenedores
dindmicos.

Esta imprevista fase se incremento la robustez de la aplicacion, y de igual modo aseguro
su correcto desempefio en un amplio rango de dispositivos.

2. Desafio 2: El "MissingPluginException" y la Falla de Shorebird
Luego de resolver el disefio responsivo, surgid el mayor desafio técnico. Al intentar
implementar actualizaciones mediante Shorebird (una herramienta externa que permitir
actualizaciones rapidas sin reinstalar la aplicacion los builds de produccion dejaron de
funcionar correctamente.
En los dispositivos reales:

e EIPDF no abria.

e Los plugins nativos no respondian.

Figura 20. Mensaje de Error Critico de MissingPluginException.

MissingPluginException(No implementation found

for method open_file on channel open_file)

- a —

Fuente: Autor.

3. Diagnéstico y Causa Raiz
Tras varias jornadas de andlisis se detectd que Shorebird interferia con el proceso de
build, eliminando accidentalmente implementaciones nativas esenciales para la app.

4. La Solucion: Abandono de Shorebird
Se decidié eliminarlo completamente:

e Limpieza de referencias en pubspec.yaml.

e Ejecucion de flutter clean.

e Construccién del APK usando unicamente las herramientas oficiales de Flutter.

El resultado fue inmediato y la aplicacion volvié a funcionar sin errores.
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4.2.4.5 Fase 4: Creacion de un Sistema de Actualizacion Personalizado
Al ya no poder utilizar Shorebird, fue necesario crear un sistema propio de
actualizaciones.
1. Diseio del Servicio de Actualizacion
El sistema de actualizacion dentro de la app quedoé estructurado asi:
e Endpoint en el backend para obtener la version.
e Comparacion entre version local y remota.
e Dialogo visual solicitando actualizar.
e Descarga del instalador.
2. Implementacién Multiplataforma (Android y Windows)
e En Android, la app descarga un .apk y el usuario lo instala.
¢ En Windows, la app descarga un .zip y abre la carpeta de descargas para que el

usuario actualice los archivos.

Figura 21. Alerta de actualizacién

Actualizacién Disponible

Version 1.0.1

Hay una nueva version disponible con
mejoras y correcciones.

iDeseas descargarla ahora?

Descargar Ahora

Recordar més tarde

Fuente: Autor.
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Este sistema resolvié completamente la necesidad de actualizaciones sin depender de

servicios externos.

4.2.4.6 Fase 5: Validacién Final, Despliegue y Capacitaciéon
La fase final consistio en validar el producto con los usuarios reales.
e Reunion de Aprobacion: Se mostro el sistema a la tutora empresarial y a la
gerente. Se verifico el flujo completo y se aprobé formalmente.
¢ Capacitacion: Se entreno al personal administrativo.
o Despliegue Total: La aplicacién se instalé en todos los dispositivos de la empresa

(Android y Windows), reemplazando el proceso manual anterior basado en Excel.

4.2.4.7 Resultado Final: Aplicaciéon Multiplataforma en Produccion

El resultado final de la pasantia es una aplicacién funcional y desplegada. Esta seccion
presenta el producto final en ejecucion y lo compara con los prototipos de Figma
disefiados en la fase de arquitectura. Esta comparacion es vital, ya que demuestra la
evolucion del disefio durante la implementacion, un resultado esperado al usar una
metodologia agil y el descubrimiento de mejores soluciones de UX/Ul durante el
desarrollo.

1. Pantalla Principal (Dashboard) y Perfil
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Figura 22. Pantalla Principal (Dashboard) y Perfil de Usuario en Movil.

S.:W %’Gn-popre'\ér:: <

Eagoreiety ke

Hola, Juan

Configurar perfil Editar tarifas

Juan 7

Pagina 51 de 72

VERSION: 2.0

Cotizaciones Editar Clientes

C Cerrar sesion

)

Editar servicios

f ® B

Fuente: Autor.

Analisis: El dashboard final (izquierda) es una evolucién directa del prototipo. Mantiene la

bienvenida ("Hola, Juan") y una cuadricula de accesos directos. Sin embargo, se tomaron

dos decisiones clave de mejora:

¢ Iconografia Mejorada: Se reemplazaron los iconos del prototipo con fondos

circulares de colores, mejorando la legibilidad y el atractivo visual.

e Barra de Navegacion Inferior: Se implementé una nueva barra de navegacion

inferior que no estaba en el prototipo inicial del dashboard. Esta se convirtié en el

método de navegacidn secundario de la aplicacion, una mejora ergondémica

significativa para el uso movil.
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La pantalla de Perfil (derecha) se mantuvo casi idéntica al prototipo, lo que valida la
solidez del disefio inicial para este flujo simple.

Figura 23. Pantalla Principal (Dashboard) en Versién de Escritorio (Windows).
Hola, Juan B
o
Configurar perfil Editar tarifas Cotizaciones Editar Clientes Editar servicios
Cotizaciones recientes c

Ver Cotizacién

én para ACCIONES TEMPORALES DE COLOMBIA SAS
bre 14

Ver Cotizacién

Ver todas

Fuente: Autor.
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2. Gestion de Servicios y Tarifas (Mejora de UX)

Figura 24. Pantallas de Servicios y Tarifas en Movil.

. f Lt ?f% prevenso
e i:::: m.-mm-m e %:jﬂmﬂ“m
SerViCiOS Q Buscar por servicio o ciudad

Q. Buscar servicio por nombre...

<<= . -

Serologia Paquete
" Auditoria SGSST @ Sogamoso @ Chiquinguira
16.000 $§ 43.000 $§
1 inspeccién equipos
(¥]  Vacuna Triple Viral VFefEqma e Examen
@ Chiquinquira @ Chiquinquira
30.000 $§ 43.000 $
EI Vacuna Varicela
EI Vacuna Influenza r:' r:'
Paauete o=

Fuente: Autor.
Analisis: Estas pantallas representan la mejora de UX mas significativa con respecto a
los prototipos.
¢ De Listas a Tarjetas: Los prototipos originales mostraban simples listas de texto.
Durante la implementacién, esto se sintié poco intuitivo. Se redisefidé por completo
para usar un sistema de "Tarjetas" (Cards) en una cuadricula.
¢ Informacién Visual: La pantalla de Servicios (izquierda) ahora usa iconos (gorro
de graduado para cursos, maletin para examenes) y colores para categorizar
visualmente los servicios, algo que no estaba en el prototipo.
o Densidad de Informacién: La pantalla de Tarifas (derecha) es un ejemplo de

como condensar informaciéon. El prototipo era una lista simple; la version final
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muestra el servicio, la ciudad y el precio en una tarjeta visualmente atractiva,
permitiendo al usuario escanear la informacién mucho mas rapido. El botén de
creacion se movid a un boton interactivo, este disefio de Flutter mejora la
usabilidad.

3. Flujo de Cotizaciones (Mévil y Escritorio)

Este es el corazon de la aplicacion y donde el disefio multiplataforma de Flutter

resalta, mostrando como el mismo codigo se adapta a diferentes factores de forma.

Figura 25. Listado de Cotizaciones en Dispositivo Movil

& Cotizaciones

CM CONSTRUMETALICAS
S.A.S.

Paquete Examenes Trabajo en Alturas

® 03:59p.m. B 14/11/25 @ Creada

Ver detalles

ACCIONES TEMPORALES DE
COLOMBIA SAS

Examen Médico Ocupacional, Serologt...

® 1m:50a.m. B 1411725 @ Creada

Ver detalles

COMERCIALIZADORA

DISTRILL**"™*7 ="~

Examen post T Nueva Cotizacién

Fuente: Autor.
Analisis: La pantalla de Cotizaciones (Figura 25) es la implementacion mas fiel al
prototipo original. Muestra una lista de tarjetas con el cliente, un resumen, la fecha, el
estado y un boton de "Ver detalles". El botén flotante "Nueva Cotizacion" también se
implementd tal cual. Esto indica que el diseno inicial para este flujo era robusto y no

requirié modificaciones.
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Figura 26. Creacion de Cotizacion en Dispositivo Movil

Nueva cotizacion

Cliente*
[ Seleccione un cliente v J
Ciudad*

Seleccione una ciudad v

Afadir Servicio

Buscar Servicio Q

Valor total

Generar cotizacion

0%

Fuente: Autor
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Figura 27. Creacion de Cotizacién en Versién de Escritorio (Windows).

 C
2|
2|
5 | &
4

-

Buscar Servicio Q
[ Jefe de Area @ 2 @ Q
Precio Base: BEGo0L
Precio Final; 60.000 §
T Reentrenamiento e 1 @

D
Fuente: Autor
Analisis: Esta pantalla es la demostracion mas importante de la ventaja de la arquitectura
elegida.

o Disefo Responsivo: El prototipo movil (Figura 16) mostraba un flujo guiado de
multiples pasos para crear una cotizacién (seleccionar cliente, luego afadir items,
luego ver total). Esto es excelente para una pantalla pequena.

e Version de Escritorio: En la versién de Windows (Figura 27), el mismo cédigo
fuente se reorganiza en una interfaz de una sola pantalla. No hay pasos. El
usuario tiene el selector de cliente, el buscador de servicios, la lista de items (con
la I6gica de descuento visible) y el total, todo en una sola vista.

e Validacion de Légica: Esta captura también valida la implementacién de la logica
de negocio compleja del Objetivo 3. Se puede ver el item "Jefe de Area" con un
precio base de "80.000 $" y un precio final de "60.000 $", resultado de la légica de

descuento que se ejecuta en tiempo real.

4.2.4.8 Conclusion del Objetivo 4
Finalmente, el cuarto y ultimo objetivo del proyecto, se materializ6 una interfaz
multiplataforma que reproduce fielmente los disefios de Figma, con una sélida conexién a

la API del backend, posibilitando el procesamiento de datos en tiempo real.



INGENIERIA DE SISTEMAS Pagina 57 de 72

INFORME FINAL PASANTIA EMPRESARIAL VERSION: 2.0

A lo largo de este proyecto, surgieron serias dificultades, tales como contratiempos con el
disefio adaptativo en dispositivos fisicos, fallos en las dependencias con Shorebird y la
imperativa necesidad de idear un sistema autébnomo para las actualizaciones. Tales
inconvenientes demandaron la formulacion de soluciones novedosas y operativas,
optimizando la excelencia general del producto.

El analisis presentado en esta seccion evidencia una evolucion natural del disefio: aunque
se respetaron los prototipos originales, se introdujeron mejoras visuales y ajustes segun el
dispositivo, logrando interfaces mas claras, consistentes y faciles de usar.

Finalmente, el proyecto cerré con la entrega oficial de la aplicacion, su despliegue en
todos los equipos de la empresa y la capacitacion del personal, permitiendo la adopcién

completa del nuevo flujo digital dentro de Grupo Prevenso.

4.3. Herramientas utilizadas en el desarrollo del proyecto

Tabla 3. Herramientas utilizadas

Categoria Herramienta | Propésito en el Proyecto
Tecnologia
Gestion & Notion Seguimiento de tareas y cronograma.
Diseio
Figma Disefio de prototipos de alta fidelidad (Ul) y
experiencia de usuario (UX).
Git & GitHub Control de versiones y resguardo del codigo
fuente.
Backend Node.js Entorno de ejecucion para la légica del servidor.
(Servidor)
TypeScript Lenguaje de programacion tipado para mayor
seguridad y mantenibilidad.
Prisma ORM Gestion de la comunicacién y consultas con la
base de datos.
Puppeteer & EJS Motor de renderizado para la generacion
dinédmica de PDFs.
Base de Datos PostgreSQL Sistema de gestidon de base de datos relacional.

Frontend Flutter Framework para el desarrollo multiplataforma
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Dart

Visual Studio Code
Android Studio

Postman

(Movil y Escritorio).

Lenguaje de programacién optimizado para
interfaces de usuario.

Entorno de desarrollo integrado (IDE) principal.
Herramientas de emulacion y compilacién para
Android.

Pruebas de endpoints y validacion de la API.
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5. CONCLUSIONES

La experiencia en Grupo Prevenso, terminé exitosamente completando el Objetivo
General planteado que era el de desarrollar una aplicacion multiplataforma para
manejar las cotizaciones internas. Esto hizo mas rapido, eficiente y transparente el
proceso.

El procedimiento manual previo, que dependia de Excel y Word, fue reemplazado
por un sistema digital centralizado. El sistema moderno automatiza calculos
complejos, acorta el tiempo de elaboracién de cotizaciones de minutos a
segundos, y garantiza la exactitud de la informacion gracias a una base de datos
relacional.

Flutter resultd ser, sin lugar a duda, la herramienta perfecta para el desarrollo
multiplataforma, proporcionando un desempefo sobresaliente y una experiencia
visual consistente, tanto en Android como en Windows. Su capacidad para crear
dos aplicaciones nativas a partir de una uUnica fuente de cédigo fue fundamental
para cumplir los plazos.

La pasantia no solo culmind con una aplicacion que funcionaba. Sino también con
una solucion completa que el equipo de la empresa instald, validod, y luego integré.
Este proceso evidencio la habilidad del pasante para dominar el ciclo entero del
desarrollo software: desde la recopilacion de requisitos y el disefio de la
arquitectura, hasta la ejecucion, la depuracion y la publicacién final, que realmente

trajo beneficios a la empresa.
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7. ANEXOS

7.1. Informe de Actualizaciones y Mejoras del Sitio Web

Fecha: 07 de julio de 2025

1. Resumen

El presente informe detalla la implementacién exitosa de una serie de actualizaciones y
mejoras en el sitio web de la empresa, de acuerdo con los requerimientos especificados.
Los cambios abarcan la actualizacion de contenido informativo, la adicién de nuevos
servicios y la optimizacion de elementos visuales. Todas las tareas solicitadas han sido
completadas y verificadas.

2. Detalle de Modificaciones Realizadas por Seccion

A continuacion, se presenta un desglose de los cambios aplicados en cada una de las
paginas correspondientes:

Pagina de Inicio:

o Texto de Experiencia: Se actualizo el texto para reflejar "mas de 25 ahos" de
experiencia, fortaleciendo el mensaje de trayectoria de la empresa.

e Correccion Visual: Se solucioné un error que impedia la correcta visualizacion de
los iconos en esta secciodn, restaurando la integridad del disefo.

Pagina "Nosotros™:

¢ Texto de Experiencia: De manera consistente con la pagina de inicio, se
actualizo el texto a "mas de 25 aifos" para mantener la coherencia de la
informacion en todo el sitio.

Pagina "Medicina Preventiva™:

e Alineacion Visual: Se corrigio la alineacion de los iconos de check (4 ) para
mejorar la legibilidad y el aspecto profesional de los listados.

¢ Inclusién de Nuevos Servicios: Se ampli6 el portafolio de servicios visibles en
esta seccion, anadiendo:

o Programas de vacunacion.



INGENIERIA DE SISTEMAS Pagina 61 de 72

INFORME FINAL PASANTIA EMPRESARIAL VERSION: 2.0

o Toma de muestras de laboratorio clinico.
agi u :
Pagina "Alturas"”

e Actualizacion de Contenido (Nivel Coordinador): Se eliminaron los siguientes
items que ya no son requisitos para el curso:

o Item: "experiencia 50 horas".
o Item: "certificado curso 50 h".

o Eliminacién de Servicio: Se elimin6 por completo la seccion informativa del
"Nivel de actualizacién de coordinador", ya que este servicio ya no se ofrece.

Pagina "Contactanos":

« Adicion de Informacion de Contacto: Se afiadieron los nuevos nimeros de
teléfono bajo el apartado "Servicio de IPS" para facilitar la comunicacion directa
con esa area:

o 310-337-7634
o 320-855-8707

3. Mejoras Generales Implementadas
Visibilidad de Redes Sociales:

e Para cumplir con el requerimiento de hacer las redes sociales mas notorias, se
implementd una solucidn integral:

o lconos Sociales: Se instal6 y configurd un sistema de iconos sociales
(incluyendo TikTok y Facebook) en la pagina de "Contacto", permitiendo a
los usuarios acceder directamente a los perfiles de la empresa.

4. Deteccion de Conflicto de Dependencia

Tras la actualizacion, se identificé una dependencia critica no informada previamente: un
sistema interno de certificados requiere obligatoriamente que el servidor opere con la
version de PHP 7.3. Esta version antigua es incompatible con los componentes
actualizados del sitio web, lo que generd un conflicto técnico.

Para resolver la incompatibilidad y priorizar el funcionamiento del sistema de certificados,
se tomo la decision de revertir el sitio web a su estado anterior. Se procedi6 a restaurar la
copia de seguridad mas reciente disponible en el cPanel, correspondiente al 2 de julio.

5. Falla en la Infraestructura del Hosting

Durante el proceso de restauracidon, la herramienta automatica proporcionada por el
proveedor de hosting falld, dejando el sitio web y los servicios de correo electronico

asociados completamente inoperativos (error 404). El incidente fue escalado de inmediato
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al equipo de soporte técnico del proveedor de hosting, informandoles de la falla en su
sistema. El proveedor asumio la responsabilidad y realizé una restauracion manual

completa
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Grupo prevenso
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1. INTRODUCCION

Bienvenido al Sistema de Gestion de Cotizaciones de Grupo Prevenso. Esta aplicacion
multiplataforma ha sido disefada para facilitar y agilizar la creacion de cotizaciones
comerciales, la gestion de clientes y la administracion de servicios vy tarifas.
Este manual le guiara a través de las funcionalidades principales del sistema, tanto en su
version para dispositivos moviles (Android) como para computadores de escritorio
(Windows).

2. ACCESO AL SISTEMA
2.1 Iniciar Sesion
Al abrir la aplicacion, encontrara la pantalla de bienvenida.

1. Presione el boton "Iniciar Sesién".
2. Ingrese su correo electronico corporativo y su contrasefia asignada.

3. Si es la primera vez que ingresa, asegurese de tener conexion a internet para
validar sus credenciales.
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Inicia sesion
Nombre

Selecciona tu nombre A

Contrasena

Ingresa tu contrasefia

2.2 Recuperacion de Contrasefa
Si ha olvidado su contrasena:

1. En la pantalla de inicio, seleccione la opcion "; Olvidaste tu contrasena?".
2. Ingrese su correo electrénico. Recibira un codigo de verificacion.

3. Ingrese el cédigo en la aplicacién y establezca su nueva contrasefia.

3. PANTALLA PRINCIPAL (DASHBOARD)

Una vez dentro, vera el Panel Principal. Este es su centro de control.
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Hola, Juan

Configurar perfil Editar tarifas

Cotizaciones Editar Clientes

Editar servicios

L ® [

e Hola, [Su Nombre]: En la parte superior vera su perfil. Puede tocar su foto o
nombre para cerrar sesion o cambiar su clave.

e Accesos Rapidos: Encontrara botones grandes para las funciones mas usadas:
o Cotizaciones: Para ver el historial o crear una nueva.
o Clientes: Para administrar su base de datos de contactos.
o Servicios y Tarifas: Para configurar el catalogo (solo administradores).

(Nota: La aplicacibn cuenta con una barra de navegacion inferior para moverse

rapidamente entre Inicio, Cotizaciones y Perfil).

4. GESTION DE COTIZACIONES (MODULO PRINCIPAL)
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Esta es la funcion mas importante de la aplicacion.

4.1 Crear una Nueva Cotizacion
1. Dirijase al modulo de Cotizaciones y presione el botén "Nueva Cotizacién".

2. Seleccionar Cliente: Busque el cliente por nombre o NIT. Si el cliente no existe,
puede crearlo ahi mismo presionando "Nuevo Cliente".

3. Seleccionar Ciudad: Elija la ciudad para la cual aplica la cotizacion (esto ajustara
las tarifas automaticamente).

Nueva cotizacion

Cliente*

Seleccione un cliente v
Ciudad*

Seleccione una ciudad v

Anadir Servicio

Buscar Servicio Q

Valor total

Guardar y salir

0%

4. Agregar Servicios:
o Busque el servicio deseado (ej. "Curso de Alturas").
o Indique la Cantidad de servicios.

o El sistema mostrara el Precio Base automaticamente.
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5. Aplicar Descuentos (Opcional):
o Toque el icono de etiqueta (° ) junto al servicio.
o Seleccione el tipo de descuento: Porcentaje (%) o Monto Fijo ($).

o Ingrese el valor y el sistema recalculara el total inmediatamente.

S

Aplicar Descuento

Cuadro Hematico

Porcentaje Monto Fijo

Valor del descuento

6. Finalizar: Revise el "Valor Total" en la parte inferior y presione "Generar
Cotizacion".
4.2 Generar PDF
Una vez guardada la cotizacion, vera el resumen. Presione el botdén "Descargar PDF". El
documento se generara con el membrete oficial de la empresa y quedara listo para

compartir por WhatsApp o Correo.
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prevenso

Grupo prevenso

w0 Va
NTC 8072:2014

e Y
a =

BUREAU VERITAS
Certification

Seguridad y Salud en el Trabajo
Nit. 820005100-6

DATOS DEL CLIENTE
Cliente:

NITIC.C: S
Direccion: (I

Cotizacidn No.

CTGP0040

Vilida por 30 dias

Telétono: FTTIEGGE
Email

DETALLE DE SERVICIOS

coODIGO DESCRIPCION DEL SERVICIO CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL DESCUENTO VALOR FINAL
0035 Examen Médico con Enfasis Osteomuscular y Cardiovascular 1 F 30.000 F 30.000 -50 5 30.000

Atendido por: Lawa Rodnguez Subtotal (sin descuentos): S 30.000

Ahorro total por descuentos: -50

TOTAL A PAGAR: $ 30.000

METODOS DE PAGO

poprevenso.com

ar, Tunja

0 orupoprevenso grupoprevensoltda

5. GESTION DE CLIENTES Y SERVICIOS
5.1 Clientes
e Vaya a "Editar Clientes".

e Vera la lista de empresas registradas. Use el buscador para encontrar una
rapidamente.

e Para crear uno nuevo, presione "Crear Cliente" y diligencie: Nombre, NIT,
Teléfono, Direccién y Correo.

¢ Importante: Mantenga estos datos actualizados, ya que son los que aparecen en el
PDF final.
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e e Grupo prevenso

Clientes

Q' Buscar cliente por nombre o...

Eﬂ Inversiones San Jacinto
NIT: 900880299_4

B FLORENCE HEALTH S.A.S
NIT: 901460637-2

ORGANIZACION
COOPERATIVA DE
5  TRANSPORTADORES LOS

DELFINES
NIT: 800108272-4

Redex Sas
ﬁ] NIT: nr

5.2 Servicios y Tarifas (Solo Administradores)

e Servicios: Aqui define el catalogo (ej. "Examen Médico", "Serologia"). Puede
crear nuevos servicios especificando su nombre vy tipo.

o Tarifas: Este modulo es vital. Aqui le dice al sistema cuanto cuesta cada servicio
en cada ciudad.

o Ejemplo: Puede configurar que la "Serologia" cueste $16.000 en Sogamoso
y $18.000 en Tunja. El sistema elegira el precio correcto automaticamente
al cotizar.
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Servicios Q' Buscar por servicio o ciudad

Q Buscar servicio por nombre...

. .

Paquete
7 Auditoria SGSST Serologia VDRL Laboratorios ...
® Sogamoso © Chiquinquira
16.000 $ 43.000 $
) inspeccién equipos

[+]  Vacuna Triple Viral
Examen Médico

Visiometria Ocupacional

© Chiquinquira © Chiquinquira
E’ Vacuna Varicela

30.000 $ 43.000 $
Vacuna Influenza

6. PREGUNTAS FRECUENTES Y SOPORTE
¢ Como actualizo la aplicacion?
La aplicacion cuenta con un Sistema de Actualizacion Automatica. Cada vez que abra
la app, esta verificara si hay una nueva version.
e Si hay una actualizacion, vera un mensaje en pantalla.
¢ Presione "Descargar Ahora".
o En Android: Se descargaray le pedira permiso para instalar.

o En Windows: Se abrira la carpeta de Descargas con el nuevo archivo.

La aplicacién se ve diferente en mi computador y mi celular.
Es normal. El sistema es responsivo.
e En el Celular, vera la informacion en tarjetas y listas para facilitar el uso tactil.
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e En el Computador, vera tablas detalladas que aprovechan el tamafo de la
pantalla para mostrar mas datos a la vez.

¢Necesito internet?
Si. Para garantizar que todos los empleados vean los mismos precios y clientes

actualizados, la aplicacién requiere conexion a internet para funcionar.



