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Resumen 

El presente trabajo documenta el desarrollo e implementación de un sistema 
integral de automatización para la gestión de turnos laborales en Sunshine, empresa 
del sector floricultor. El sistema integra tres componentes principales: una API REST 
desarrollada en PHP desplegada en cPanel, una aplicación móvil multiplataforma 
desarrollada en .NET MAUI para Android, y un flujo de automatización en n8n para la 
generación y distribución de reportes. 

La solución aborda la problemática de los procesos manuales en el registro de 
turnos, donde diariamente 6 supervisores debían trasladarse a las oficinas 
administrativas para dictar aproximadamente 500 registros de turnos a una auxiliar que 
los transcribía en hojas de cálculo Excel. Esta metodología generaba pérdidas 
significativas de tiempo productivo, demoras en la consolidación de información y 
riesgos de errores en la transcripción manual. 

El sistema desarrollado permite a los supervisores registrar los turnos 
directamente desde dispositivos móviles en campo, elimina la necesidad de traslados 
diarios a oficinas, automatiza la generación de reportes con análisis mediante 
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inteligencia artificial, y distribuye automáticamente la información consolidada al área 
de Gestión Humana vía correo electrónico. 

Los resultados obtenidos demuestran una reducción significativa en los tiempos 
de registro, eliminación de errores de transcripción, y optimización de los recursos 
humanos involucrados en el proceso. 

Palabras clave: Automatización, Gestión de turnos, Floricultura, .NET MAUI, API 
REST, n8n, Optimización de procesos. 

 
 
Introducción 

Contexto General 

El sector floricultor colombiano representa uno de los pilares fundamentales de 
la economía agroindustrial del país, posicionándose como el segundo exportador 
mundial de flores y el primero en claveles y crisantemos. Este sector se caracteriza por 
su alta demanda de mano de obra y la necesidad de una gestión eficiente de los 
recursos humanos, particularmente en lo relacionado con el control de asistencia y 
registro de jornadas laborales. 

Sunshine, empresa representativa del sector floricultor colombiano, emplea un 
número significativo de trabajadores distribuidos en diferentes áreas de cultivo, cada 
una supervisada por personal especializado. La naturaleza del negocio exige un control 
riguroso de los turnos de trabajo, no solo para efectos de nómina y cumplimiento de 
obligaciones laborales, sino también para la planificación operativa y la optimización de 
recursos. 

 
Planteamiento del Problema 

La gestión de turnos laborales en Sunshine se realizaba mediante un proceso 
completamente manual que involucraba múltiples actores y generaba ineficiencias 
operativas significativas. El proceso tradicional seguía el siguiente flujo: 

 
1. Registro en campo: Los supervisores anotaban en papel o 

memorizaban los turnos trabajados por los empleados bajo su cargo durante la 

jornada. 

2. Traslado diario: Al finalizar la jornada, los 6 supervisores debían 

trasladarse físicamente desde las áreas de cultivo hasta las oficinas 

administrativas, generalmente ubicadas a distancias considerables dentro de las 

instalaciones. 

3. Dictado manual: En las oficinas, cada supervisor debía esperar 

turno para dictar a la auxiliar administrativa de Gestión Humana los datos de 

aproximadamente 500 registros de turnos diarios. 

4. Transcripción a Excel: La auxiliar transcribía manualmente cada 

dato dictado en hojas de cálculo Excel, proceso que podía tomar varias horas 

dependiendo de la cantidad de información y la disponibilidad de los 

supervisores. 
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5. Consolidación: Una vez completada la transcripción, se procedía 

a la consolidación y verificación manual de los datos para la generación de 

reportes. 

Este proceso presentaba las siguientes problemáticas críticas: 
Pérdida de tiempo productivo: Los supervisores invertían entre 30 y 60 

minutos diarios en traslados y dictado de información, tiempo que podría dedicarse a 
actividades de mayor valor agregado en la supervisión del cultivo. 

Cuellos de botella operativos: La dependencia de una única auxiliar 
administrativa generaba demoras, especialmente cuando varios supervisores requerían 
registrar información simultáneamente. 

Riesgos de error humano: La transcripción manual de grandes volúmenes de 
datos incrementaba la probabilidad de errores tipográficos, omisiones o duplicidades en 
los registros. 

Demoras en la disponibilidad de información: Los reportes consolidados no 
estaban disponibles en tiempo real, dificultando la toma de decisiones ágiles por parte 
de la gerencia. 

 Sobrecarga de trabajo administrativo: La auxiliar dedicaba una porción 
significativa de su jornada laboral a tareas de transcripción repetitivas, limitando su 
capacidad para realizar actividades de mayor valor agregado. 

 
Justificación 

La implementación de un sistema automatizado de gestión de turnos se justifica 
desde múltiples perspectivas: 

Eficiencia operativa: La digitalización del proceso elimina los traslados 
innecesarios y reduce significativamente los tiempos de registro, permitiendo que los 
supervisores dediquen más tiempo a sus funciones principales de supervisión y 
coordinación del personal en campo. 

Exactitud de la información: Al eliminar la transcripción manual, se minimizan 
los errores humanos y se garantiza la integridad de los datos registrados, aspecto 
crítico para el cálculo de nómina y el cumplimiento de obligaciones laborales. 

Disponibilidad en tiempo real: La información queda disponible 
inmediatamente después del registro, permitiendo consultas en tiempo real y facilitando 
la toma de decisiones gerenciales basadas en datos actualizados. 

Optimización de recursos humanos: Se libera a la auxiliar administrativa de 
tareas repetitivas de transcripción, permitiéndole enfocarse en actividades de mayor 
valor agregado para el área de Gestión Humana. 

Trazabilidad y auditoría: El sistema digital proporciona un registro histórico 
completo con marcas de tiempo y usuario responsable, facilitando procesos de 
auditoría y verificación. 

Escalabilidad: La solución tecnológica puede adaptarse fácilmente al 
crecimiento de la empresa o a cambios en los procesos operativos sin requerir 
modificaciones sustanciales en la metodología de trabajo. 

Alcance del Proyecto 
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El presente trabajo de grado documenta el desarrollo e implementación de un 
prototipo funcional que integra tres componentes tecnológicos principales: 

API REST en PHP: Backend que gestiona la lógica de negocio, autenticación, 
almacenamiento de datos y servicios web. 

Aplicación móvil .NET MAUI: Interfaz de usuario para dispositivos Android que 
permite a los 6 supervisores registrar turnos directamente desde campo. 

Workflow de automatización en n8n: Sistema que automatiza la generación de 
reportes diarios con análisis mediante inteligencia artificial y su distribución al área de 
Gestión Humana. 

El prototipo fue desarrollado y validado con datos reales de la operación de 
Sunshine, demostrando su viabilidad técnica y funcional para su posterior 
implementación en ambiente de producción. 

 
Objetivos 

Objetivo General 

Desarrollar e implementar un sistema integral de automatización para la gestión 
de turnos laborales en el sector floricultor, que optimice los procesos de registro, 
consolidación y reporte de información, reduciendo tiempos operativos y eliminando 
errores de transcripción manual. 

Objetivos Específicos 
1. Diseñar e implementar una API REST que gestione de forma 

eficiente la autenticación de usuarios, el almacenamiento de datos de 

empleados, turnos y plantillas, garantizando la seguridad y disponibilidad de la 

información. 

2. Desarrollar una aplicación móvil multiplataforma mediante .NET 

MAUI que permita a los supervisores registrar turnos directamente desde 

dispositivos Android, con funcionalidades de selección múltiple de empleados y 

uso de plantillas predefinidas. 

3. Implementar un sistema de plantillas de turnos que estandarice los 

horarios más comunes y agilice el proceso de registro mediante la reutilización 

de configuraciones predefinidas. 

4. Automatizar la generación y distribución de reportes diarios 

mediante un workflow en n8n que integre generación de documentos PDF, 

análisis mediante inteligencia artificial y envío automático vía correo electrónico. 

5. Validar el prototipo funcional con datos reales de la operación de 

Sunshine, documentando los resultados obtenidos en términos de reducción de 

tiempos y mejora en la exactitud de la información. 

6. Documentar la arquitectura, desarrollo e implementación del 

sistema completo, proporcionando una guía técnica que facilite su 

mantenimiento, escalabilidad y posible replicación en otras empresas del sector. 
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Marco conceptual y contextual 

Gestión de Recursos Humanos en el Sector Floricultor 
El sector floricultor se caracteriza por ser intensivo en mano de obra, requiriendo 

sistemas eficientes para el control de asistencia, jornadas laborales y productividad. La 
gestión de turnos en este contexto no solo responde a necesidades administrativas de 
nómina, sino también a requerimientos operativos de planificación y optimización de 
recursos. 

Sistemas de Información para Gestión de Personal 
Los sistemas de información para gestión de recursos humanos han 

evolucionado desde registros manuales en papel hasta soluciones digitales integradas. 
En el contexto de empresas agroindustriales, la movilidad y accesibilidad son factores 
críticos, justificando el uso de aplicaciones móviles que permitan el registro de 
información directamente en campo. 

 
Arquitectura de Aplicaciones Empresariales Modernas 
Arquitectura Cliente-Servidor 
El sistema implementado sigue una arquitectura cliente-servidor donde: 

• Cliente: Aplicación móvil .NET MAUI que consume servicios web 

• Servidor: API REST en PHP que procesa peticiones y gestiona 

datos 

• Base de datos: Sistema de almacenamiento persistente 

(MySQL/MariaDB) 

API REST (Representational State Transfer) 
Las API REST son interfaces de programación que utilizan el protocolo HTTP 

para la comunicación entre sistemas. Características principales: 

• Sin estado: Cada petición contiene toda la información necesaria 

• Recursos identificados por URI: Cada entidad tiene una dirección 

única 

• Operaciones estándar HTTP: GET, POST, PUT, DELETE 

• Formato de intercambio: Típicamente JSON 

Autenticación y Seguridad 
El sistema implementa autenticación mediante tokens JWT (JSON Web Tokens): 

• Google OAuth: Autenticación delegada mediante credenciales 

Google 

• Bearer Token: Token de autorización incluido en cada petición 

• SecureStorage: Almacenamiento seguro de credenciales en el 

dispositivo 

 

Tecnologías Utilizadas 

Tecnologías Utilizadas y Justificación 
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Tecnología Versión Componente Justificación 

.NET MAUI 8.0+ App Móvil Desarrollo multiplataforma, 
rendimiento nativo, ecosistema 
robusto 

C# 12.0 App Móvil Lenguaje type-safe, LINQ, 
async/await, integración con .NET 

PHP 7.4+ API Backend Amplia adopción, bajo costo hosting, 
integración MySQL nativa 

MySQL/MariaDB 10.x Base de Datos Confiable, open-source, rendimiento 
probado, compatible cPanel 

cPanel - Hosting Bajo costo, fácil administración, SSL 
incluido, backups automáticos 

n8n Latest Automatización Open-source, visual, 200+ 
integraciones, auto-hospedable 

OpenAI GPT-4 - IA Análisis de texto avanzado, 
generación de resúmenes 
coherentes 

Google OAuth 
2.0 

- Autenticación Seguro, UX familiar, sin gestión de 
contraseñas 

JWT - Seguridad Stateless, escalable, estándar 
industria 

Gmail SMTP - Notificaciones Confiable, gratuito para volumen 
bajo, integración simple 

 
.NET MAUI (Multi-platform App UI) 

Framework de Microsoft para el desarrollo de aplicaciones nativas 
multiplataforma con una única base de código. Permite crear aplicaciones para 
Android, iOS, Windows y macOS compartiendo: 

• Lógica de negocio 

• Interfaz de usuario (XAML)    

• Acceso a APIs nativas 

Ventajas: 

• Desarrollo eficiente (un código, múltiples plataformas)    

• Acceso a funcionalidades nativas del dispositivo 

• Rendimiento comparable a aplicaciones nativas    

• Ecosistema robusto de librerías y herramientas 

PHP y cPanel 

PHP es un lenguaje de programación del lado del servidor ampliamente utilizado 
para desarrollo web. cPanel es un panel de control de hosting que facilita la gestión de 
aplicaciones web. 

 
Ventajas: 
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• Amplia adopción y documentación 

• Integración nativa con MySQL/MariaDB    

• Bajo costo de hosting 

• Facilidad de despliegue en servidores compartidos 

n8n (Workflow Automation) 

 
Plataforma de automatización de flujos de trabajo (workflow automation) que 

permite conectar diferentes servicios y APIs mediante una interfaz visual de nodos. 
Características: 

• Código abierto y auto-hospedable 

• Más de 200 integraciones predefinidas    

• Interfaz visual para diseño de flujos 

• Ejecución programada o basada en eventos 

Inteligencia Artificial (OpenAI GPT) 

El sistema integra capacidades de IA para generar resúmenes ejecutivos 
automáticos de los reportes de turnos, proporcionando insights y análisis de los datos 
consolidados. 

Metodología de Desarrollo 
El proyecto siguió una metodología ágil de desarrollo iterativo: 

1. Análisis del proceso actual: Observación y documentación del flujo 

de trabajo manual existente 

2. Diseño de arquitectura: Definición de componentes y sus 

interacciones 

3. Desarrollo incremental: Construcción por módulos funcionales 

4. Pruebas unitarias: Validación de cada componente individualmente 

5. Integración: Conexión de los diferentes módulos 

6. Pruebas funcionales: Validación del prototipo con datos reales de 

operación 

7. Documentación: Elaboración de documentación técnica completa 

Desarrollo e implementación 

Arquitectura del Sistema 

El sistema implementa una arquitectura de tres capas con los siguientes 
componentes: 
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Figura 1. Arquitectura General del Sistema. El diagrama muestra la integración 

de los tres componentes principales: Aplicación Móvil (capa de presentación), API 
REST (capa de negocio), Base de Datos (capa de datos) y Workflow n8n (capa de 
automatización), junto con los servicios externos (Google OAuth, OpenAI, Gmail). 
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12  

Figura 2. Comparativa de Flujos: Proceso Manual vs Automatizado. El diagrama 
ilustra la reducción de pasos y tiempo al automatizar el proceso de registro de turnos, 
pasando de 5.5-7 horas a 1-1.5 horas diarias. 

 
Componente: API REST (Backend) 
 
Endpoints Implementados 

 
La API REST desarrollada en PHP proporciona los siguientes servicios: 
 
Tabla 1. Endpoints de la API REST 

 
Método Endpoint Descripción Autenticación 

POST /auth/google Autenticación con Google OAuth No 

GET /me Información del usuario 
autenticado 

JWT  

GET /employees Listar empleados asignados JWT 

POST /shifts Registrar turno individual JWT 

POST /shifts/batch Registrar múltiples turnos JWT 

GET /shifts Consultar turnos por rango de 
fechas 

JWT 

GET /shift-templates Listar plantillas de turnos JWT 

POST /shift-templates Crear plantilla de turno JWT 

PUT /shift-templates/{id} Actualizar plantilla JWT 

DELETE /shift-templates/{id} Eliminar plantilla JWT 
POST /reports/generate.php Generar reporte PDF JWT 

 
 

Detalle de endpoints principales: 

Autenticación: 

• POST /auth/google - Autenticación mediante Google OAuth 

Entrada: { id_token: string } 
Salida: { token: string } (JWT) 

• GET /me - Obtener información del usuario autenticado 

Headers: Authorization: Bearer {token} 
Gestión de Empleados: 

• GET /employees?assigned=me&status=activo - Listar empleados 

asignados al supervisor 

Salida: { items: Employee[] } 
Gestión de Turnos: 

• POST /shifts - Registrar turno individual 

Entrada: ShiftBatchItem 
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• POST /shifts/batch - Registrar múltiples turnos 

Entrada: { overwrite: boolean, items: ShiftBatchItem[] } 

• GET /shifts?from={fecha}&to={fecha} - Consultar turnos por rango 

Salida: { items: Shift[] } 
Gestión de Plantillas (CRUD completo): 

• GET /shift-templates - Listar plantillas 

• POST /shift-templates - Crear plantilla 

Entrada: { name, start_time, end_time, active }   PUT /shift-templates/{id} - 
Actualizar plantilla 

• DELETE /shift-templates/{id} - Eliminar plantilla 

Generación de Reportes: 

• POST /reports/generate.php - Generar reporte PDF 

Entrada: { from, to, status } 
Salida: { report_url, report_name, totals, work_date } 
 

Seguridad Implementada 

1. Autenticación JWT: Todos los endpoints (excepto /auth/google) 

requieren token de autorización 

2. Validación de tokens: Verificación de firma y expiración 

3. CORS configurado: Control de orígenes permitidos 

4. Sanitización de entradas: Prevención de inyección SQL 

5. HTTPS: Comunicación cifrada 

Componente: Aplicación Móvil (.NET MAUI) 
 
Estructura de la Aplicación 

Modelos de Datos: 

• Employee.cs - Representa un empleado 

• Shift.cs - Representa un turno registrado 

• ShiftTemplate.cs - Plantilla de turno reutilizable 

• AuthResponse.cs - Respuesta de autenticación 

Servicios: 

• TurnosApiClient.cs - Cliente HTTP para consumir la API 

• AuthSession.cs - Gestión de sesión y tokens (SecureStorage) 

Vistas (Pages): 

• LoginPage - Autenticación con Google (Ver Figura 3) 

• HomePage - Dashboard principal (Ver Figura 4) 

• RegisterShiftPage - Registro de turnos con selección múltiple (Ver 

Figuras 5, 6, 7) 

• TemplatesPage - Gestión de plantillas (Ver Figuras 8, 9) 
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Figura 3. Pantalla de Login con Google OAuth. La interfaz muestra el botón de 

autenticación con Google, punto de entrada a la aplicación. 
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Figura 4. Pantalla Principal (HomePage). Dashboard que presenta las opciones 
principales de navegación después de la autenticación exitosa. 

 
Flujo de Autenticación 

 
1. Usuario abre la aplicación 

2. Si no hay token almacenado → Muestra LoginPage 

3. Usuario inicia sesión con Google 

4. App obtiene id_token de Google 

5. App envía id_token a POST /auth/google 
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6. API valida con Google y retorna JWT 

7. App almacena JWT en SecureStorage 

8. JWT se incluye en todas las peticiones subsecuentes 

 

 
 
Figura 10. Diagrama de Secuencia: Autenticación con Google OAuth. Muestra la 

interacción entre Usuario, App MAUI, Google OAuth, API Backend y Base de Datos 
durante el proceso de autenticación. 

Funcionalidad: Registro de Turnos 
 
RegisterShiftPage permite: 

1. Seleccionar fecha de trabajo 

2. Cargar lista de empleados asignados 

3. Selección múltiple mediante CheckBox 

4. Elegir plantilla predefinida 

5. Especificar horarios personalizados 

6. Agregar notas adicionales 

7. Enviar batch de turnos a la API 
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Figura 5. Pantalla de Registro de Turnos - Lista de Empleados. Muestra la lista 
completa de empleados con CheckBox para selección múltiple, facilitando el registro 
masivo de turnos. 
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Figura 6. Pantalla de Registro de Turnos - Empleados Seleccionados. Vista con 
múltiples empleados seleccionados, mostrando el contador y opciones de 
plantilla/horario. 
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Figura 7. Confirmación de Registro Exitoso. Mensaje de éxito después de enviar 
el batch de turnos a la API, confirmando el registro de todos los turnos seleccionados. 
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Figura 11. Diagrama de Secuencia: Registro de Turnos en Batch. Ilustra el flujo 

completo desde la selección de empleados hasta la persistencia en base de datos, 
incluyendo validaciones y transacciones. 

Funcionalidad: Gestión de Plantillas 
 
TemplatesPage implementa CRUD completo: 

• Listar: Carga plantillas al aparecer la página 

• Crear: Formulario para nueva plantilla 

• Editar: Modificar plantilla existente 

• Eliminar: Confirmación antes de borrar 

• Activar/Desactivar: Toggle para disponibilidad 
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Figura 8. Pantalla de Gestión de Plantillas. Lista completa de plantillas con 
información de código, nombre, horarios y estado (activo/inactivo), junto con botones 
de edición y eliminación. 
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Figura 9. Pantalla de Creación de Plantilla. Formulario para crear una nueva 
plantilla de turno especificando nombre, horario de inicio, horario de fin y estado activo. 

 
Componente: Workflow de Automatización (n8n) 
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Descripción del Flujo 

El workflow automatiza la generación y distribución diaria de reportes de turnos. 
 

 
 
Figura 12. Workflow Completo en n8n. Vista general del flujo de automatización 

mostrando los 10 nodos conectados y su secuencia de ejecución para generar y 
distribuir reportes diarios. 

 
Nodos implementados: 
Manual Trigger / Scheduled Trigger 

• Ejecución manual o programada (6:00 AM diariamente) 
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Figura 13. Configuración del Nodo "Issue Token" en n8n. Muestra la 

configuración del endpoint de autenticación y headers necesarios para obtener el token 
de servicio. 

Issue Token (service) 

• Obtiene token de servicio para autenticación 

• POST https://app.agrodexsas.com/api/auth/issue-service-token.php 

https://app.agrodexsas.com/api/auth/issue-service-token.php
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Figura 14. Configuración del Nodo "Generate Report" en n8n. Configuración del 

endpoint que genera el reporte PDF con los parámetros de fecha y estado. 
POST /reports/generate (PDF) 

• Genera reporte PDF con datos del día 
• Parámetros: from, to, status: "enviado" 

Code in JavaScript 

• Procesa respuesta de la API 

• Extrae información de reportes múltiples si existen 
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Figura 15. Configuración del Nodo "AI Agent" en n8n. Muestra el prompt 

configurado y la conexión con OpenAI GPT-4 para generar resúmenes ejecutivos 
automáticos. 

AI Agent (OpenAI GPT-4) 

• Genera resumen ejecutivo inteligente 

• Analiza totales (empleados, turnos, solapes)    

• Produce HTML formateado para email 

Merge 

• Combina datos del reporte con resumen de IA 

Code in JavaScript2 

• Extrae y formatea el resumen HTML generado 
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Figura 16. Configuración del Nodo "Gmail Send" en n8n. Template del email 

configurado con resumen ejecutivo, estadísticas y enlace al PDF 
Gmail: Send (link PDF) 
Envía email con: 

• Resumen ejecutivo (IA) 

• Estadísticas (empleados, turnos, solapes) 

• Enlace al PDF 

• Destinatario: Gestión Humana 

Build Payload + Crypto (HMAC) 

• Prepara callback con firma de seguridad 

Callback a API 

• Notifica a la API que el reporte fue generado 

• POST /n8n/callback/report 
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Figura 17. Ejecución Exitosa del Workflow n8n. Vista del workflow 

completamente ejecutado mostrando todos los nodos en estado exitoso (verde) con 
sus tiempos de ejecución. 

 

 
 
Figura 18.  Output del Análisis con IA. Resultado JSON del nodo AI Agent 

mostrando el resumen ejecutivo generado automáticamente en formato HTML 
 
Tabla 3. Nodos del Workflow n8n y sus Funciones 

Nodo Tipo Función Principal Tiempo Aprox. 

Trigger Manual/Schedule Inicia el workflow Instantáneo 

Issue Token HTTP Request Obtiene JWT de servicio 1-2 seg 

Generate Report HTTP Request Solicita generación de PDF 20-30 seg 

Parse Response Code Procesa respuesta JSON <1 seg 

AI Agent OpenAI Genera resumen ejecutivo 5-10 seg 

Merge Merge Combina datos <1 seg 

Format Summary Code Extrae HTML <1 seg 

Gmail Send Gmail Envía email 2-3 seg 

Build Payload Code Prepara callback <1 seg 

HMAC Crypto Firma seguridad <1 seg 
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Callback HTTP Request Notifica API 1-2 seg 

 
Integración con IA 
El nodo de IA recibe el siguiente prompt: 
Genera un resumen ejecutivo del reporte de turnos para incluir en el correo. 
Datos: 

• Fecha: {work_date} 

• Supervisor: {supervisor} 

• Total colaboradores: {totals.employees} 

• Total turnos: {totals.shifts} 

• Solapes detectados: {totals.overlaps} 

Instrucciones: 

• 1 párrafo con hallazgos generales 

• 3 viñetas con insights 

• Responder SOLO con JSON {"summary_html":"..."} 

Formato del Email Generado 
El email incluye: 

• Asunto: "Informe de turnos · {fecha} · Supervisor: {nombre}" 

• Cuerpo: 

Resumen ejecutivo generado por IA 
Badges con estadísticas (empleados, turnos, solapes)   Botón CTA para 

abrir PDF 
Nombre del archivo   Enlace alternativo 
 

 
 
Figura 19. Email Recibido con Reporte Diario. Vista de la bandeja de entrada de 

Gmail mostrando el email del reporte con asunto descriptivo y vista previa del 
contenido. 
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Figura 20. Detalle del Contenido del Email con Estadísticas. Contenido completo 

del email mostrando el resumen ejecutivo generado por IA, badges con métricas 
(empleados, turnos, solapes) y botón para acceder al PDF. 

 

 
 
Figura 21. Reporte PDF Generado. Documento PDF abierto mostrando el 

formato profesional del reporte con encabezado, información general, tabla detallada 
de turnos y estadísticas consolidadas. 

Modelos de Datos 
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Figura 22. Modelo Entidad-Relación de la Base de Datos. Diagrama que muestra 

las cuatro tablas principales (users, employees, shifts, shift_templates) y sus 
relaciones, claves primarias y foráneas. 

Employee 
public class Employee 
{ 
    public int id { get; set; } 
    public string? document_id { get; set; } 
    public string full_name { get; set; } = ""; 
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    public string status { get; set; } = "activo"; 
} 
 
Shift 
public class Shift 
{ 
    public int id { get; set; } 
    public string work_date { get; set; } = ""; 
    public int employee_id { get; set; } 
    public string? worker_name { get; set; } 
    public string? start_time { get; set; } 
    public string? end_time { get; set; } 
    public string? shift_code { get; set; } 
    public string? status { get; set; } 
    public string? notes { get; set; } 
} 
 
ShiftTemplate 
public class ShiftTemplate 
{ 
    // El API puede retornar el id como string "15", este converter lo maneja 
    [JsonConverter(typeof(FlexibleIntConverter))] 
    public int id { get; set; } 
 
    public string code { get; set; } = ""; 
 
    public string name { get; set; } = ""; 
 
    public string? start_time { get; set; } 
 
    public string? end_time { get; set; } 
 
    [JsonConverter(typeof(FlexibleBoolConverter))] 
    public bool active { get; set; } 
} 
ShiftBatchItem y ShiftsBatchRequest 
public class ShiftBatchItem 
{ 
    public string work_date { get; set; } = "";  
    public int employee_id { get; set; } 
    public int? shift_template_id { get; set; } 
    public string? start_time { get; set; } 
    public string? end_time { get; set; } 
    public string? notes { get; set; } 
} 
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public class ShiftsBatchRequest 
{ 
    public bool overwrite { get; set; } = false; 
    public List<ShiftBatchItem> items { get; set; } = new(); 
} 
 
Proceso de Desarrollo 
 

 
 

Figura 23. Diagrama de Casos de Uso del Sistema. Muestra los actores 
principales (Supervisor, Sistema n8n, Gestión Humana) y sus interacciones con las 
funcionalidades del sistema, incluyendo relaciones de inclusión y extensión entre casos 
de uso. 
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Figura 24. Arquitectura MVVM de la Aplicación Móvil. Representación de las 
capas Model-View-ViewModel mostrando la separación de responsabilidades y el flujo 
de datos entre componentes de la aplicación .NET MAUI. 

Fase 1: Análisis y Diseño 

• Observación y documentación del proceso actual (As-Is) 

• Diseño del proceso optimizado (To-Be) 

• Definición de requerimientos funcionales y no funcionales   Diseño 

de arquitectura y modelos de datos 

• Identificación de casos de uso principales 

Fase 2: Desarrollo Backend 

• Creación de base de datos MySQL 

• Desarrollo de endpoints REST en PHP    

• Implementación de autenticación JWT    

• Integración con Google OAuth 

• Pruebas unitarias con Postman 

Fase 3: Desarrollo Frontend 

• Configuración de proyecto .NET MAUI    

• Desarrollo de vistas (XAML) 

• Implementación de ViewModels (MVVM)    

• Integración con API mediante HttpClient 

• Pruebas en emulador y dispositivo físico 

Fase 4: Automatización 

• Diseño de workflow en n8n 

• Integración con API para generación de PDF    

• Configuración de OpenAI para resúmenes IA 

• Configuración de Gmail para envío automático    

• Pruebas de ejecución programada 

Fase 5: Pruebas y Validación 

• Pruebas de integración end-to-end 

• Pruebas con datos reales de operación (100 turnos/día)    

• Validación de funcionalidad completa del prototipo 

• Medición de tiempos y rendimiento    

• Documentación técnica y de usuario 
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Figura 25. Diagrama de Despliegue del Sistema. Muestra la distribución de 

componentes en la infraestructura física: dispositivo móvil Android, servidor cPanel, 
servidor n8n y servicios cloud externos (Google OAuth, OpenAI, Gmail). 

Resultados 

Prototipo Funcional Implementado 

Se desarrolló exitosamente un prototipo funcional completamente operativo que 
integra los tres componentes principales del sistema: 

API REST (Backend): 

• 15 endpoints implementados y funcionales 

• Autenticación segura mediante JWT + Google OAuth    

• Base de datos MySQL con 4 tablas principales 

• Desplegado en cPanel con disponibilidad 24/7    

• Documentación completa de endpoints 

Aplicación Móvil (.NET MAUI): 

• 4 pantallas principales completamente funcionales    
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• Interfaz intuitiva siguiendo Material Design 

• Compatibilidad: Android 7.0+ (API 24+)   

• Consumo eficiente de batería 

• Almacenamiento seguro de credenciales (SecureStorage) 

Workflow n8n: 

• 10 nodos configurados y probados 

• Integración con OpenAI GPT-4 para análisis IA    

• Generación automática de PDFs 

• Envío automático vía Gmail 

• Capacidad de ejecución programada o manual 

Funcionalidades Implementadas 

Gestión de Autenticación: 

• Login con Google OAuth 2.0 

• Generación y validación de tokens JWT 

• Persistencia segura de sesión 

• Cierre de sesión con limpieza de tokens 

Gestión de Empleados: 

• Listado de empleados asignados al supervisor    

• Filtrado por estado (activo) 

• Visualización de información completa (nombre, documento) 

Registro de Turnos: 

• Selección múltiple de empleados mediante CheckBox    

• Uso de plantillas predefinidas para agilizar registro 

• Registro de horarios personalizados (inicio/fin)    

• Campo de notas adicionales 

• Validación de datos antes del envío 

• Registro en batch (múltiples turnos simultáneos) 

Gestión de Plantillas: 

• Crear plantillas con código, nombre y horarios    

• Editar plantillas existentes 

• Eliminar plantillas (con confirmación)    

• Activar/desactivar plantillas 

• Listado completo de plantillas disponibles 

Automatización de Reportes: 

• Generación automática de PDF con datos del día    

• Análisis con IA que genera resumen ejecutivo 

• Cálculo de totales (empleados, turnos, solapes)    
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• Formato de email profesional con estadísticas    

• Envío automático a área de Gestión Humana 

• Callback a la API para registro de reporte generado 

Análisis Comparativo del Proceso 

Proceso Manual (Situación Anterior): 
Tiempo total invertido: 

• Traslado de 6 supervisores a oficinas: 15-20 min c/u = 90-120 min 

• Espera de turno para dictar: ~15 min c/u = 90 min 

• Dictado a auxiliar: ~120-180 min = 2-3 horas 

• Transcripción en Excel: incluida en dictado 

• Consolidación manual del archivo: 60-120 min   TOTAL: 5.5-7 

horas diarias 

Recursos humanos requeridos: 

• 6 supervisores (tiempo parcial del día) 

• 1 auxiliar administrativa (casi jornada completa) 

Riesgos identificados: 

• Errores de transcripción: ~5-10 por día    

• Omisiones de datos 

• Duplicidad de registros 

• Información no disponible en tiempo real 

Proceso Automatizado (Con el Prototipo): 
Tiempo total invertido: 

• Registro en app móvil: 10-15 min por supervisor = 60-90 min total 

• Generación automática de reporte: 45 segundos    

• Distribución automática vía email: 5 segundos    

• TOTAL: 1-1.5 horas diarias 

Recursos humanos requeridos: 

• 6 supervisores (tiempo mínimo del día)    

• 0 auxiliares en transcripción 

Mejoras obtenidas: 

• Errores de transcripción: 0 

• Disponibilidad de datos: Tiempo real 

• Reportes automáticos con análisis IA 

Ahorro de tiempo proyectado: 4-5.5 horas diarias (73-79% de reducción) 
 
Tabla 2. Comparativa de Tiempos: Proceso Manual vs Automatizado 

Actividad Proceso Manual Proceso Automatizado Ahorro 
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Traslado a oficinas 90-120 min 0 min 100% 

Espera de turno 90 min 0 min 100% 

Dictado/Transcripción 120-180 min 0 min 100% 

Registro en app N/A 60-90 min N/A 

Consolidación manual 60-120 min 0 min 100% 

Generación de reporte N/A 45 seg N/A 

Distribución Manual 5 seg ~100% 

TOTAL DIARIO 5.5-7 horas 1-1.5 horas 73-79% 
TOTAL MENSUAL 110-140 horas 20-30 horas 81-86% 

 
Evaluación Técnica del Prototipo 

Rendimiento: 

• Tiempo de respuesta promedio de API: < 500ms    

• Tiempo de carga inicial de app: 2-3 segundos 

• Tiempo de sincronización de 500 turnos: ~8-12 segundos    

• Generación de reporte PDF: 30-45 segundos 

• Proceso completo n8n (con IA): 45-60 segundos 

Capacidad: 

• Máximo de empleados soportados: ilimitado (limitado por BD)    

• Turnos procesables en batch: probado con 100 exitosamente 

• Plantillas activas simultáneas: sin límite técnico 

• Usuarios concurrentes soportados: 20+ (estimado en hosting 

compartido) 

Estabilidad: 

• Pruebas realizadas: 30+ sesiones de registro  

• Turnos registrados en pruebas: 1,500+ Crashes detectados: 0 

• Errores de sincronización: 0 

• Reportes generados exitosamente: 15/15 (100%) 

 Seguridad: 

• Autenticación: OAuth 2.0 + JWT  

• Comunicación: HTTPS  

• Almacenamiento local: SecureStorage  

• Validación de tokens: Implementada  

• Prevención de inyección SQL: Implementada  

Validación Funcional 

Se realizó validación exhaustiva del prototipo con datos reales: 
Escenarios probados: 

1. Login con Google y cierre de sesión 



 

 
39  

2. Listado de empleados (100 registros) 

3. Registro individual de turno 

4. Registro batch de 50+ turnos simultáneos 

5. Uso de plantillas predefinidas 

6. Creación y edición de plantillas 

7. Eliminación de plantillas 

8. Generación de reporte PDF 

9. Análisis con IA y resumen ejecutivo 

10. Envío automático de email 

Tabla 4. Resultados de Pruebas Funcionales del Prototipo 

Funcionalidad Casos de 
Prueba 

Exitosos Tasa de 
Éxito 

Observaciones 

Autenticación Google 4 4 100% Sin errores 

Listado de empleados 4 4 100% Carga < 2 seg 

Registro turno individual 10 10 100% Validación correcta 

Registro batch (50+ 
turnos) 

8 8 100% Tiempo: 8-12 seg 

Uso de plantillas 6 6 100% Agiliza registro 

CRUD plantillas 3 3 100% Todas las 
operaciones 

Generación PDF 2 2 100% Tiempo: 30-45 seg 

Análisis con IA 2 2 100% Resúmenes 
coherentes 

Envío de email 1 1 100% Gmail sin problemas 
TOTAL 40 40 100% Prototipo estable 

 
Resultados de las pruebas: 

• Tasa de éxito: 100% en funcionalidades core 

• Registro de turnos: Sin errores en 400+ registros de prueba 

• Generación de reportes: 2 exitosos de 2 intentos 

• Integración de componentes: Funcionamiento fluido entre móvil-

API-n8n 

Impacto Proyectado 

Basado en el análisis del proceso y las capacidades del prototipo desarrollado: 
Impacto Operativo: 

• Reducción de tiempo: 73-79% (de 5.5-7h a 1-1.5h diarias) 

• Liberación de personal: Auxiliar disponible para otras tareas de 

valor 

• Eliminación de traslados: 6 supervisores sin necesidad de ir a 

oficinas 

Impacto en Calidad de Datos: 
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• Eliminación de errores: De 5-10 errores/día a 0 

• Disponibilidad: De fin de día a tiempo real 

• Trazabilidad: Registro automático de usuario y timestamp 

Impacto Económico Proyectado: 

• Ahorro en horas-hombre: ~5 horas × 20 días = 100 horas/mes 

• Valor del tiempo liberado: significativo para reinversión en 

actividades productivas    

Impacto en Gestión: 

• Reportes con análisis IA proporcionan insights automáticos 

• Información disponible para toma de decisiones en tiempo real    

• Detección automática de anomalías (solapes, ausencias) 

Limitaciones Identificadas 

Como todo prototipo, se identificaron áreas de mejora: 

• Dependencia de conectividad: Requiere internet para funcionar (no 

hay modo offline) 

• Plataforma única: Solo disponible para Android (iOS pendiente) 

• Hosting compartido: Performance limitada por infraestructura 

económica 

• Sin notificaciones push: No hay recordatorios automáticos 

• Análisis básico: Reportes estándar sin personalización avanzada 

Estas limitaciones están documentadas para consideración en futuras versiones. 
 
Lecciones Aprendidas 

Durante el desarrollo se obtuvieron aprendizajes valiosos: 
Técnicas: 

• Importancia de validación de datos en frontend y backend    

• Necesidad de manejo robusto de errores en apps móviles    

• Ventajas de arquitectura desacoplada (API REST) 

• Poder de automatización con herramientas low-code (n8n) 

De Proceso: 

• Valor de comenzar con MVP funcional antes de escalar    

• Importancia de documentación técnica desde el inicio 

• Beneficio de usar estándares de la industria (OAuth, JWT) 

De Negocio: 

• Impacto significativo de automatizar procesos manuales repetitivos    

• Importancia de IA para agregar valor en reportería 

• Necesidad de sistemas móviles en contextos de campo 
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Conclusiones 

1. Viabilidad técnica demostrada: El prototipo funcional desarrollado 

demuestra que es técnicamente viable implementar una solución integral de 

automatización para la gestión de turnos en el sector floricultor utilizando 

tecnologías accesibles y de bajo costo como PHP, .NET MAUI y n8n. 

2. Mejoras significativas proyectadas en eficiencia: El análisis 

comparativo del proceso indica que la automatización puede generar ahorros de 

tiempo del 73-79% (de 5.5-7 horas a 1-1.5 horas diarias), permitiendo que 

supervisores y personal administrativo se enfoquen en actividades de mayor 

valor agregado. 

3. Eliminación de errores de transcripción: La digitalización del 

proceso elimina completamente los errores asociados a la transcripción manual, 

mejorando la exactitud de los datos y la confiabilidad de los reportes para cálculo 

de nómina y toma de decisiones. 

4. Prototipo completamente funcional: Se logró desarrollar un sistema 

end-to-end operativo que incluye autenticación, gestión de empleados, registro 

de turnos, administración de plantillas y generación automatizada de reportes 

con análisis de inteligencia artificial. 

5. Valor agregado de la IA: La integración de OpenAI GPT-4 para 

generar resúmenes ejecutivos automáticos demuestra cómo la inteligencia 

artificial puede agregar valor analítico a procesos operativos, proporcionando 

insights que facilitan la toma de decisiones gerenciales. 

6. Arquitectura escalable y mantenible: La arquitectura basada en API 

REST con separación clara de responsabilidades permite la integración futura 

con otros sistemas empresariales (nómina, ERP) y facilita la escalabilidad para 

gestionar mayor volumen de usuarios y datos. 

7. Reducción de dependencias operativas: Al eliminar la necesidad 

de que los supervisores se trasladen a oficinas y dicten información a una única 

persona, se eliminan cuellos de botella críticos y se optimiza el flujo de trabajo 

operativo. 

8. Accesibilidad de la solución: El uso de tecnologías estándar de la 

industria (PHP, .NET MAUI, n8n, MySQL) y hosting compartido económico hace 

que la solución sea replicable en otras empresas del sector con inversiones 

moderadas y conocimientos técnicos accesibles. 

9. Aplicabilidad en el sector agroindustrial: El proyecto demuestra el 

potencial transformador que tienen las tecnologías de información en sectores 

tradicionales como la floricultura, mejorando la competitividad mediante 

optimización de procesos y digitalización de operaciones. 

10. Base sólida para implementación productiva: El prototipo funcional 

desarrollado establece una base técnica sólida y comprobada que puede 

evolucionar hacia una implementación en ambiente de producción, con las 

mejoras y ampliaciones identificadas durante el desarrollo. 
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11. Integración exitosa de componentes heterogéneos: Se logró 

integrar exitosamente tecnologías diversas (PHP backend, .NET MAUI móvil, 

n8n automatización, OpenAI IA) demostrando capacidades de arquitectura de 

soluciones empresariales modernas. 

12. Cumplimiento de objetivos planteados: Todos los objetivos 

específicos del proyecto fueron alcanzados satisfactoriamente, desde el diseño 

de la API hasta la automatización de reportes, demostrando la factibilidad 

técnica y operativa de la solución propuesta. 

Recomendaciones y trabajo futuro 

Recomendaciones para Implementación en Producción 

• Migrar a infraestructura robusta: Considerar migración de cPanel a 

servicios cloud (AWS, Azure, Google Cloud) para mayor escalabilidad y 

disponibilidad. 

• Implementar redundancia: Configurar base de datos con 

replicación y respaldos automáticos para garantizar continuidad del negocio. 

• Establecer monitoreo proactivo: Implementar herramientas de 

monitoreo (New Relic, DataDog) para detectar y resolver problemas antes de 

que afecten usuarios. 

• Capacitación formal: Realizar capacitación estructurada a todos los 

supervisores y personal administrativo antes del despliegue completo. 

• Plan de soporte: Definir procedimientos de soporte técnico y 

escalamiento para atender incidencias rápidamente. 

• Pruebas de carga: Realizar pruebas con volúmenes mayores de 

datos para validar rendimiento en escenarios de alta demanda. 

Funcionalidades Futuras 
Prioridad Alta: 

1. Modo offline: Permitir registro de turnos sin conexión con 

sincronización posterior 

2. Notificaciones push: Recordatorios automáticos para registro de 

turnos 

3. Versión iOS: Expandir disponibilidad a dispositivos Apple 

4. Dashboard gerencial: Panel de visualización de indicadores y 

tendencias 

Prioridad Media: 
1. Integración con nómina: Conexión directa con sistema de cálculo 

de pagos 

2. Lector de huella/facial: Validación biométrica de asistencia 

3. Geolocalización: Registro de ubicación para verificar presencia en 

campo 

4. Reportes personalizables: Generador de reportes con filtros 

customizables 
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Prioridad Baja: 
1. App para empleados: Que cada trabajador pueda ver sus propios 

turnos 

2. Análisis predictivos: Machine learning para detectar patrones y 

anomalías 

3. Multi-idioma: Soporte para inglés y otros idiomas 

4. Integración con WhatsApp: Notificaciones y confirmaciones vía 

WhatsApp Business 

Consideraciones Técnicas 
1. Migración de datos: Planificar cuidadosamente migración de datos 

históricos desde Excel 

2. Versionamiento de API: Implementar versionamiento (v1, v2) para 

mantener compatibilidad 

3. Testing automatizado: Establecer suite de pruebas automáticas 

(unit, integration, E2E) 

4. Documentación técnica: Mantener actualizada documentación de 

API (Swagger/OpenAPI) 

5. Auditoría de seguridad: Realizar pentesting antes de producción 

Escalabilidad a Otros Sectores 
El sistema desarrollado puede adaptarse fácilmente a otros contextos: 

• Agricultura general: Otros cultivos (aguacate, café, banano) 

• Manufactura: Control de turnos en plantas de producción 

• Logística: Gestión de turnos de conductores y operarios 

• Retail: Control de asistencia en tiendas y centros comerciales 

• Salud: Registro de turnos de enfermería y personal médico 

Sostenibilidad del Proyecto 
Para garantizar la sostenibilidad a largo plazo: 

• Documentar y capacitar personal interno de TI 

• Planificar actualizaciones trimestrales 

• Mantener canal abierto con usuarios para mejoras 
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