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RESUMEN

El proyecto de investigacion ftitulado “Software de Planificacion de Recursos
Empresariales para la Direccidn de Consultoria y Proyectos” tuvo como objetivo
desarrollar una propuesta tecnoldgica basada en un ERP modular que permitiera
optimizar el confrol de actividades, la tfrazabilidad de la informacién y la gestion
documental del drea. La investigacion surgid ante la problemdtica identificada en la
institucion, donde los procesos manuales y el uso de herramientas ofimdticas
limitaban el control eficaz de los proyectos de construccidon en la Direccion de
Consultoria y Proyectos. Para el desarrollo del estudio se aplicd un enfoque mixto: el
enfoque cualitativo permitié analizar los flujos de frabajo, limitaciones operativas y
necesidades del personal; mientras que el enfoque cuantitativo facilitd el tratamiento
de la informacién obtenida mediante encuestas de evaluacion del prototipo. Se
emplearon los métodos analitico y no experimental, complementados con técnicas
de observaciéon directa, revision documental y encuestas. Asimismo, se realizaron
inferacciones comunicacionales continuas, propias de la metodologia agil Extreme
Programming (XP), que permitieron recopilar informaciéon relevante para el desarrollo
y validacion del sistema. La propuesta se apoyd en Odoo 17, Python y PostgreSQL
para la construccion de mddulos orientados al control de la informaciéon y de las
actividades institucionales. Asimismo, se evalud el grado de madurez del software
mediante el uso de la normativa de calidad ISO/IEC 25010, obteniendo como
resultado 3,43, correspondiente a un nivel infermedio y a un desempeno aceptable
para una futura implementacién. En conjunto, los resultados obtenidos evidencian
que la propuesta tecnoldégica respondid de manera adecuada a las necesidades
institucionales identificadas en la Direccion de Consultoria y Proyectos de UPEC
CREATIVA EP.

Palabras Claves: ERP, Gestidon institucional, ISO/IEC 25010, Madurez del software.
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ABSTRACT

The research project entitled “Enterprise Resource Planning Software for the Consulting
and Projects Department” aimed to develop a technological proposal based on a
modular ERP system, designed to optimize activity control, information traceability,
and document management within the department. The study emerged from the
issues identified in the institution, where the predominance of manual processes and
the use of office productivity tools limited the efficient control of construction projects
managed by the Consulting and Projects Department. For the development of the
study, a mixed-methods approach was applied. The qualitative approach made it
possible to analyse workflows, operational limitations, and staff needs, while the
quantitative approach facilitated the processing of information obtained through
prototype evaluation surveys. In addition, analytical and non-experimental methods
were employed, complemented by techniques such as direct observation, document
review, and survey administration. The agile methodology Extreme Programming (XP)
was used as a working framework to guide the application of the aforementioned
methods, through continuous communication interactions that supported the iterative
development and validation of the system. The technological proposal was supported
by the use of Odoo 17, Python, and PostgreSQL, which enabled the development of
modules focused on controlling institutional information and activities. Furthermore,
the software maturity level was assessed using the ISO/IEC 25010:2011 quality standard,
obtaining a score of 3.43, which corresponds to an intermediate level and an
acceptable performance for future implementation. Overall, the results demonstrated
that the technological proposal adequately addressed the institutional needs
identified in the Consulting and Projects Department of UPEC CREATIVA EP.

Keywords: ERP, Institutional management, ISO/IEC 25010:2011, Software maturity.
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INTRODUCCION

Este proyecto de investigacion surge a partir de la problemdatica identificada en la
Direccion de Consultoria y Proyectos de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
(UPEC), entidad que forma parte de UPEC CREATIVA EP y que actualmente enfrenta
dificultades para gestionar sus procesos internos debido al uso de procedimientos
manuales y ofimdatica bdsica. Aungue se han realizado intentos por mejorar la
organizacion y la coordinacion de actividades, subsisten desafios relevantes, entre
ellos la limitada integracion de la informacién, procesos que adun no cuentan con
trazabilidad estructurada y una automatizacion que permanece en etapas iniciales
dentro de las tareas administrativas y operativas. Estas condiciones generan retrasos,
duplicidades, pérdida de datos y complicaciones al momento de supervisar los

proyectos que la direccién gestiona.

En el primer capitulo, se plantea como objetivo general el desarrollo de un Software
de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP) basado en la plataforma Odoo, con
la finalidad de mejorar la eficiencia y organizacién de los procesos de UPEC CREATIVA
EP. De este objetivo se derivan metas especificas centradas en fundamentar
bibliograficamente las variables de estudio, analizar herramientas tecnoldgicas
pertinentes, identificar los procesos institucionales que requieren optimizaciéon vy
disenar modulos personalizados que respondan a las necesidades reales de la

dependencia.

En el segundo capitulo se desarrolla la base tedrica de la investigacion. Aqui se
profundiza en los conceptos esenciales relacionados con los sistemas ERP, el ciclo de
vida del software y la metodologia Extreme Programming (XP) como enfoque de
desarrollo seleccionado para este proyecto. Asimismo, se revisa el uso de las
tecnologias involucradas, como Python, PostgreSQL y Ubuntu Server, que constituyen
los pilares técnicos necesarios para el funcionamiento de Odoo. Esta revision permite
comprender no solo los fundamentos conceptuales, sino también la justificacion

técnica que respalda la eleccidon de la plataforma y de la metodologia adoptada.

En el tercer capitulo se abordan las variables de estudio y el enfoque metodoldgico.
Se establece al ERP (Odoo) como variable independiente y a la mejora de los
procesos de la Direccion de Consultoria y Proyectos como variable dependiente.
Ademds, se aplica un enfoque mixto que combina conversaciones exploratorias al

personal de UPEC CREATIVA EP con el objetivo de determinar el estado actual de la
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gestidon y los procesos institucionales y encuestas aplicadas a los usuarios para evaluar
su nivel de satisfaccion respecto al sistema propuesto. Esto permite obtener una visidon
infegral del funcionamiento actual y del impacto esperado de la solucion

tecnoldgica.

Finalmente, el cuarto capitulo presenta la propuesta del ERP desarrollado, detallando
las fases de construccion, la aplicacion de la metodologia XP y los resultados
obtenidos en cada iteracion. Se describen los médulos creados, las funcionalidades
implementadas y la forma en que se materializd el prototfipo final del sistema.
Asimismo, se exponen las conclusiones y recomendaciones derivadas del proceso de
investigacion, con el propdsito de fortalecer la gestion interna de UPEC CREATIVA EP

y dejar una base sdélida para el crecimiento futuro del sistema.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el contexto global, la digitalizacion de procesos ha adquirido un papel estratégico
para garantizar integridad, disponibilidad y trazabilidad de la informacién en
organizaciones de distintos sectores. Investigaciones recientes destacan que los
sistemas ERP contribuyen directamente a la eficiencia operativa, la seguridad de los
datos y la mejora del control interno, especialmente cuando reemplazan prdcticas
manuales que dificultan la confiabilidad de la informaciéon y la toma de decisiones
Barbieri & Soft, p. (2025, p. 1). Esta tendencia evidencia que la automatizacion ya no
es Unicamente un mecanismo de optimizacién, sino un requisito para gestionar
adecuadamente recursos, evidencias y actividades en entornos donde la precision y

la consistencia de los datos son esenciales.

A nivel nacional, diversos estudios muestran que muchas organizaciones
ecuatorianas aun operan bajo metodologias tradicionales, lo que repercute en la
eficiencia administrativa, la trazabiidad documental y la gestion técnica de
proyectos. Investigaciones recientes sobre implementaciones de ERP en Ecuador
senalan que las herramientas tecnoldgicas permiten mejorar la disponibilidad de
informacion, asegurar la integridad de los registros y optimizar el control de
actividades operativas, especialmente en contextos donde la gestibn manual
provoca errores recurrentes y retrasos en el procesamiento de datos Aucapina, pp.
(2023, pp. 10-12). Asimismo, se ha evidenciado que el uso de herramientas ofimdaticas
dispersas impide consolidar informacion critica, limita la transparencia institucional y

afecta la capacidad de supervisidon técnica.

En el nivel especifico de andlisis, los procesos operativos vinculados al control técnico,
seguimiento de actividades y registro de evidencias dependen de formatos
manuales, fotografias almacenadas de manera independiente y reportes
elaborados sin un sistema centralizado. Esta dindmica genera riesgos sobre la
confidencialidad, integridad y disponibilidad de los datos, dado que los registros
pueden duplicarse, presentar inconsistencias o no encontrarse oportunamente

durante la supervision o fiscalizacion. Como senalan estudios recientes, la ausencia
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de un sistema integrado para gestionar informacion operacional provoca
limitaciones en el control de recursos, afecta la trazabilidad técnica y reduce la

eficiencia en la validacion de actividades ejecutadas (Verduga, 2024, pp. 10-12) .

Esta situacidon repercute directamente en el control eficiente de proyectos de
construccion, fiscalizacion y consultorias, pues los responsables requieren informacion
confiable, estructurada y disponible en tiempo real para validar avances, emitir
informes técnicos y garantizar el cumplimiento de especificaciones. La persistencia
de procesos manuales afecta la consistencia de los datos y dificulta la consolidacion
de reportes técnicos, lo que compromete la supervision, incrementa la posibilidad de
errores y limita la toma de decisiones oportunas. De este modo, se plantea la
necesidad de analizar cémo el uso de herramientas manuales en el proceso de
fiscalizaciéon afecta la confidencialidad, integridad y disponibilidad de los datos, y en

consecuencia, el control eficiente de los proyectos.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El desaprovechamiento de las ventajas de un Software de Planificacion de Recursos
Empresariales genera el uso de herramientas manuales en el proceso de fiscalizacion
de obras, limitando el control eficaz de los proyectos de construcciéon en la Direccidn
de Consultoria y Proyectos de UPEC CREATIVA EP en 2025.

1.3. JUSTIFICACION

La Direccion de Consultoria y Proyectos de UPEC CREATIVA EP enfrenta actualmente
una fuerte dependencia de registros manuales y herramientas de ofimdtica bdsica
como principal medio para organizar, procesar y reportar informacién. Esta causa ha
generado un problema central: la fragmentacion de datos y la falta de integridad y
disponibilidad de la informacién institucional. Como efecto directo, se producen
retrasos en la supervisidon de obras, duplicidad de tareas, pérdida de trazabilidad y
dificultades para obtener reportes confiables y oportunos, afectando la toma de
decisiones estratégicas. Esta situacidon se evidencid durante el periodo junio-
noviembre de 2025, dentro del espacio institucional de la Direccién de Consultoria y

Proyectos ubicada en Tulcdn, provincia del Carchi.

Desde la perspectiva de conveniencia, esta investigacion es necesaria porque
permitird contar con un sistema ERP que automatice y centralice los procesos,
reduciendo errores, aumentando la eficiencia y eliminando las limitaciones asociadas

al manejo manual de la informacion.
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En cuanto a la relevancia social, la Direcciéon de Consultoria y Proyectos ejecuta
obras y fiscalizaciones que impactan directamente en la infraestructura, servicios y
bienestar de la comunidad. Mejorar la calidad de sus procesos administrativos
beneficia a autoridades locales, técnicos, contratistas y ciudadanos que dependen
de la correcta ejecucién de los proyectos publicos. Una gestion mds eficiente se
traduce en obras mejor planificadas, mayor transparencia y una respuesta mads

rapida frente a las necesidades de la sociedad.

Respecto a las implicaciones prdcticas, la implementacién del ERP permitird resolver
un problema real y recurrente: la desorganizacion informativa producto de métodos
tradicionales. Con la automatizacion, los procesos de control, planificacion y
seguimiento se vuelven mds precisos y oportunos. Ademds, la solucién contribuye a
disminuir los riesgos de errores administrativos, pérdida de datos y retrasos en obra,

problemas que actualmente comprometen la eficiencia institucional.

Desde el valor tedrico, este estudio aporta a la comprension del impacto que tiene
la digitalizacion de procesos en instituciones publicas dedicadas a consultoria vy
proyectos, un dmbito poco explorado en el contexto local. La investigacion permitird
analizar la relacién entre la disponibilidad de informacién centralizada y la eficiencia
operativa institucional, ademds de generar insumos para futuras investigaciones

sobre fransformacién digital en entidades publicas ecuatorianas.

En cuanto a la utilidad metodoldgica, el proyecto contribuye con un modelo de
andlisis de procesos, una propuesta de arquitectura ERP adaptada al contexto
institucional y un instrumento para evaluar la eficiencia antes y después de la
implementacién. Estos elementos podrdn ser replicados o adaptados en ofras

entidades puUblicas que enfrenten problemas similares.

Finalmente, la viabilidad del estudio estd garantizada. El desarrollo se realizd entre
junio y noviembre de 2025 con los recursos disponibles, acceso institucional y
disponibilidad del personal. La investigacion es factible en términos de tiempo,
recursos humanos y técnicos, o que permite cumplir con los objetivos planteados y

asegurar la aplicacion real de la solucién propuesta.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Crear un Software de Planificaciéon de Recursos Empresariales para la gestion

eficaz de los procesos en el drea de construccidn, fiscalizacién y consultorias de

obras de la Direccién de Consultoria y Proyectos en UPEC CREATIVA EP.

1.4.2. Objetivos Especificos

Identificar los procedimientos que pertenecen a los procesos de Calidad,
Gerencia Técnica y Electronico y Control de la unidad de Fiscalizacion,
para la definicion de requerimientos.

Determinar el Software de Planificacion de Recursos Empresariales
adecuado para el desarrollo de los mddulos correspondientes a los
procesos de: Calidad, Gerencia Técnica y Electronico y Control
pertenecientes a la unidad de Fiscalizacion.

Proponer una soluciéon tecnoldgica basada en Planificacién de Recursos
Empresariales para la mejora de los procedimientos: asentamiento de
hormigonado, rotura de probetas, verificaciéon de equipos electronicos y

control de actividades en los procesos pertenecientes a Fiscalizacion.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

sDe qué manera se llevan a cabo los procesos de Calidad, Gerencia
Técnica y Electrénico y Confrol en la unidad de Fiscalizacion, y cudles son
los procedimientos que los conforman?

2 Qué criterios funcionales y técnicos deben considerarse para identificar el
Software de Planificacion de Recursos Empresariales mds adecuado para
apoyar los procesos de Calidad, Gerencia Técnica y Electronico y Control
de la unidad de Fiscalizacién?

2Como podria plantearse una solucién tecnoldgica basada en un Software
de Planificacién de Recursos Empresariales que contribuya a mejorar los
procedimientos de asentamiento de hormigonado, rotura de probetas,
verificacién de equipos y control de actividades en los procesos de

Fiscalizacion?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion se ha tomado en

consideracion lo siguiente:

La revisidon de antecedentes permite contextualizar la importancia de los sistemas de
planificacion de recursos empresariales (ERP) en la optfimizacion de procesos, la
gestion de proyectos y la administraciéon de recursos organizacionales. Diversos
estudios a nivel internacional, nacional y local evidencian cémo la implementacion
de ERP impacta positivamente en la eficiencia operativa, la toma de decisiones y la
estandarizacién de procesos, proporcionando un marco conceptual y metodoldgico

relevante para la Direccion de Consultoria y Proyectos.

En el dmbito global, Egdair et al. (2024) desarrollaron un estudio sobre la adopcion de
sistemas ERP y su relacidon con el desempeno organizacional en organizaciones
publicas de Libia, utilizando un enfoque cuantitativo con cuestionarios analizados
mediante PLS-SEM. La implementacion permitid identificar cémo los sistemas ERP
impactan en la calidad del sistema, la satisfaccion del usuario y el rendimiento
organizacional. Los resultados evidenciaron una relaciéon positiva y significativa entre
la adopcién de ERP y el desempeno organizacional, confirmando que su uso mejora
la eficiencia, reduce costos y fortalece la capacidad de respuesta institucional. Estos
hallazgos aportan evidencia empirica de que un ERP constituye un factor

determinante para optimizar la gestion de recursos y procesos.

Asimismo, Barbieri & Sott (2025) desarrollaron un estudio de casos multiples sobre los
Factores Criticos de Exito en la implementacién de sistemas Cloud ERP en pequeias
y medianas empresas de Brasil, utilizando entrevistas semiestructuradas y andilisis de
contenido bajo el marco TOE. La metodologia permitié identificar 16 factores criticos,
destacando la competitividad, la seguridad, el conocimiento en sistemas de
informacion y el soporte de la alta direccién. Los resultados senalaron la relevancia
de usar buenas prdacticas mediante implementaciones estadndar y del ERP como

herramienta para definir y estandarizar procesos en organizaciones con escasa
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formalizacion. Estos hallazgos evidencian que los sistemas Cloud ERP optimizan la
gestion y catalizan la estructuracion de procesos de negocio, siendo directamente

aplicables a la Direccién de Consultoria y Proyectos.

De igual manera, Villalpando (2021) desarrollé un estudio de caso sobre la
implementacion de un ERP en la microempresa Plural JID en México, utilizando la
metodologia de seis fases de Oracle. La implementacion permitid cenfralizar y
automatizar las areas funcionales, seleccionando Dolibarr como plataforma tras un
andlisis comparativo. Los resultados indicaron mejoras en finanzas, produccion,
mercadotecnia y adquisiciones, evidenciando que un ERP de software libre es una
soluciéon viable y estratégica para optimizar recursos y procesos, aplicable a la
Direccion de Consultoria y Proyectos incluso en entornos con limitaciones

econdémicas.

En el contexto ecuatoriano, Salamea & Villacres (2024) desarrollaron el diseno e
implementacién de una herramienta de ERP para la gestion de mantenimiento en el
drea de servicio técnico de la empresa Conauto C.A., en Cuenca, Ecuador,
utilizando la metodologia Microsoft Sure Step y tecnologias como Java con Spring
Boot, ReactJS y PostgreSQL. La implementacion del sistema permitié centralizar la
informacion de usuarios, clientes, inventarios y érdenes de frabajo, generando
reportes y grdaficos en tiempo real. Los resultados indicaron que solo el 52,38% de las
ordenes de trabajo se completaban exitosamente, mientras que el 19,52% eran
canceladas y el 4,76% quedaban en pausa, evidenciando problemas ocultos en los
procesos. Estos hallazgos demuestran que un ERP no solo optimiza la gestidon
operativa, sino que fortalece la toma de decisiones estratégicas mediante datos

fiables.

Por otro lado, Aucapina (2023) desarrolld un estudio sobre el impacto empresarial de
la implementacion del ERP Odoo en PYMES de Guayaquil, Ecuador, mediante un
enfoque empirico-analitico y un modelo cuasi experimental. La aplicaciéon del
sistema permitid evaluar la sostenibilidad y reactivacién de las empresas mediante la
optimizacion de procesos administrativos y operativos. Los resultados indicaron que el
69,58% de las empresas logré una implementacion exitosa con partners certificados,
alcanzando altos niveles de aceptacidon en Ventas, Inventario y Compras, mientras
que un 30,42% presentd fallas por personalizaciones excesivas. Estos hallazgos
evidencian que la gestion del cambio y el acompanamiento de proveedores son

determinantes para que un ERP optimice los recursos y procesos internos.
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De forma adicional, Verduga (2024) desarrolld un sistema Cloud ERP, especificamente
un modulo financiero, en la Federacion de Estudiantes de la Escuela Politécnica
Nacional en Ecuador, utilizando metodologias agiles basadas en Kanban, servicios
en la nube y un enfoque de desarrollo seguro (SSDLC). La implementaciéon permitié
cenftralizar la gestion contable y financiera, optimizando el registro de transacciones
y el control de cuentas contables. Los resultados evidenciaron un puntaje SUS de 72,5,
un NPS de 60 % y un cumplimiento alto en 11 de 13 heuristicas de usabilidad, ademads
de un 75 % de cumplimiento en seguridad sin vulnerabilidades criticas. Estos hallazgos
demuestran que un ERP en la nube con enfoque en usabilidad y seguridad mejora la

eficiencia y fransparencia en la gestion de recursos.

Finalmente, a nivel institucional, Leyton & Rodriguez (2022) desarrollaron un sistema
integrado para la gestién administrativa del Centro de Educacion Continua (CEC) de
UPEC Creativa en Ecuador, mediante la metodologia RAD y un stack tecnoldgico
basado en Python, Django y SQLite. La implementacion permitio sistematizar procesos
clave como gestidn de cursos, matriculas, asistencias y registro de notas, resolviendo
problemas de pérdida de informacién y duplicidad de tareas. Los resultados
evidenciaron que, tras la implementacion, el 100 % de los usuarios se mostrd muy
satisfecho y un 80 % reconocié que los procesos fueron automatizados y optimizados.
Estos hallazgos cierran la revision de antecedentes, evidenciando que la
centralizacién tecnoldgica y la automatizacion de procesos no solo incrementan la
eficiencia y confiabilidad de la informacion, sino que también sustentan la necesidad
de implementar un ERP en la Direccidon de Consultoria y Proyectos para garantizar

una gestion ordenada, tfransparente y alineada con los objetivos institucionales.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Planificacién de Recursos Empresariales (ERP)
2.2.1.1. Definicion

El término Enterprise Resource Planning (ERP) Planificacion de Recursos Empresariales
designa un sistema de informacion integrado que permite a una organizacién
gestionar y optimizar sus recursos financieros, humanos, materiales y logisticos
mediante una base de datos Unica y procesos estandarizados. Katuu (2020) afirma
que estos sistemas “involve the integration of business processes within an
organization, with improved order management and control” (p. 38). En este sentido,
un ERP no solo integra los procesos internos, sino que también incorpora innovaciones
tecnoldgicas como la computacién en la nube vy la inteligencia artificial (IA), lo que
permite que las distintas dreas de la empresa trabajen de manera coordinada y

compartan informacion en tiempo real.
2.2.1.2. Caracteristicas de un ERP
Entre las cualidades que distinguen a un ERP se pueden destacar:

e Integracién modular: los diferentes mddulos (por ejemplo, finanzas, proyectos,
inventario) comparten datos en una Unica base de datos, lo cual reduce la
redundancia.

e Base de datos Unica: evita duplicacion de informacién y asegura consistencia
en todos los procesos.

e Procesos estandarizados: promueven mejores prdcticas organizacionales y
permiten automatizacion.

e Visibilidad y trazabilidad en tiempo real: los responsables institucionales pueden
monitorear recursos, actividades y resultados desde una plataforma central.
Como senalan Khan & Ab-Rahim (2025), los sistemas ERP “are integrated
platforms that harmonize business processes, integrating core functions into a
single environment” (p. 4).

e Flexibilidad y escalabilidad: los ERP modernos deben adaptarse a cambios

organizacionales rdpidos y al entorno tecnoldgico.
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2.2.1.3. Arquitectura general de un ERP
La arquitectura tipica de un ERP comprende tres capas esenciales:

1. Una base de datos centralizada que almacena toda la informacién de la
organizacion.

2. Una capa de légica de negocio que gestiona los mddulos funcionales y las
reglas corporativas.

3. Unainterfaz de usuario (web o cliente-servidor) que permite la interaccion del

personal con el sistema.

Ademds, los ERP contempordneos incorporan APls (Application Programming
Interfaces) o microservicios para integrarse con ofras plataformas (por ejemplo,
herramientas de inteligencia de negocios, Internet de las Cosas). Tal como senalan
Delone & Mclean (2003), la calidad del sistema y de la informacién precede al uso y
a la satisfaccion del usuario, 1o que aplica directamente a la arquitectura del ERP
(DeLone & Mclean, 2003, citado en Katuu, 2020).

2.2.1.4. ERP en instituciones publicas y consultoras

De acuerdo con Al-Amin et al. (2023) sostienen que la adopcion de sistemas ERP en
organizaciones publicas no solo transforma la gestion operativa, sino que también
impulsa una cultura administrativa mds transparente y basada en datos, lo cual
resulta especialmente valioso en entidades sujetas a auditorias permanentes y
obligaciones de rendicion de cuentas. Esta perspectiva coincide con los desafios que
enfrentan instituciones consultoras, donde la coordinacién entre dreas, la trazabilidad
documental y la estandarizacién de procesos determinan en gran medida el éxito de
los proyectos. En este sentido, cuando los flujos de trabajo no estdn alineados o
persisten resistencias internas, la plataforma tecnoldgica por si sola no garantiza
resultados sostenibles, ya que el ERP debe integrarse en un entorno socio-técnico que

acompane el cambio organizacional.
2.2.1.5. Principios que respaldan el uso del ERP

Para respaldar cientificamente la variable independiente (ERP) se recogen las

siguientes teorias:

e Teoria de Sistemas de Informacion (Information Systems — IS Theory): Delone &

Mclean (2003) plantean que la calidad del sistema y de la informacion
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impactan en el uso, en la satfisfaccion del usuario vy, finalmente, en los
beneficios organizacionales.

e Teoria de Gestion de Procesos (Business Process Management — BPM Theory):
Esta sostiene que la gestion adecuada de procesos de negocio es clave para
que los ERP generen valor, pues la tecnologia debe soportar procesos definidos
(Katuu, 2020).

e Teoria Socio-Técnica (Socio-Technical Systems Theory): Subraya que la
tecnologia (ERP) no actua de forma aislada, sino que interactia con la
estructura organizacional, cultura, roles y competencias humanas (Shukla et
al., 2013).

e Teoria de la Ventaja Competitiva: Porter et al. (1985) menciona que aunque
tradicionalmente usada en estrategia, esta teoria apoya laidea de que un ERP
puede constituir un activo estratégico si mejora la eficiencia operativa, reduce

costos e incrementa la capacidad de respuesta institucional.
2.2.2. Sistemas ERP relevantes en el mercado

Los sistemas Enterprise Resource Planning (ERP) han evolucionado hacia plataformas
modulares, escalables y altfamente integrables, adaptdndose a organizaciones que
requieren una gestion centralizada y automatizada de sus procesos operativos. En la
literatura reciente, se observa una tendencia a disenar ERPs bajo arquitecturas mas
flexibles como microservicios, modelos hibridos o entornos cloud con el fin de
responder a las necesidades cambiantes de distintas industrias. (Mossa et al., 2025)
explica que la evoluciéon arquitectdnica de los ERP se basa en la bUusqueda de mayor
modularidad, independencia funcional y capacidad de integracion con oftros
sistemas empresariales, elementos que permiten construir soluciones que se ajustan a

procesos especificos sin perder cohesidn interna.

Asimismo, estudios recientes destacan que los ERP actuales se apoyan cada vez mds
en modulos independientes, interfaces bien definidas y herramientas de
personalizacion que facilitan su adopcidén y adaptacidén en diversos sectores. Li et al.
(2024) senalan que la modularidad es clave para que las organizaciones puedan
extender o modificar partes del sistema sin afectar el nicleo del ERP, lo que permite
un mayor confrol sobre los procesos y una implementacion mds progresiva. Esta
capacidad de extender funciones a fravés de mddulos es especialmente valiosa
para instituciones publicas y empresas que requieren adaptar el software a su

estructura organizacional existente.

32



2.2.2.1. Odoo

Odoo es un ERP de arquitectura modular disesnado bajo un enfoque open source que
permite ampliar sus funcionalidades mediante aplicaciones independientes
conectadas a un mismo nucleo. Gracias a este diseno, organizaciones pequenas y
medianas pueden implementar solo los mdédulos que necesitan e ir incorporando
nuevas funciones conforme evolucionan sus procesos. Segun (Li et al., 2024), la
modularidad en los ERP facilita que equipos de desarrollo puedan crear extensiones
personalizadas, manteniendo una integracion coherente dentro del sistema general,

un principio que se refleja claramente en la estructura de Odoo.

Odoo también destaca por su flexibilidad tecnoldgica, ya que estd desarrollado
principalmente en Python y utiliza PostgreSQL como base de datos, dos tecnologias
ampliamente documentadas y con una comunidad global activa. Esto permite que
su ecosistema crezca de forma orgdnica con contribuciones de desarrolladores,
empresas y usuarios finales. (Mossa et al., 2025)explica que los ERP modernos tienden
hacia arquitecturas abiertas y capas flexibles de integracién, lo que facilita que Odoo
pueda incorporarse en entornos institucionales que requieren adaptaciones

frecuentes o personalizaciones especificas.
2.2.2.2. SAP Business One

SAP Business One es un ERP orientado a pequenas y medianas empresas que
combina mdédulos funcionales intfegrados con una base tecnoldgica robusta. Aunque
no es de cdédigo abierto, su estructura modular permite configurar procesos de
compras, ventas, inventarios y finanzas de acuerdo con las necesidades de cada
organizacion. (Surung et al., 2020) destaca que los ERP empresariales utilizados en
cadenas de suministro como SAP Business One optimizan procesos esenciales como
inventarios, logistica y aprovisionamiento, gracias a su enfoque en la estandarizacién

de datos y la integracién operacional.

Ademds de su modularidad, SAP Business One se caracteriza por su estabilidad y por
las herramientas de personalizacién que la plataforma  ofrece mediante
complementos y extensiones. (Crespo et al., 2023) observa que el éxito de un ERP en
pequenas y medianas empresas depende en gran medida de la aceptacion
tecnoldgica y de qué tan intuitiva sea la interaccion con el software, un aspecto en

el que SAP Business One ha evolucionado con interfaces mds accesibles y flujos de
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trabajo simplificados. Esta adaptabilidad resulta fundamental en empresas que

recién comienzan su transformacion digital.
2.2.2.3. Microsoft Dynamics 365

Microsoft Dynamics 365 combina ERP y CRM bajo un ecosistema basado en la nube
que permite la integracion con herramientas como Power Bl, Azure y Microsoft 365.
Esta integracion facilita la automatizacion de procesos y la analitica avanzada,
especialmente en dreas como ventas, recursos humanos y gestion financiera. (Lee et
al., 2024) explican que los ERP basados en la nube han evolucionado hacia
arquitecturas de microservicios, lo que permite escalabilidad y actualizaciones
continuas sin interrupciones del servicio, un enfoque adoptado ampliamente por

Dynamics 365.

Ofro aspecto destacado de Dynamics 365 es su capacidad para extender funciones
mediante mddulos adicionales o integraciones con APls empresariales. (Mossa et al.,
2025) senala que los ERP modernos necesitan capas de integracion estandarizadas
para conectarse con sistemas externos sin alterar la estabilidad del ndcleo, algo que
Dynamics 365 implementa mediante Microsoft Dataverse y conectores nativos. Estas
caracteristicas hacen que el sistema sea altamente adecuado para organizaciones

que requieren crecimiento progresivo y automatizacion.
2.2.2.4. Oracle NetSuite

Oracle NetSuite es un ERP completamente basado en la nube que ofrece mddulos
especializados para finanzas, inventarios, comercio electronico y gestion empresarial
infegrada. Su arquitectura SaaS (Software as a Service) permite que las
organizaciones accedan al sistema desde cualquier entorno sin necesidad de
infraestructura fisica. (Lee et al., 2024) explican que los ERP cloud nativos, como
NetSuite, sobresalen por su agilidad, ya que las actualizaciones y mejoras se aplican

automdticamente, reduciendo la carga técnica sobre las organizaciones.

Un elemento distintivo de NetSuite es su lenguaje de personalizacion, SuiteScript, que
permite adaptar funcionalidades sin modificar el ndcleo del sistema. Segun (Li et al.,
2024), la capacidad de personalizar médulos y extenderlos sin afectar la arquitectura
principal es una de las claves para que los ERP puedan ajustarse a procesos
particulares sin comprometer su estabilidad. Esta caracteristica permite que NetSuite
se utilice en industrias diversas que requieren flexibilidad operativa sin aumentar

significativamente los costos de mantenimiento.
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2.2.2.5. Andlisis de los Sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP)

La seleccion del ERP es un componente fundamental del proyecto, ya que define la
base sobre la cual se construirdn los mddulos personalizados, la estructura de datos y
la I6gica de procesos institucionales. Para la Direccién de Consultoria y Proyectos, el
ERP debe ser econdmicamente accesible, flexible en su personalizacion, compatible
con Odoo 17, permitir desarrollos propios en Python, integrarse faciimente con

PostgreSQL y ofrecer una curva de aprendizaje adecuada para usuarios No fecnicos.

La tabla comparativa evidencia diferencias sustanciales entre las plataformas Odoo,
SAP Business One, Microsoft Dynamics 365 y Oracle NetSuite, especialmente en los
criterios de licenciamiento, flexibilidad, personalizaciéon y capacidad de
implementacion. Odoo destaca de manera consistente en casi todos los indicadores
criticos para el desarrollo del ERP institucional, mientras que las alternativas
propietarias presentan barreras asociadas a costos elevados, tiempos de
implementacién prolongados y limitaciones técnicas para la personalizaciéon de

modulos.

En el criterio de licenciamiento, Odoo sobresale por su modelo open source, el cual
permite iniciar el proyecto sin inversion inicial y sin dependencia de pagos recurrentes
por usuario. En confraste, SAP Business One y Oracle NetSuite requieren licencias
propietarias de alto costo, lo cual incrementa significativamente la inversion
necesaria y limita la escalabilidad para instifuciones con presupuestos ajustados.
Microsoft Dynamics 365, aunque mds accesible en comparacion con SAP y Oracle,
opera bajo un modelo de suscripcidn mensual que aumenta el costo total en el largo

plazo.

Respecto ala modularidad, Odoo es la plataforma mds flexible, permitiendo habilitar
Unicamente los mddulos requeridos para el proyecto. Las alternativas propietarias,
por el contrario, dependen de paquetes predefinidos o de mddulos obligatorios, lo
gue incrementa la complejidad del diseno y reduce la capacidad de adaptacion a
procesos especificos como los de la Direccidén de Consultoria y Proyectos. Este
aspecto se refleja con mayor intensidad en el criterio de personalizacién: mientras
Odoo permite modificaciones profundas y el desarrollo de mddulos a medida sin
restricciones técnicas, SAP Business One exige consultores certificados y NetSuite limita

la personalizacion a fravés de SuiteScript, aumentando costos y tiempos.
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En términos de implementacion, Odoo presenta los tiempos mds reducidos (1 a 3

meses para moédulos bdsicos), lo cual resulta particularmente ventajoso para equipos

de desarrollo pequenos y proyectos que requieren entregas iterativas. En contraste,

SAP Business One puede extender su implementacion hasta 12 meses debido a su

complejidad y procesos de certificacion, mientras que Dynamics 365 y NetSuite

mantfienen tiempos

configuracion inicial.

infermedios,

pero con costos mayores asociados a la

La comunidad y el soporte representan ofro punto critico. Odoo cuenta con una

comunidad global actfiva, documentacion extensa y repositorios abiertos que

facilitan el aprendizaje y la resolucion de problemas. Las alternativas propietarias

dependen estrictamente de proveedores certificados, 1o que incrementa los costos y

reduce la autonomia del equipo de desarrollo.

Finalmente, al evaluar criterios funcionales como escalabilidad, integracién con

terceros, adaptacion al sector construccion, movilidad y reportes, Odoo demuestra

mayor equilibrio técnico y econdmico.

Tabla 1. Comparacion de Sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP)

Criterio de Odoo SAP Business Microsoft Oracle Referencias
Comparacion One Dynamics 365 NetSuite
Modelo Open
Source con Alto costo de Alto costo
version . : Costo medio- basado en Subramania
Costo de N licencias por N
Licenciamient comunitaria USUAIo alto ($65- suscripcion n&Ss
gratuitay $210/usuario/m ($99- (20250,
© version ($3.000- es) $399/usuario/ Patel (2025)
. $5,000/usuario)
empresarial mes)
de bajo costo
Altamente
modular; Modular, pero  Modular, pero Modular con (De Ledn &
Modularidady  permite con paquetes  requiere activar  moddulos Gutiérrez,
Flexibilidad activarsolo los  predefinidos modulos obligatorios 2025), Patel
maodulos limitados completos minimos (2025)
necesarios
Codigo o
. Personalizacio L
abierto L ) o Personalizacid
L n limitada; Personalizacion . Hustad &
Personalizacié  totalmente . . n mediante
. requiere complejay . . Stensholt
n personalizable SuiteScript,
- partner costosa . (2023)
sin o limitada
certificado

Facilidad de
Implementacié
n

Curva de
Aprendizaje

Comunidad y
Soporte

restricciones

Implementaci
o6n rdpida (1-3
meses)

Interfaz
intuitiva;
capacitacion
1-2 semanas
Comunidad
global

Implementaci
6n compleja
(612 meses)

Interfaz
compleja;
requiere 4-8
semanas
Soporte
limitado a SAP

Implementacién
media (4-8
meses)

Curva media
(3-5 semanas)

Soporte
mediante

Implementaci
én medio-
compleja (5-
10 meses)

Curva media
(3-6 semanas)

Soporte
mediante

Casarrubias
et al. (2025)

ElevatlQ
(2023)

Odoo
(20264q),
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extensaq, o partners Microsoft o Oracle o SAP SE
amplia certificados partners partners (2026),
documentaci cerfificados Microsoft
6ny foros (2026),
activos Oracle
(2026b)
HouseBlend
Actualizacion o (2025),
es frecuentes Actualizacione SYSCOM
Actualizacione  (version mayor s confroladas;  Actualizaciones  Actualizacione GLOBAL
s anual), sin Y pueden automdaticas s automdticas SOLUTION
costo ’ implicar costos  incluidas incluidas (2024)
- adicionales '
adicional Schwarz
(2025)
Escalable
desde . Alta Alfla CFO READY
CqQUERAS Orientado escalabilidad, escalabilidad (2025)
Escalabilidad peq principalment  pero con con modelo ’
empresas Archana et
hos?o randes € @ Pymes incremento de de precios al. (20224
gra costos creciente ’
corporaciones
API REST .
completa; , Buena Carpio-
Integracion inte rocié’n Integracion capacidad de Buena Talleux
9 9 mediante APIs =P 7 capacidad de  (2025),
con Terceros sencilla con . . infegracion, . -

. propietarias . infegracion Archana et
sistemas pero compleja al. (2022b)
externos ’

L Flexible para Modulos MOd,Ul.OS . Mddulos Avantis

Adaptacion al . NS geneéricos; L.

crear médulos  genéricos; ; genéricos (2025),
Sector . - .., requiere - :
Construccion especificos sin  personalizacid desarrollo orientados a Jenkins

limitaciones n limitada extenso manufactura (2025)

Aplicaciones Carpio-

moviles Aplicacion Aplicaciones Aplicacion Talleux
Movilidad nativas limitada; costo  modviles Plco . (2025),

. . . . . movil incluida

incluidas adicional incluidas Mansour et

(Android/iOs) al. (2022)
Motor de
reppr’fgs Reportes Power Bl Solano &
flexible; integrado Reportes

Reportes y . . robustos, pero . Cruz (2024),
. integraciéon ; g (requiere avanzados .
Analytics configuracion - : . . Subramania
con - licencia incluidos
. compleja - n & S (2025)
herramientas adicional)

B

2.2.2.6. Justificacion de la seleccién de Odoo como plataforma ERP

Con base en el andlisis comparativo anterior, Odoo se posiciona como la solucion
mds adecuada para el desarrollo del ERP institucional, debido a su equilibrio entre
flexibilidad

compatibilidad con el entorno tecnolégico del proyecto.

técnica, costos reducidos, capacidad de personalizacién vy

En primer lugar, su modelo open source elimina completamente los costos de
licenciamiento, permitiendo que la institucidn priorice la inversion en desarrollo de

modulos especificos en lugar de destinar recursos a licencias propietarias. Este factor
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resulta determinante para proyectos publicos o institucionales con presupuestos

limitados y necesidad de escalabilidad sin cargos adicionales.

En segundo lugar, Odoo ofrece un modularidad superior, permitiendo activar
Unicamente los componentes requeridos para la Direccion de Consultoria vy
Proyectos. Esto evita la sobrecarga de funcionalidades innecesarias, reduce el
tiempo de implementacion y mejora el rendimiento del sistema. Su arquitectura
abierta permite desarrollar moddulos personalizados en Python y PostgreSQL,

tecnologias indispensables para este proyecto.

En tercer lugar, su tiempo de implementacion reducido (1 a 3 meses) y su curva de
aprendizaje baja facilitan la transicion operativa y contribuyen a obtener beneficios
en etapas tempranas del desarrollo. La disponibilidad de aplicaciones moviles nativas
permite registrar datos en campo sin costo adicional, lo cual es fundamental para

actividades de supervisidon y control en proyectos de construccion.

Ademds, la comunidad global de Odoo proporciona recursos, documentacion y
soluciones libres, permitiendo un desarrollo auténomo sin depender exclusivamente
de proveedores certificados. Esto minimiza los riesgos operativos y facilita la mejora

continua del sistema.

Finalmente, Odoo se adapta plenamente al sector construccidon y permite desarrollar
modulos especificos como control de calidad, asentamiento y seguimiento de
probetas sin limitaciones técnicas nilegales. Su infegracion con herramientas externas
mediante APl REST garantiza interoperabilidad con otros sistemas institucionales,
asegurando una plataforma escalable y alineada con las necesidades actuales y

futuras de la Direccion de Consultoria y Proyectos.
2.2.3. Ciclo de vida del software
2.2.3.1. Concepto del ciclo de vida del software (SDLC)

El Software Development Life Cycle (SDLC), o ciclo de vida del desarrollo de software,
es un marco metodoldégico que define las fases, actividades y procedimientos
necesarios para crear, implementar y mantener un sistema informdtico. Su propdsito
es asegurar que el software se desarrolle de forma estructurada, predecible y

alineada con los requerimientos funcionales y organizacionales (IBM, 2025).

El SDLC establece un conjunto de fases secuenciales o iterativas para gestionar

adecuadamente el desarrollo del software. (Gurung et al., 2020) explican que “the
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SDLC defines the framework that includes different activities and tasks to be carried
out during the software development process” (p. 31). Esta estructura permite
planificar el proyecto, gestionar riesgos, validar funcionalidades y garantizar la

calidad del producto final.
2.2.3.2. Fases del ciclo de vida del software

En modelos modernos, el SDLC agrupa fases como planificacion, andlisis de requisitos,
diseno, codificacién, pruebas, implementacion y mantenimiento. (Yuge & Badarch,
2023) sostienen que estas etapas ayudan a asegurar que el desarrollo avance con

conftrol y refroalimentacion continua, especialmente en sistemas complejos.
Ejiemplos aplicados al ERP:

e Planificaciéon: alcance del sistema (construccion, fiscalizacion, consultorias).
e Andlisis: identificacion de flujos de trabajo dentro de la Direccion.

e Diseno y codificacion: creacion de modulos en Python dentfro de Odoo.

e Pruebas: verificacion de integridad y funcionalidad de cada médulo.

¢ Mantenimiento: ajustes basados en uso institucional.

4

IMPLEMENTATION

e
SOFTWARE
DEVELOPMENT
CYCLE

Figura 1. Fases del ciclo de vida del software

Nota. Tomado de 3Qué es el SDLC seguro? [Imagen], por (InfoProteccién, 2025),
InfoProtecciéon (https://www.infoproteccion.com/desarrollo-software-seguro/que-es-

el-sdlc-seguro/). Todos los derechos reservados.
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2.2.3.3. Modelos de ciclo de vida y su aplicacion

SDLC,

lterativo/Incremental, Agil y modelos hibridos. La seleccién del modelo determina el

Existen multiples modelos dentro del como Waterfall (cascada),
nivel de flexibilidad y capacidad de adaptacion del proyecto. (Bitew Aniley et al.,
2024) senalan que la eleccion del SDLC influye directamente en los costos, el
rendimiento y el éxito del proyecto, por lo que es fundamental comprender las
diferencias entre los principales enfoques antes de decidir cudl se aplica mejor a un

sistema institucional como un ERP.

Con el fin de visualizar estas diferencias y su impacto potencial en el proyecto, la
siguiente tabla presenta una comparacion entre los modelos mds utilizados del ciclo

de vida del software, resaltando aspectos como la tolerancia al cambio, la

retroalimentacion, el riesgo y el control del proyecto.

Tabla 2. Comparacion de modelos del ciclo de vida del software (SDLC)

Waterfall

Iterativo /

Referencias

Criterio (Cascada) Incremental Agil Hibrido
Alazzawi et
. . Combina al. (2023),
Enfoque flleicduoenmol Y gislgsrrollo por Aﬁlg(:;;?ehvo fases lineales  Bodke et al.
9 Y e iterativas (2025), Chinta
et al. (2023)
Cambio de Poco Altamente Tolerancia Bodke et al.
. Moderado ) (2025), Chinta
requisitos tolerante tolerante media
et al. (2023)
Bodke et al.
Retroalimentacién Al final del En cada . Parcial + (2025), Chinta
. . y Confinua . et al. (2023),
del usuario proyecto iteracion confinua :
Hossain
(2023)
- Bodke et al.
Entrega del Unica Entregas por Enfregas Entregas (2025), Chinta
producto enfrega final  incrementos frecuentes combinadas y
et al. (2023)
Chinta et al.
Documentacion Extensa Moderada Ligera Equilibrada (2023), Bodke
et al. (2025)
Bodke et al.
Riesgo del (2025).
rovecto Alto Medio Bajo Medio Hossain
proy (2023), Bodke
et al. (2025)
Tamano del Grande y . Pequeno a . Hossain
caUIno altamente Mediano mediano Variable (2023), Bodke
quip estructurado et al. (2025)
Maharao
Proyectos
L L A (2022),
Requisitos Requisitos que dindmicos .
.. . Contextos Diansyah et
Adecuado para fijosy evolucionan con .
. mixtos al. (2023),
estables gradualmente cambios NN
frecuentes Demirag &
Unal (2023)
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En el caso del ERP, donde los requisitos pueden ajustarse con el avance del andlisis y
el equipo de desarrollo es reducido, resulta evidente que los modelos dgiles ofrecen
mayor capacidad de adaptacion frente a los enfoques lineales tradicionales. Su
naturaleza iterativa permite incorporar mejoras sobre |la marcha, validar
funcionalidades en ciclos cortos y recibir retroalimentacion continua de los usuarios
instifucionales, algo esencial para un sistema que debe alinearse con procesos reales

de consultoria, fiscalizacion y gestion de obras.
2.2.4. Metodologias de desarrollo de software

Las metodologias dgiles surgieron como alternativas a los enfoques tradicionales de
desarrollo de software (como el modelo en cascada) para responder con mayor
flexibilidad al cambio, reducir tiempos de entrega e incrementar la colaboracién
entre equipos multidisciplinares. En este marco, tres métodos son especialmente
relevantes para el desarrollo del sistema ERP: Scrum, Kanban y XP. Cada uno aporta
enfoques distintos que pueden aplicarse de forma complementaria al ciclo de vida

del software.
2.2.4.1.Scrum

La metodolgia de frabajo Scrum propone dividir el desarrollo en iteraciones llamadas
sprints, combinando roles bien definidos (Product Owner, Scrum Master, equipo de
desarrollo), artefactos (Product Backlog, Sprint Backlog) y reuniones periddicas
(planning, daily scrum, review, retrospective). Segun un estudio reciente, “Scrum helps
teams achieve both dimensions of quality by promoting ... collaboration,

psychological safety, accountability, fransparency” (Alami et al., 2022).

En el contexto del ERP, Scrum facilita que los mddulos de construccion, fiscalizacion y
consultorias se enfreguen de forma incremental, con retroalimentacion temprana de
los usuarios de la Direccidn de Consultoria y Proyectos, lo que permite ajustar requisitos

y funcionalidades sin esperar al producto final.
2.2.4.2. Kanban

La metodologia Kanban se basa en la visualizacion del flujo de trabajo (por ejemplo,
a través del tablero Kanban), limitacion del trabajo en curso (WIP — Work In Progress)
y mejora continua del sistema. Segun (Dahule, 2023), Kanban “enhances workflow

efficiency, task prioritization and cross-functional collaboration” (p. 8).
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Para el caso del ERP, Kanban permitird al equipo técnico y de consultoria visualizar
claramente las etapas de desarrollo de cada mddulo, supervisar cuellos de botella
(por ejemplo, en fiscalizaciones) y alinear la carga de trabajo con los recursos

disponibles.
2.2.4.3. Extreme Programming (XP)

Extreme Programming (XP) es una metodologia dgil orientada especialmente al
desarrollo de software con alta calidad y capacidad de respuesta al cambio. Se
caracteriza por practicas como programacion en parejas (pair programming),
pruebas automatizadas, refactorizacion continua e integracién constante. Un estudio
acerca de XP y metodologias agiles afirma que “XP hace hincapié en el desarrollo
iterativo, las pruebas continuas y la participacion del cliente” (Pambudi & Apriandari,
2023).

Dado que el ERP requiere una adaptaciéon modular al entorno de consultorias y obras,
XP es muy adecuado para asegurar que el coddigo y los mdédulos estén bien testeados

y se adapten rédpidamente a cambios de requisitos.
2.2.4.4. Andlisis comparativo de las metodologias

La seleccidon de una metodologia de desarrollo es un paso determinante para
garantizar que los mddulos del Enterprise Resource Planning (ERP) se construyan de
manera eficiente, adaptable y alineada con las necesidades reales de la Direccidon
de Consultoria y Proyectos de UPEC CREATIVA EP.

El proyecto al ser desarrollado por un equipo de dos personas, y considerando que
los requisitos pueden ajustarse conforme se avanza en el levantamiento y modelado
de procesos, es necesario Uutilizar un enfoque que permita flexibilidad,

retroalimentacion contfinua, simplicidad en la gestion y una alta calidad del codigo.

Con este propdsito, se analizan tres metodologias dgiles ampliamente utilizadas en el
dmbito del desarrollo de software: Scrum, Kanban y Extreme Programming (XP). Cada
una aporta enfoques distinfos que pueden adaptarse a proyectos de distinta
naturaleza; sin embargo, su aplicabilidad varia segin el tamano del equipo, el nivel
de incertidumbre de los requisitos, el ritmo de desarrollo y la necesidad de control

técnico.

El andlisis comparativo evidencia que Scrum proporciona una estructura clara

mediante sprints, roles definidos y entregables periddicos; sin embargo, esta
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formalidad puede generar sobrecarga administrativa en un equipo pequeno.

Kanban, por ofro lado, ofrece una gestion flexible basada en la visualizaciéon del flujo

de frabajo, pero carece de prdcticas técnicas rigurosas que garanticen la calidad

del cédigo, un factor esencial para un ERP modular.

En contraste, Extreme Programming (XP) destaca por su énfasis en la calidad técnica,

la simplicidad del proceso, la enfrega contfinua y la incorporacion inmediata de

cambios, caracteristicas que responden directamente a las demandas del proyecto.

XP se adapta especialmente bien a equipos de pocas personas y proyectos donde

la validacidn continua con el usuario es critica.

Tabla 3. Comparacion de metodologias dgiles aplicadas al desarrollo de un ERP

Criterio de
Evaluacién

Scrum

Extreme
Programming (XP)

Kanban

Referencias

Enfoque principal

Tamano vy tipo de
proyecto
recomendado

Adaptabilidad al
cambio

Gestidn del equipo

Ciclos de desarrollo
/ iteraciones

Conftrol de calidad

Documentacion

Integraciéon
continua /
despliegue

Automatizacion y
testing

Comunicacion con
el cliente

Herramientas
comunes

Gestion iterativa
mediante sprints
y roles definidos

Equipos de 3-9
personas;
requisitos
cambiantes

Alta; cambios
enfre sprints

Roles formales:
Scrum Master,
Product Owner,
Developers

Sprints de 1-4
semanas

Definition of
Done; pruebas
dentro del sprint

Minima;
enfocada en
Product Backlog

Recomendado

Recomendado

Regular
mediante
revisiones de
sprint

Jira, Trello, Azure
DevOps

Calidad del cédigo,
prdcticas de
ingenieria y
retroalimentacién
continua

Equipos pequenos
(2-12); alta calidad
de cédigo

Muy alta; cambios
en cualquier
momento

Equipo
autoorganizado;
programaciéon en
parejas
Itferaciones muy
cortas (1-2

semanas)

Muy alto; TDD, pair
programming,
refactorizacion
Minima; cédigo
como
documentacién
primaria
Fundamental;
multiples
integraciones diarias
Obligatorio (TDD,
pruebas
automatizadas)

Muy alta; cliente
disponible
frecuentemente

Git, Jenkins, pytest,
GitLab CI/CD

Gestion visual del
flujoy
optimizacion
confinua

Cualquier
tamano; flujo
constante

Muy alta;
cambios fluidos

Equipo
autoorganizado
sin roles

Flujo continuo, sin
iteraciones

Depende del
equipo

Flexible

No prescrito

No prescrito

Flexible

Trello, Jira

Darlami
Magar (2025),
Jain et al.
(20240q),
Risener (2022)
Darlami
Magar (2025),
Obaid
Barraood et
al. (2021q)
Orlov et al.
(2021b),
Government
Accountability
Office (2023)
Amajuoyi et
al. (2024),
Orlov et al.
(2021b)

Gbli Tetteh
(2024), Risener
(2022)
Amajuoyi et
al. (2024),
Ozkan et al.
(2022)

Orlov et al.
(20210q)

Obaid
Barraood et
al. (2021a)

Darlami
Magar (2025)

Ozkan et al.
(2022)

Jain et al.
(2024q)
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Ventajas

o Estructura clara Codigo limpio, TDD Visualizacion del
especificas para . . X
para modulos; compatible con avance de Yahya &
ERP (Odoo, Python, - : ) . . . S
PostgresQL, Ubuntu gestion efectiva pyTesT, Cl facil con moplg[os, alta Maidin (2023)
S ’ de backlog GitLab flexibilidad
erver)
Roles dificiles Requiere disciplina
. : P . Falta de .
Desventajas o para equipo de técnica elevada; Gbli Tetteh
o ) . ; . estructura puede
limitaciones 2; ceremonias pair programming (2024)
X causar caos
pesadas puede ralentizar
Formalidad / . . Risener (2022),
estructura Alta Media Baja Reiter (2025)
Gbli Tetteh
Madurez requerida  Media Alta Media-Alta (2024), (Diego
et al., 2024)

2.2.4.5. Justificacion de la seleccion de la metodologia XP

El proyecto consiste en el desarrollo de un conjunto de mddulos especializados para
un ERP institucional, construido por un equipo de dos desarrolladores y estrechamente
vinculado alos procesos internos de construccion, fiscalizacion y consultorias de UPEC
CREATIVA EP. Bajo estas condiciones, Extreme Programming (XP) se convierte en la
metodologia mds adecuada, debido a su orientacidon a equipos pequenos, sus ciclos
de trabajo cortos y su énfasis en las prdcticas técnicas que garantizan un software

estable, limpio y mantenible.

XP destaca por promover la comunicacién constante entre los desarrolladores y los
usuarios institucionales, la retroalimentacion continua, el diseno simple y las pruebas
frecuentes. Segun (Pambudi & Apriandari, 2023), XP “emphasizes iterative
development, contfinuous testing, and customer involvement,” lo que permite obtener
productos funcionales de manera rdpida y ajustados a las necesidades reales del
usuario. Esta caracteristica resulta fundamental en el presente proyecto, en el que
cada moddulo requiere validacion temprana y ajustes frecuentes conforme se

profundiza en el andlisis de los procesos institucionales.

Asimismo, XP permite gestionar de manera eficaz la evolucidn de requisitos, algo
especialmente relevante en el desarrollo de un ERP modular, donde cada
componente depende de la claridad y consistencia de los procesos institucionales.
Su enfoque pragmatico reduce riesgos, evita la acumulacién de errores técnicos y
facilita que el ERP final sea escalable y coherente con los objetivos de mejora

institucional.
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2.2.5. Lenguajes de programacion

El desarrollo de un Sistema de Planificaciéon de Recursos Empresariales (Enterprise
Resource Planning, ERP) requiere seleccionar lenguajes de programacion vy
tecnologias apropiadas para asegurar un sistema modular, mantenible y escalable.
En este apartado se analizan los lenguajes y plataformas mds utilizados en la industria
para construir sistemas ERP modernos, con énfasis en aquellos que influyen

directamente en la funcionalidad, rendimiento y capacidad de integracion.
2.2.5.1. Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado y de alto nivel que ha ganado
protagonismo en el desarrollo de aplicaciones empresariales gracias a su sintaxis
clara, su enfoque multiparadigma y su extensa comunidad de desarrolladores. En los
Ultimos anos, este lenguaje se ha posicionado entre los mds utilizados en sistemas
corporativos debido a su rapidez para construir prototipos funcionales, su facilidad de
mantenimiento y la disponibilidad de bibliotecas disenadas para el manejo de datos,

automatizacion y construccién de arquitecturas modulares.

Segun (Ekren et al., 2025), Python es ampliomente adoptado en entornos
empresariales modernos porque “offers flexibility, ease of integration and supports
scalable application development” (p. 3), lo que lo convierte en una opcién sdélida

para implementar sistemas complejos con requerimientos cambiantes.

En el contexto del ERP institucional para UPEC CREATIVA EP, Python permite crear
modulos personalizados que representen con precision los procesos de construccion,
fiscalizacién, consultorias y gestion administrativa. Su orientacion a objetos facilita
modelar entidades como obras, reportes técnicos, recursos y documentos, lo que
contribuye a una estructura de coédigo mds mantenible y adaptable a la evolucion

futura del sistema.
2.2.5.2. Java

Java es un lenguagje orientado a objetos ampliamente utilizado en sistemas
empresariales distribuidos, especialmente en plataformas ERP que demandan
estabilidad, alta disponibilidad y escalabilidad. Su mdaquina virtual (JVM) permite
desplegar aplicaciones en distintos entornos sin necesidad de modificaciones, lo que
ha consolidado a Java como uno de los pilares tecnoldgicos en soluciones

corporativas de gran escala.
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(Walker et al., 2020) afirma que Java se mantiene como un componente esencial en
arquitecturas empresariales debido a su madurez y su capacidad para “support
large-scale, modular and maintainable systems” (p. 5), cualidades indispensables
para organizaciones que requieren manejar grandes volimenes de datos y multiples

procesos simultdneos.

Este lenguaje sirve como referencia de coémo los sistemas corporativos estructuran
modulos de negocio, gestionan transacciones complejas y mantfienen una
arquitectura robusta. Estos principios son Utiles para orientar el diseno conceptual del

ERP institucional en términos de modularidad y estabilidad.
2.2.5.3. C#/.NET

C# es un lenguaje desarrollado por Microsoft y utilizado ampliomente en sistemas
empresariales que requieren integracién con servicios corporativos, seguridad
avanzada y arquitecturas escalables. La plataforma .NET proporciona un entorno
solido para construir aplicaciones con interfaces modernas, servicios web, APIs y

mecanismos de autenticacion robustos.

(Janicke et al., 2023) senala que la plataforma .NET se ha fortalecido como una de
las tecnologias mds utilizadas en aplicaciones empresariales modernas porque
“enables secure, high-performance enterprise applications and supports modular
development through well-structured APIs” (p. 2). Esto convierte a C# en una opcién

estratégica para soluciones que demandan integridad y consistencia de datos.

En relacion con el tema de investigacion, la revision de C# y .NET permite comprender
como los ERP corporativos gestionan componentes criticos, validan flujos de trabajo
y mantienen estdndares elevados de calidad. Estos criterios ayudan a orientar el
desarrollo del ERP institucional, especialmente en aspectos de seguridad,

organizacion del cédigo y diseno de médulos.
2.2.5.4. ABAP y SAP S/4 HANA

ABAP (Advanced Business Application Programming) es el lenguaje nativo utilizado
en los sistemas SAP ERP, especiaimente en la version SAP S/4HANA. Se trata de un
lenguaje especializado en ldgica de negocio, procesos financieros, gestidon logistica
y operaciones corporativas, disenado para integrarse con grandes volumenes de

datos y procesos criticos.
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(Juturi, 2024a) destaca que SAP S/4HANA incorpora mejoras técnicas significativas
gue permiten optimizar el desempeno empresarial mediante automatizacion, andlisis
en tiempo real y capacidades avanzadas de integracion en la nube. El autor senala
que este ERP “leverages advanced business logic to streamline enterprise workflows
and enhance operational efficiency” (p. 2), lo que demuestra la importancia de

lenguajes altamente especializados como ABAP en entornos corporativos exigentes.

El estudio de SAP S/4 HANA vy su arquitectura permite entender cémo los grandes ERP
organizan sus modulos, integran datos y gestionan procesos de negocio
estandarizados. Estos aprendizajes sirven como referencia para definir buenas

prdcticas y disenar un sistema institucional coherente y escalable.
2.2.5.5. Andlisis de los lenguajes de programacion

La eleccién del lenguagje de programacion es un componente esencial en el
desarrollo de un Enterprise Resource Planning (ERP), ya que determina la facilidad de
implementacion, la rapidez de desarrollo, el nivel de mantenimiento requerido vy la
capacidad del sistema para integrarse con otras herramientas institucionales. Para
identificar la opcidon mds adecuada para el ERP de la Direccidn de Consultoria y
Proyectos de UPEC CREATIVA EP, se realiza la siguiente comparacion entre los

lenguajes utilizados por los principales ERP del mercado.

El andlisis evidencia que Python presenta ventajas significativas frente a los otfros
lenguajes evaluados. Su sintaxis clara reduce la curva de aprendizaje y permite que
nuevos desarrolladores se integren répidamente, algo determinante para un equipo
pequeno como el del presente proyecto. Ademds, Python ofrece una alta
productividad debido a su capacidad para desarrollar funcionalidades completas
con menos lineas de cddigo, lo cual acelera la entrega de mddulos funcionales y

facilita el trabajo iterativo.

En contraste, ABAP es un lenguaqje propietario con una curva de aprendizaje
compleja y altos costos asociados, lo que limita su aplicabilidad fuera del ecosistema
SAP. C# y Java, aungue robustos, requieren configuraciones mds elaboradas vy
dependen de infraestructuras especificas que resultan menos flexibles para un

entorno institucional que busca minimizar costos y dependencia tecnoldgica.

Asimismo, Python destaca por su ecosistema de bibliotecas cientificas, su portabilidad
entre sistemas operativos y su fuerte integracién con APIs modernas, lo que facilita la

automatizaciéon de procesos y la creacion de modulos especializados para dreas
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como construccion, fiscalizacion y consultorias. Su bajo costo de mantenimiento y su

compatibiidad con herramientas de testing automatizado lo convierten en un

lenguaje adecuado para un proyecto que requiere iteraciones rapidas y control de

calidad continuo.

Tabla 4. Comparacion de lenguajes de programacion en ERP

Criterio de C# .NET Java/SviteScri
. s Python ABAP (SAP) (Dynamics R Referencias
Comparacion 345) pt (NetSuite)
- Sintaxis claray  Lenguaje Curva media;  Curva media; Zecevic et
Facilidad de . ) . . . . al. (2023),
R legible, curva propietario ecosistema SuiteScript
Aprendizaje ; ; o Ortowska
suave complejo amplio especifico (2023)
Productividad D’es.orrollo Desorrqllo . Productividad Erqduchwdod Jain et al.
rapido, pocas lento, sintaxis . limitada por
de Desarrollo . media (2024b)
lineas extensa API
Bibliotecas y Zifoes;?;rgmo rBelks)’llr(i)r:eiZI?JSs q Bibliotecas Bibliotecas Orlov et al.
Frameworks . y 9 .NET extensas  limitadas (2021b)
variado SAP
Comunidad y Comunidad (_quunldod Comunidad Comunidad ZecCevi¢ et
Recursos global amplia limitada a grande pero pequena al. (2023)
consultores SAP  fragmentada ’
Portabilidad Multiplataform  Dependiente Principalment  Dependiente  TUrkmen et
a del entorno SAP e Windows de NeftSuite al. (2024)
Integracién con Buena Amajuoyi ef
9 Excelente Limitada mediante Limitada lvoy
IA/ML al. (2024)
Azure ML
. Obaid
Procesamiento - Bueno con -
de Datos Excelente Bdsico LINQ Bdsico Barraood et
al. (2021b)
Generacién de Y oras Crystal Reports— gopg Motor Dymora &
Reportes b'b“OT?C.OS (CO.STO infegrado propietario Paszkiewicz
especializadas  adicional) (2020)
Morawiec
Curva d.e . Muy baija Alta, requiere Media Alta & So+’fy§|k— .
Mantenimiento especialistas Piorunkiewi
cz (2023)
Bajo; . Medio;
Costo de herramientas Muy o]To, depende del  Alto (Reis, 2023)
Desarrollo . licencias SAP
gratuitas entorno
Abdulkaree
Testing y . Herramientas . . m &
Debugging pytest, unittest imitadas NUnit, MSTest Limitadas Abboud
(2021)
Framework Medicherla
Desarrollo Web . WebDynpro/Fio SuiteScript &
infegrado en - . ASP.NET
Infegrado ri (complejo) Web Madabattul
Odoo
a (2022)
Beillahi et
Manejo de asyncio, Adecuado Excelente con . . al. (2022),
. - . . Limitado
Concurrencia threading pero complejo  async/await Belson et al.
(2019)
Documentacién  Docstrings Comentarios XML Ciurumelea
del Cédigo intfegrados estadndar Comments 5boc et al
9 9 (2023a)
Interoperabilida  Alta con APIs . Dependiente Bajrami et
d REST Limitada Alta de Netsuite _ al. (2024)
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2.2.5.6. Justificacion de la elecciéon de Python

Python es el lenguaje mds adecuado para el desarrollo del ERP institucional de UPEC

CREATIVA EP por las siguientes razones:

Rapidez y eficiencia para ciclos iterativos: Python permite desarrollar médulos
en menor tfiempo gracias a su sintaxis simple y su gran cantidad de
herramientas integradas. Esto es fundamental para un desarrollo basado en
ciclos cortos, revisiones frecuentes y mejoras continuas.

Curva de aprendizaje accesible: Para un equipo de dos desarrolladores,
Python reduce barreras técnicas y permite qgue ambos mantengan un ritmo
constante sin requerir especializaciones costosas o certificaciones propietarias.
Ecosistema amplio y orientado a datos: La Direccién de Consultoria vy
Proyectos depende de reportes, métricas y documentacion técnica. Python,
con bibliotecas como Pandas, NumPy, Matplotlib y ReportLab, facilita generar
reportes detallados, andilisis de informacion y visualizaciones Utiles para la
gestion institucional.

Portabilidad y flexibilidad: Python funciona de forma nativa en servidores
Ubuntu, Windows y macQOS, lo que permite desplegar el ERP en cualquier
infraestructura actual o futura sin necesidad de reescribir componentes.

Bajo costo de desarrollo y mantenimiento: Al ser un lenguagje libre y
ampliamente documentado, elimina costos de licencias y reduce la
dependencia de especialistas externos. Esto contribuye a la sostenibilidad del
ERP a largo plazo.

Infegracion con servicios institucionales: Python ofrece interoperabilidad
elevada con APIs REST y SOAP, lo que facilita la conexidn del ERP con sistemas
documentales, servicios internos o futuras ampliaciones tecnolégicas.
Compatibilidad con buenas prdcticas de ingenieria: Las herramientas nativas
de testing permiten aplicar de forma natural principios como TDD vy

refactorizacion continua, esenciales para garantizar la calidad del software.

2.2.6. Lenguajes Front-End

La capa de presentacion o Front-End constituye el nivel donde los usuarios

interactUan directamente con un sistema de informacién, por lo que su diseno,

estructura y tecnologia influyen de manera decisiva en la usabilidad, experiencia del

usuario y eficiencia operativa. En los sistemas empresariales modernos, el Front-End se
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construye mediante lenguajes y tecnologias orientadas a la representacion de
interfaces, la interaccion dindmica y la integracién con la légica del sistema. Segin
la documentacion del World Wide Web Consortium (2025), las plataformas actuales
han adoptado progresivamente tecnologias web estandarizadas para garantizar

accesibilidad, interoperabilidad y estabilidad a largo plazo.

Asimismo, Morzilla Developer Network (2025) senala que los lenguajes utilizados en la
capa de presentacion deben facilitar modularidad, separacion entre la légica de
negocio y la interfaz, y flexibiidad para adaptarse a diferentes contextos
organizacionales. Por este motivo, los lenguajes mds empleados combinan modelos

declarativos, plantillas estructuradas y tecnologias dindmicas basadas en scripting.
2.2.6.1. Extensible Markup Language (XML)

El Extensible Markup Language (XML) es un lenguaje de marcado estructurado
recomendado por Amazon Web Services (2024), utiizado para definir vistas,
formularios y componentes mediante una sintaxis jerarquica. Su cardcter declarativo
permite separar la estructura visual de la logica del sistema, facilitando el

mantenimiento y evitando acoplamientos innecesarios.

De acuerdo con la documentacion oficial del W3C, XML resulta especialmente Util en
entornos donde se requiere modularidad y extensibilidad, dado que su modelo de
etiquetas jerdrquicas permite ampliar o modificar la estructura de los datos sin alterar
el funcionamiento general del sistema World Wide Web Consortium (2013). Gracias a
esta flexibilidad, XML puede emplearse como base para plantillas, configuraciones o
componentes que demanden consistencia, portabilidad y reutilizacion dentro de un

sistema.
2.2.6.2. HyperText Markup Language (HTMLYS)

HTML5 es el lenguaje de marcado estandar para construir interfaces web, definido
por el Web Hypertext Application Technology Working Group, 2025). Su amplia
compatibilidad con navegadores, estructura semdntica y capacidad para integrar
elementos multimedia, formularios y componentes interactivos lo convierten en el

pilar fundamental del desarrollo web moderno.

Morzilla Developer Network, 2025), senala que HTMLS es esencial en la capa de

presentacion debido a su flexibilidad y a su integracion estrecha con CSS3 vy
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JavaScript, permitiendo interfaces responsivas, accesibles y adaptables a distintos

dispositivos.
2.2.6.3. JavaScript y TypeScript

JavaScript es el principal lenguaje de scripting orientado al comportamiento
dindmico en interfaces web. Permite actualizar contenido sin recargar la pdginag,
validar formularios, gestionar eventos y generar componentes interactivos (Mozilla
Developer Network, 2025b). Con el crecimiento de aplicaciones empresariales de
gran escala, surgid TypeScript, un superconjunto de JavaScript con tipado estdtico
mantenido por Microsoft (Microsoft, 2025b), que mejora la mantenibilidad y reduce

errores en codigo complejo.

La documentacién oficial de TypeScript destaca que este lenguaje permite construir
interfaces mdas robustas y escalables gracias a su sistema de ftipos, lo cual es
especialmente valioso en plataformas empresariales con mdultiples moddulos y

componentes reutilizables (Microsoft, 2025b).
2.2.6.4. Andlisis de los lenguajes Front-End

Los lenguajes Front-End utilizados en sistemas empresariales cumplen funciones
distintas dentro de la capa de presentacion, por lo que su seleccidon depende del
nivel de interaccion requerido, la estructura de las interfaces y el grado de
personalizacién esperado dentro del sistema. Al analizar los lenguajes XML, HTMLS y
JavaScript/TypeScript, se evidencia que cada uno aporta capacidades especificas
que influyen directamente en la construccidon y mantenimiento de vistas en

aplicaciones empresariales.

En primer lugar, XML destaca por ser un lenguaje declarativo orientado a la estructura
y organizacion de la informacion. Su naturaleza jerdrquica permite definir interfaces
de manera modular, ordenada y facilmente mantenible. De acuerdo con el W3C
(2013), su capacidad para separar completamente la estructura visual de la I6gica
del sistema facilita la reutilizacion de componentes y la adaptaciéon a distintos
requerimientos institucionales. Esto lo convierte en un lenguagje especialmente
adecuado para vistas basadas en formularios, reportes estructurados vy

configuraciones de interfaz estables.

Por otro lado, HTML5 constituye el estdndar universal para la construccion de

interfaces web, ya que ofrece una estructura semdntica clara y es compatible con
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todos los navegadores modernos. Su integracion nativa con CSS3 y JavaScript
permite crear interfaces responsivas y visualmente accesibles. Segun MDN (2025),
HTML5 es la base sobre la cual se construyen la mayoria de las aplicaciones web,
dado que proporciona un marco flexible para organizar contenido, formularios y

elementos interactivos sin necesidad de herramientas adicionales.

Finalmente, JavaScript y TypeScript proporcionan la capa de dinamismo en las
aplicaciones. JavaScript permite responder a eventos, animar elementos y actualizar
la interfaz sin recargar la pdgina, mientras que TypeScript anade tfipado estatico y
mejora la calidad del cédigo para aplicaciones mdas complejas. La documentacion
oficial de (Microsoft, 2025b) destaca que TypeScript facilita el desarrollo de interfaces
escalables, especialmente en entornos empresariales donde se gestionan multiples
modulos, componentes reutilizables y flujos avanzados de interaccion. A diferencia
de XML y HTMLS, estos lenguajes oforgan a la aplicacion la capacidad de
comportarse de manera dindmica e interactuar directamente con servicios internos

o externos.

En conjunto, los tres lenguajes se complementan dentro del Front-End de sistemas
empresariales: XML estructura, HTMLS presenta y JavaScript/TypeScript dinamiza. Esta

complementariedad permite construir interfaces robustas, modulares y adaptadas a

las necesidades de entornos organizacionales.

Tabla 5. Comparacion de lenguajes Front-End

Criterio de XML HTMLS5 Javascript/ Referencias
Comparacion TypeScript
Lenauaie de Lenguaje de Vyas (2022),
Tipo de Lenguagje Declarativo mor?:oojlo web scripting (TS Sinha & Sinha
fipado) Jana (2024)
Semdntica Imperativa Khan Mohd et
Jerdrquicay . Y P ' al. (2022),
Estructura orientada a orientada a .
basada en nodos documentos eventos Ciurumelea et
al. (2023b)
s . Interaccién
- o Definir w;fos, Construir la dinamica, Atay (2020),
Funcién Principal formularios y estructura base . :
! . validaciones, Vyas (2022)
estructura visual de pdaginas web . -
animaciones
Curva de . . . Sinha & Sinha
Aprendizaje Baja Baja Media-Alta Jana (2024)
Alta; facil de . . . .
Mantenibilidad modificar sin Al’r'o, estandar Medig; requiere Atay (2020),
o universal programacion Dwyer (2021)
afectar la l6gica
Baja; requiere JS Media; depende Muy alta; permite
L . inferfaces
Interactividad para funciones del uso con Vyas (2022)
S altamente
dindmicas CSS/JS S
dindmicas
Reutilizacion de Alta mgdlome Media; requiere Muy gl‘ro mediante Khan Mohd et
herenciay estructuras librerias y
Componentes . g al. (2022)
modularidad adicionales frameworks
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Depende del Total Total

Compatibilidad Dwyer (2021),
motor de (navegadores (navegadores

Web . Atay (2020)
renderizado modernos) modernos)
Muy alto; ideal

Uso en Reporfes  para Medio Bajo Pokorny (2025)

Empresariales documentos
formales

Separacion Total; interfaz Baja; fiende a

P - separada de la Parcial integrarse con la Vyas (2022)

Logico-Vista L P

l6gica I6gica
., Muy alta; Muy alta;
Adecuomon PArA " interfaces Alta; esténdar de  interfaces Khan Mohd et
Sistemas L al. (2022), W3C
. estructuradas y visualizaciéon altamente

Empresariales . . (2013)
modulares interactivas

Dependencia . . . . . . Atay (2020),

Tecnolégica Estdndar abierto Estdndar universal  Estadndar universal ECMA (2025)

2.2.7. Motores de base de datos

Los motores de base de datos son un componente central en los sistemas de
informacion empresariales, especialmente en los Enterprise Resource Planning (ERP),
ya que concentran el almacenamiento, consulta y actualizaciéon de la informacioén
critica. Su eleccién influye en el rendimiento del sistema, la integridad de los datos, la
escalabilidad y los costos de operacion. En este apartado se describen y comparan
cuatro motores ampliamente utilizados en contextos empresariales: PostgreSQL, SAP
HANA, Microsoft SQL Server y Oracle Database.

2.2.7.1. PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema gestor de bases de datos relacional (RDBMS, Relational
Database Management System) de cdodigo abierto, disenado con énfasis en la
fiabilidad, el cumplimiento de estdndares SQL y la extensibilidad. Soporta
transacciones ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability), tipos de datos
avanzados, funciones definidas por el usuario y mecanismos de indexacion eficientes,
lo que lo hace adecuado para aplicaciones empresariales con requerimientos de
consistencia y con volimenes de datos crecientes. Estudios recientes de
benchmarking muestran que PostgreSQL puede superar significativamente a otros
motores abiertos como MySQL en tiempos de respuesta para operaciones de lectura
sobre grandes conjuntos de datos, lo que refuerza su idoneidad para sistemas que

requieren baja latencia y procesamiento concurrente (Sheng et al., 2024).
2.2.7.2. SAP HANA

SAP HANA (High-Performance Analytic Appliance) es un motor de base de datos en

memoria que combina almacenamiento en columnas, compresion de datos vy
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procesamiento masivamente paralelo para ofrecer andlisis y transacciones en tiempo
casi real. Esta plataforma se utiliza como base de SAP S/4HANA, integrando datos
transaccionales y analiticos en una misma estructura, lo que reduce la necesidad de
almacenes de datos separados y permite construir analitica embebida directamente
sobre los registros operativos. La literatura reciente sobre arquitectura de SAP
S/4HANA subraya que HANA se ha consolidado como nUcleo tecnoldgico del ERP de
SAP, al soportar informes y modelos analiticos que trabajan sobre datos vivos, sin

procesos de carga intermedios (Juturi, 2024b).
2.2.7.3. Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server es un RDBMS propietario ampliomente utilizado en
organizaciones que trabajan sobre el ecosistema tecnoldgico de Microsoft,
integradndose de forma natural con Windows Server, Azure y soluciones empresariales
como Dynamics. Ofrece herramientas para administracion, replicacion, monitoreo,
andlisis de datos y mecanismos de seguridad avanzada, entre ellos la encriptacion
transparente de datos (Transparent Data Encryption, TDE). Investigaciones recientes
gue evaluan el impacto de TDE en el rendimiento de SQL Server concluyen que,
aunque la encriptacion infroduce una cierta degradacion en tiempos de respuesta,
el motor mantiene niveles de fiabilidad y eficiencia aceptables para entornos de
produccion, siempre que se dimensione adecuadamente la infraestructura

(Madyatmadija et al., 2021).
2.2.7.4. Oracle Database

Oracle Database es uno de los motores relacionales comerciales mas extendidos en
sistemas de mision critica. Soporta modelos avanzados de alta disponibilidad,
replicacion, particionamiento y un lenguaje procedimental propio (PL/SQL) que
permite encapsular légica de negocio dentro de la base de datos. Estudios
comparativos recientes entre MySQL, PostgreSQL y Oracle muestran que Oracle
ofrece un rendimiento muy competitivo en operaciones de seleccidon sobre grandes
volumenes de datos, mientras que PostgreSQL presenta ventajas cuando se trabaja
estrechamente con aplicaciones que usan mapeo objeto-relacional (ORM), lo cual
evidencia que el desempeno depende tanto del motor como de la forma en que la

aplicacion se comunica con él (Choina & Skublewska-Paszkowska, 2022).
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2.2.7.5. Andlisis de los motores de base de datos

La base de datos es el componente central de un Enterprise Resource Planning (ERP),
ya que sostiene todas las operaciones de almacenamiento, consulta, integridad y
disponibilidad de la informacion institucional. La eficiencia del sistema depende en
gran medida del motor de base de datos elegido, especialmente cuando se
manejan procesos criticos como control de obras, fiscalizaciones, reportes técnicos y

documentacion administrativa.

Para seleccionar el motor mds adecuado, a continuacion, se presenta una
comparacion detallada entre cuatro de los motores mds utilizados en plataformas
ERP modernas: PostgreSQL, SAP HANA / SQL Anywhere, Microsoft SQL Server y Oracle

Database.

La comparacién evidencia diferencias técnicas y econdmicas claras entre los

motores analizados.

PostgreSQL se destaca como la alternativa mas equiliborada en costo-beneficio, al ser
completamente gratuito, multiplataforma y con un conjunto de caracteristicas que
compiten en nivel empresarial: tipos de datos avanzados, JSONB optimizado,
replicacion eficiente, soporte de tfransacciones ACID y una comunidad que mantiene

un desarrollo constante.

Por otro lado, SAP HANA muestra un rendimiento excepcional gracias a su
arquitectura en memoria, pero su uso implica hardware especializado y altos costos,
lo que lo orienta casi exclusivamente a corporaciones de gran escala. Microsoft SQL
Server ofrece una integracién sélida con el ecosistema Windows y herramientas como
SSMS y Query Store, pero su esquema de licenciamiento por nicleo lo hace costoso
a medida que crece la carga. Oracle Database, aunque muy robusto y con alta
disponibilidad, es el motor con mayor costo fanto en licencias como en
infraestructura, especialmente cuando se requieren modulos adicionales de
optimizacion.

En términos de flexibilidad, PostgreSQL sobresale por su extensibilidad (funciones
definidas por el usuario, operadores personalizados, tipos avanzados), mientras que
SAP HANA, SQL Server y Oracle se encuentran mds limitados por sus arquitecturas
propietarias. La compatibilidad con estadndares también es mayor en PostgreSQL, lo
que facilita la integracion con aplicaciones modernas que utilizan APIs REST, datos
JSON o estructuras hibridas.
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Tabla 6. Comparacion de motores de base de datos en ERP

SAP HANA /

Criterio de PostgreSQL Microsoft SQL  Oracle .
.z SQL Referencias
Comparacion (Odoo) Server Database
Anywhere
Licencia por Reddykavul
Costo de Gratuito, sin Alto costo . por Alto costo de uri (2024),
: S - . - nucleo/servid . . )
Licenciamiento  limites de licencia or licencia ClefinCode
(2025)
Muy alfo,
Excelente pero con Buen Muy alto, ggiés)og
Rendimiento rendimiento hardware rendimiento costoso de "
. . . L Zhang et al.
fransaccional especializad  en Windows optimizar (2024)
o)
ESC.Oka'“dOd . Escalable con  Alfa
- horizontal y Principalmen "~ - ReddyKavul
Escalabilidad . . . limites por escalabilidad .
particionamient  te vertical . . uri (2024)
o licencia con alto costo
os de Dafes | ON, XML Estndor+  EsténdarsQL  ho L Altexsoft
P Vs fipos SAP Server prop (2023)
geomeétricos Oracle
ACID Totalmente . . . C.Zhang et
Compliance compatible Compatible Compatible Compatible al. (2024)
Caracteristicas In_dlce§ GIN, Columnarin-  Columnstore, B|ngp, . H. Zhang et
Avanzadas GiST, vistas memor clustered particionamien al. (2015),
materializadas Y to avanzado Neeli (2020)
Replicacion'y STregmmg, HA costosa Always-On D.OTO Quord ReddyKavul
Alta logical integrada (Enterprise) (licencia uri (2024)
Disponibilidad replication 9 P adicional)
Jashnani et
g al. (2023),
pg_aump, ; Microsoft
Respaldo y Herramientas SQL Server
Recuperacion pg_basebackup ¢ p Agent, SSMS RMAN (2012),
, Barman (SAP SE
2024)
. SSL/TLS.’ RLS.’, Seguridad TDE Seguridad AltexSoft
Seguridad autenticacion .
avanzada (Enterprise) robusta (2023)
robusta
- MUY.OHO’ . L|m|’rgdo a Extensible con Extensible con  ReddyKavul
Extensibilidad funciones y fipos  ecosistema ;
. CLR PL/SQL uri (2024)
personalizados SAP
AltexSoft
Compatibilidad  Alta Extensiones (2023),
con Estdndares  conformidad ronietarias T-SQL propio PL/SQL propio Oracle
sQL con SQL:2016 prop Corporation
(2024)
. MVCC . Bueno con Excelente pero C.Zhang et
Concurrencia Buen manejo bloqueos .
avanzado S complejo al. (2024)
optimistas
Herramientas pgAdm'” Y SAP HANA SSMS (solo Enterprise ReddyKavul
de herramientas . . :
. - Studio Windows) Manager uri (2024)
Administracion open source
. EXPLAIN, .
Monitoreo y stat stateme Herramientas Query Store, AWR/ASH Wunsch
Optimizacién ETQS— - HANA DMVs (licencia) (2026)
. C.Zhang et
Funciones Wlndpw Analitica Analitica Analitica al. (2024),
o functions ;
Analiticas avanzada completa completa Microsoft
completas (2024)
JSON / Datos JSONB
Semiestructurad  optimizado e JSON bdsico  JSON nativo JSO'.\‘ con Altexsoft
. restricciones (2023)
0s indexado
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- Funciona en Requiere
Requisitos de hardware hardware Moderado Alto Re.ddVKC’VU'
Hardware P uri (2024)
modesto especifico
L Clara, extensa, Buena EnterpriseDB
Documentacié : . . . .
n comunidad Compleja documentaci Compleja Corporation
activa én (20260)
Comunidad y Comunidad Solo SAPy Microsoft y Oracley SAP SE
Soporte global masiva partners partners partners (2025)
Migracion y Altg, sin vendor- . . .
Portabilidad lock Compleja Media Compleja Blake (2025)
Oracle
Cumplimiento y Curpple Certificacion  Certificacione Certificaciones (20260).’
o estandares . Enterprise DB
Auditoria : es SAP s Microsoft Oracle .
empresariales Corporation
(2026b)

2.2.7.6. Justificacion de la seleccion de PostgreSQL

A partir del andlisis técnico y econémico comparativo, PostgreSQL se posiciona como

la opcion mds adecuada para un sistema ERP moderno y modular gracias a:

e Costo cero de licenciamiento: A diferencia de SAP HANA, SQL Server y Oracle,
que presentan costos elevados, PostgreSQL puede utilizarse sin restricciones de
numero de usuarios, tamano de base o procesadores, lo que elimina barreras
econdmicas y permite destinar recursos a otros componentes del sistema.

e Rendimiento optimo sin hardware especializado: Su arquitectura soporta
cargas fransaccionales intensivas en hardware estdndar, lo cual evita
inversiones costosas en infraestructura.

e Escalabilidad real sin costos adicionales: Permite escalar horizontalmente,
particionar tablas y utilizar replicacién nativa sin recurrir a versiones “Enterprise”.

e Tipos de datos avanzados y JSONB: El soporte para JSONB lo hace
especialmente Util cuando se manejan datos semiestructurados, formularios
variables o registros técnicos que evolucionan con el tiempo.

e Extensibilidad vy personalizacion: La posibiidad de crear funciones
personalizadas, indices avanzados y operadores especificos permite adaptar
la base de datos a las necesidades reales del sistema.

e Alta disponibilidad accesible: Herramientas como Patroni, repmgr o la
replicacion nativa permiten construir arquitecturas tolerantes a fallos sin incurrir
en licencias de alta disponibilidad.

e Amplia comunidad y documentacion clara: La disponibilidad de recursos,
herramientas y soluciones reduce el tiempo de resolucidn de problemas vy

facilita el mantenimiento continuo del sistema.
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2.2.8. Servidores

Los servicios de hosting y las plataformas de servidores en la nube se han convertido
en una pieza fundamental para el funcionamiento de sistemas empresariales
actuales. Estas soluciones permiten disponer de infraestructura flexible y adaptable,
sin necesidad de contar con hardware propio o configuraciones fisicas complejas.
Ademdas, facilitan el despliegue de aplicaciones, bases de datos y entornos de
desarrollo de forma remota, lo que reduce costos y simplifica la administracion
técnica. Como explica Amazon Web Services (2025), el uso de la nube ha permitido
que las organizaciones accedan a recursos configurables y escalables que se ajustan

a la demanda real de cada proyecto.

En el dmbito de los sistemas de informacién, contar con un servicio de hosting
confiable es clave para asegurar estabilidad, disponibilidad y continuidad operativa.
Proveedores como DigitalOcean, Amazon Web Services y Google Cloud ofrecen
servidores virtuales listos para usar, herramientas de gestion, opciones de
almacenamiento y mecanismos de monitoreo, lo que facilita la implementacion de
aplicaciones empresariales. Estas plataformas permiten trabajar con distintas
distribuciones de Linux, integrar contenedores y automatizar tareas sin requerir

infraestructura adicional.

A continuacion, se presentan tfres servicios de hosting ampliamente utilizados para
alojar aplicaciones empresariales y sistemas ERP en entornos de produccion o

pruebas.
2.2.8.1. DigitalOcean

DigitalOcean es un servicio de infraestructura en la nube orientado principalmente a
desarrolladores y pequenas empresas. Su atractivo radica en que ofrece servidores
virtuales llamados Droplets que se pueden crear en pocos minutos con distribuciones
como Ubuntu, Debian o CentOS. La plataforma incluye funciones Utiles como redes
privadas, snapshots, aimacenamiento adicional y monitoreo bdsico (DigitalOcean,
2025). Gracias a su simplicidad y a su panel de control intuitivo, suele ser una opcidn
prdctica para proyectos que necesitan un servidor funcional sin demasiada

complejidad técnica.
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2.2.8.2. Amazon Web Services (AWS)

Amazon Web Services es una de las plataformas de nube con mayor presencia
global. Su servicio EC2 permite crear mdaquinas virtuales con configuraciones
ajustables y una variedad amplia de sistemas operativos. AWS incorpora herramientas
avanzadas para seguridad, monitoreo, automatizacion y alta disponibilidad (Amazon
Web Services, 2025). Por estas caracteristicas, es una alternativa sdélida para
aplicaciones que requieren escalabilidad contfinua y tolerancia a fallos, aunque su

estructura de costos puede ser mds elevada segun el uso que se le dé.
2.2.8.3. Google Cloud Platform (GCP)

Google Cloud Platform ofrece un conjunto de servicios disenados para
infraestructura, almacenamiento y andlisis de datos. Su servicio Compute Engine
permite crear mdquinas virtuales con configuraciones optimizadas para cargas de
trabajo exigentes. Entre sus ventajas se destacan su rendimiento de red, la rapidez de
respuesta y la integracion con tecnologias como Kubernetes y bases de datos
gestionadas (Google Cloud, 2025). Es una plataforma adecuada para aplicaciones
gue necesitan escalar rdpidamente o que forman parte de arquitecturas distriobuidas

basadas en APIs.
2.2.8.4. Andlisis de servidores

Las tres plataformas presentan enfoques diferentes que pueden resultar Utiles segun
las necesidades del sistema. DigitalOcean ofrece un entorno sencillo y econdmico
que facilita despliegues rapidos, especialmente para equipos que requieren control
directo sin configuraciones avanzadas. AWS aporta una infraestructura mas robusta
y escalable, recomendada para sistemas criticos que demandan alta disponibilidad
y capacidad de crecimiento. Por su parte, Google Cloud destaca por su rendimiento

y por su integracion con herramientas modernas de contenedores y andlisis.

En general, estas plataformas proporcionan alternativas que se ajustan a distintos
niveles de complejidad, presupuesto y requerimientos técnicos. La eleccidon depende
de factores como el costo, la experiencia del equipo, el nivel de escalabilidad
esperado y el soporte necesario para mantener un ERP o cualquier sistema

empresarial en funcionamiento continuo.
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Tabla 7. Comparacion de plataformas de servidores

Criterio de DigitalOcean Amazon Web Google Cloud Referencias
Comparacion g Services (AWS) Platform (GCP)
Tharwani &
Costo de Baio v bredecible Variable por Competitivo, Purkayastha
Infraestructura 1oy P consumo basado en uso (2024), Borra
(2024)
Tasnim et al.
Facilidad de Uso  Muy alta Media; requiere Media-alta (2.0.22)’
expertos DigitalOcean
(2023)
Tharwani &
. Purkayastha
Escalabilidad Moderada Muy alta Muy alta (2024), Alkhatib et
al. (2025)
Rendimiento de BUENO Excelente Excelente Zboril & Svatd
Red (2024)
Servicios Limitados, Amplio catdlodo Amplio catdlogo,
. - orientados a X - 9 orientado a Borra (2024)
Disponibles . empresarial
servidores contenedores
Curva de . . Tasnim et al.
Aprendizaje Baja Alta Media (2022)
Soporte Técnico Dpcumen’roaon Y Comple‘rq, Comple‘rq, Borra (2024)
fickets empresarial empresarial
Muy avanzada Avanzada (Cloud  Tharwani &
Automatizacion  Bdsica (Lambda, Functions, Purkayastha
autoscaling) autoscaling) (2024b)
. Estdndares Alta, multiples AHO.’. . UpGuard (2025),
Seguridad - . certificaciones
comunes certificaciones Borra (2024)
globales
Muy alta (zonas Muy alta Tharwani &
Disponibilidad Alta redﬁndon’res) (infraestructura Purkayastha
global) (2024b)
Adecuacién Muy alta para Alta para iCodeBees (2025),
Alta para pymes . o ecosistemas
para ERP sistemas criticos distribuidos Kostenko (2024)

2.2.8.5. Justificacion de la seleccion de DigitalOcean

DigitalOcean se selecciona como plataforma de alojamiento para Ubuntu Server por

los siguientes motivos:

e Despliegue réapido y compatibilidad total con Ubuntu Server: La plataforma
ofrece imd&genes oficiales ya preparadas, lo que permite crear un servidor en
pocos minutos y trabajar sin complicaciones con Python, PostgreSQL y el resto
de las herramientas necesarias. Esto agiliza la puesta en marcha del entorno
de desarrollo y pruebas.

e Costos accesibles y precios predecibles: A diferencia de ofros proveedores
cuyos valores varian segun el consumo, DigitalOcean maneja planes fijos vy
econdmicos. Esto facilita la planificaciéon del presupuesto y evita incrementos

inesperados durante el uso del servidor.
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e Facilidad de administracion y enfoque para desarrolladores: Su panel intuitivo,
el acceso SSH inmediato, las opciones de snapshots, el monitoreo integrado y
las redes privadas simplifican la gestion del servidor. Estas caracteristicas
resultan prdcticas para equipos pequenos que necesitan un entorno estable y

facil de manejar.

En conjunto, DigitalOcean representa una alternativa econdmica, sencilla vy
completamente compatible con Ubuntu Server, adecuada para hospedar el entorno

de pruebas y realizar el despliegue inicial del sistema.
2.2.9. Sistemas operativos

El sistema operativo de servidor constituye la base sobre la que se ejecuta la
infraestructura tecnoldgica de un Enterprise Resource Planning (ERP). Su estabilidad,
seguridad, compatibilidad y capacidad de administracion influyen directamente en
el desempeno del sistema, en la disponibilidad de los servicios y en la facilidad de
mantenimiento de la plataforma. En entornos empresariales se emplean distintos
sistemas operativos para servidores, entre los cuales destacan Ubuntu Server,
Windows Server, CentOS/RHEL y Debian, cada uno con fortalezas y orientaciones

especificas.
2.2.9.1. Ubuntu Server

Ubuntu Server es una distribucién de Linux basada en Debian, disenada para entornos
empresariales y conocida por su estabilidad, amplia comunidad de soporte y
faciidad de administracién. Es utiizada ampliomente para servicios de
infraestructura, aplicaciones web, contenedores y servidores de bases de datos, lo
gue la convierte en una opcidn estratégica cuando se desea desplegar un ERP con
bajos costos de infraestructura, flexibilidad en metodologia XP y adaptacion rdpida
a cambios. Segun (Prokhorenko et al., 2023), al evaluar la evolucidén de paguetes en
Ubuntu, “the system-wide dependency framework showed the ability of Ubuntu to

maintain stability and performance over 84 consecutive version releases” (p. 1).
2.2.9.2. Windows Server

Windows Server, desarrollado por Microsoft Corporatfion, es un sistema operativo
propietario ampliamente utilizado en entornos corporativos que dependen del
ecosistema Microsoft. Su interfaz grdfica intuitiva permite una administracion mads

accesible para equipos técnicos con menor experiencia en Linux, y facilita la
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integracion con servicios como Active Directory, Hyper-V e lIS. No obstante, como se
indica en estudios sobre entornos empresariales, la adopcidén de sistemas de servidor
propietarios puede implicar mayores costos de licenciamiento y menor flexibilidad

para la expansion modular (Spinellis et al., 2020).
2.2.9.3. CentOS / RHEL

CentOS (Community ENTerprise Operating System) y RHEL (Red Hat Enterprise Linux)
pertenecen a la misma familia de distribuciones Linux: CentOS como variante
comunitaria y RHEL como versidn comercial con soporte oficial. Estas distribuciones
son valoradas en entornos de mision critica por su estabilidad, certificaciones de
soporte, ciclo de vida extendido y compatibilidad con soluciones empresariales
tradicionales como SAP y Oracle. Un andlisis de migracion de CentOS a Ubuntu
sugiere que muchas organizaciones optan por Ubuntu por su comunidad y bajo
costo, lo cual pone en evidencia la transicion de muchos entornos RHEL/CentOS

hacia sistemas mas abiertos (Sandecki, 2021).
2.2.9.4. Debian

Debian es una de las distribuciones de Linux mds antiguas, respaldada por una
comunidad sdlida, orientada al software libre y con un ciclo de actualizaciones
conservador que prioriza la fiabilidad por encima de la novedad. Segun un estudio
sobre estandarizacién de Linux, aunque las distribuciones empresariales se
diversifican, Debian ofrece una plataforma coherente y robusta para entornos en los
que la continuidad operativa es critica y los cambios deben planificarse de forma
meticulosa (Nandha & Patel, 2025).

2.2.9.5. Andlisis de los sistemas operativos para servidores

La eleccidn del sistema operativo es un componente critico en la implementaciéon de
un Enterprise Resource Planning (ERP), ya que determina la estabilidad, seguridad,
mantenibilidad y eficiencia del entorno donde residird la plataforma. Los sistemas
operativos deben evaluarse no solo por su rendimiento técnico, sino también por su
costo total de propiedad, soporte disponible, compatibilidad con tecnologias propias

del ERP y capacidad para adaptarse a escenarios de crecimiento institucional.

En el contexto del proyecto desarrollado para la Direccidn de Consultoria y Proyectos
de UPEC CREATIVA EP, resulta fundamental analizar comparativamente cuatro

alternativas ampliamente utilizadas en entornos empresariales: Ubuntu Server,
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Windows Server, CentOS/RHEL y Debian. Cada uno posee enfoques, niveles de
soporte y caracteristicas distintas que pueden influir positiva o negativamente en Ia

operacion de un ERP modular desarrollado en Python y PostgreSQL.

Se muestra diferencias claves entre los sistemas operativos en términos de costo,
facilidad de gestion, compatibilidad con herramientas del proyecto e infraestructura
necesaria. Ubuntu Server sobresale por su equilibrio entre estabilidad, compatibilidad
técnica y ausencia total de costos de licenciamiento, lo cual resulta significativo para
proyectos institucionales que requieren control presupuestario. Su gestor de paquetes
APT brinda actualizaciones rapidas y seguras, caracteristica fundamental en entornos

donde se despliegan servicios como PostgreSQL y Python.

Windows Server ofrece un ecosistema robusto para entornos corporativos, pero su
costo elevado y mayor consumo de recursos pueden ser limitantes. CentOS y RHEL
continlan siendo opciones sdélidas para infraestructura critica, aunque sus ciclos
conservadores pueden dificultar el acceso a versiones recientes de Python o
PostgreSQL necesarias para el desarrollo modular del ERP. Debian, por su parte,
destaca por su estabilidad extrema, aunque su ritmo de actualizacion puede requerir

configuraciones manuales adicionales para algunas dependencias tecnoldgicas.

En un entorno donde los mddulos del ERP deben integrarse, actualizarse y mantenerse
con rapidez, la flexibiidad y agilidad que ofrece Ubuntu Server cobra relevancia

estratégica.

Tabla 8. Comparacion de sistemas operativos para servidores

Criterio de
Comparacié  Ubuntu Server Windows Server CentOS / RHEL Debian Referencias
n
CentOS gratis, Canonical
Sggr?c%emien Completamente  Alto costo ELiEchipgirén Gratuito Group Ltd.
gratuito ($969-%$6,155) P (2026b),
fo ($349- Awan (2022)
$1,299/ano)
Buena
- Soporte oficialy  Soporte compatibiida Excelente Gomez-
Compatibilid L L L
documentaciéon  limitado y d pero compatibilida Llanez et al.
ad con Odoo . .
extensa complejo actualizacion d (2020),
es lentas
- Instalacion . . .
Focnhdqdl de simplificada y Complejo, Complepdod Similar a Tonev (2025)
Instalacion . requiere GUI media Ubuntu
automatizada
Gestion de APT avanzado y zg\lx(;?;Shell/Cho YUM/DNF APT similar a CubePath
Paquetes actualizado c0diey conservador Ubuntu (2026)
limitado
Actualizacion Frecuentes, LTS Controladas Conservadora Estables Canonical
es del cada 2 anos (5 soporte lar (’) s (hasta 10 ciclos Io’r o8 Group Ltd.
Sistema anos soporte) P 9 anos) 9 (2026b).
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Requisitos de
Hardware

Seguridad

Rendimiento

Documentaci
ény
Comunidad

Soporte
Comercial

Containeriza
cién

Scripts y
Automatizaci
on

Consumo
Energético

Virtualizaciéon

Compatibilid
ad Cloud

Instalacién
de Pythony
PostgreSQL

Configuracié
n de Firewall

Monitoreo
del Sistema

Respaldo y
Recuperacié
n

Logsy
Auditoria

Curva de
Aprendizaje

Certificacion
es de
Seguridad

Tiempo de
Arranque

Estabilidad
del Sistema

Bajos (512 MB
RAM, 1 GB
disco)

AppArmor,
parches rapidos

Kernel
optimizado,
bajo consumo

Amplia, global y
activa

Canonical
opcional
Docker,
Kubernetes, LXD
nativos

Bash, Ansible

Muy eficiente

KVM nativo
AWS, Azure,

Google Cloud,
DigitalOcean

Optimizada 'y
actualizada

UFW intuitivo

Netdata,
Prometheus,
Grafana

rsync, Bacula,
Duplicity

journalctl, syslog

Media

FIPS, EAL2

15-30s

Muy estable
(LTS)

Altos (2 GB
RAM, 32 GB
disco)

Windows
Defender

Mayor
consumo

Comercial

Incluido en la
licencia

Docker
disponible

PowerShell

Alto

Hyper-V

Azure nativo

Requiere
instalacion
manual

Compleja

System Center
(pago)

Soluciones
costosas

Event Viewer

Familiar para
admins
Windows

Certificaciones
Microsoft

45-90's
Requiere
reinicios
frecuentes

Moderados

SELinux
robusto

Buen
rendimiento

Técnica,
orientada a
empresas

Costoso
(RHEL)

Docker/Podm
an

Bash

Eficiente

KVM robusto

Amplio
soporte

Versiones
anfiguas

firewalld

Nagios,
Zabbix

Bacula,
Amanda

journalctl,
rsyslog

Pronunciada

Certificacione
s
gubernament
ales

20-40's

Muy estable

Bajos

Seguridad
estable y
confiable

Ligeroy
estable

Comunitaria y
extensa

Comunitario

Docker

Bash

Muy eficiente

KVM nativo

Amplio
soporte

Optimizado

iptables

Herramientas
similares a
Ubuntu

Herramientas
similares

journalctl

Similar

Estdndares
comunes
Rdpido

Extremadame
nte estable

Microsoft
(2024)

Awan (2022)

Canonical
Group Ltd.
(20260)

Boras et al.
(2020)

Canonical
Group Ltd.
(2026b),
Awan &
Khan (2022)

Vultr (2025)

Awan &
Khan (2022)

Jaiswal &
Nikum (2025)

Awan &
Khan (2022)
Canonical
Group Ltd.
(2026b)
iCodeBees
(2025), Red
Hat (2025)

Odoo
(2026b)

Shankar
Prajapati &
Khare (2015)
Debian
(2025),
Ubuntu
Server (2025)
Lakshminara
yan (2025),
|dris et al.
(2022)
Awan &
Khan (2022)

Tonev (2025)

Anicas et al.
(2025),
Shankar
Prajapati &
Khare (2015)
Boras et al.
(2020)

Adekotujo et
al. (2020)
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2.2.9.6. Justificacion de la seleccidon de Ubuntu Server

Ubuntu Server se selecciona como el sistema operativo mds adecuado para la

implementacién del ERP debido a fres razones fundamentales:

e Compatibilidad directa con el entorno tecnoldgico del proyecto: Odoo
recomienda oficialmente Ubuntu Server para despliegues productivos, debido
a su estabilidad, faciidad de configuracion, gestion de paquetes y
compatibiidad con Python y PostgreSQL. Esto evita la necesidad de
configuraciones complejas o dependencias propietarias.

e Costo cero de licenciamiento y alta eficiencia operativa: Al no requerir pagos
por servidor, nucleos o soporte obligatorio, Ubuntu libera el presupuesto
institucional, permitiendo invertir en desarrollo y mejora continua del ERP. Su
bajo consumo de recursos también reduce costos operativos en infraestructura
y energia.

e Actualizaciones rapidas, seguridad reforzada y comunidad global: Ubuntu LTS
garantiza cinco anos de soporte estable, acceso inmediato a parches de
seguridad y una comunidad que facilita resolver problemas con rapidez. Esto
es especialmente Util para un equipo de dos desarrolladores que necesita un

entorno confiable y bien documentado.

En conjunto, Ubuntu Server proporciona una plataforma sélida, econdmica vy
técnicamente adecuada para sustentar un sistema de Planificacion de Recursos
Empresariales modular, escalable y alineado con las necesidades de la Direccidon de
Consultoria y Proyectos de UPEC CREATIVA EP.

2.2.10. Herramientas complementarias

Las herramientas de apoyo empleadas durante el desarrollo y modelado de sistemas
informdticos cumplen un papel fundamental en la estructuracién de procesos, la
edicién de codigo, la administracidn de servidores y la configuracion de entornos de
prueba. Estas tecnologias permiten optimizar las tareas de diseno, implementacion,
simulacion y despliegue, asegurando un proceso metodoldégico mds ordenado,
reproducible y eficiente. A continuacion, se describen las principales herramientas

utilizadas desde un enfoque tedrico.
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2.2.10.1. Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de cédigo multiplataforma desarrollado por Microsoft,
disenado para ofrecer un entorno ligero, pero altamente extensible. Su arquitectura
basada en complementos permite integrar herramientas para depuracién, control
de versiones, autocompletado inteligente (IntelliSense), andlisis estatico de coédigo y

compatibilidad con multiples lenguajes de programacion.

De acuerdo con su documentacion oficial, Visual Studio Code proporciona funciones
avanzadas como terminal integrada, soporte para desarrollo remoto y extensiones
orientadas a frameworks, bases de datos y entornos virtualizados, lo que lo convierte
en una herramienta ampliamente utilizada en proyectos de software modernos
(Microsoft, 2025q).

2.2.10.2. Bizagi Modeler

Bizagi Modeler es una herramienta especializada para el modelado de procesos de
negocio bajo el estdndar BPMN 2.0 (Business Process Model and Notatfion). Su
propdsito es representar graficamente flujos operativos, reglas de negocio y

actividades que intervienen en un proceso institucional.

La documentacion oficial de Bizagi senala que el uso de notacidon BPMN facilita la
comprension, estandarizacién y mejora continua de los procesos, al permitir
identificar etapas criticas, cuellos de botella y responsabilidades dentro de un sistema
(Bizagi, 2025). Su capacidad para exportar diagramas y generar documentacion
automatizada lo convierte en un recurso fundamental para andlisis organizacional y

diseno de sistemas.
2.2.10.3. Protocolo SSH para conexion remota

SSH (Secure Shell) es un protocolo criptogrdfico utilizado para establecer conexiones
seguras entre un cliente y un servidor remoto. Su funcidén principal es permitir el acceso
a terminales de administraciéon, transferencia segura de archivos y ejecucién de

comandos en servidores externos sin comprometer la integridad de la informacioén.

Segun OpenSSH, 2025), el protocolo emplea cifrado de clave publica y privada,
asegurando confidencialidad, autenticacion y proteccidn contra ataques de
interceptacion. En entornos de desarrollo de software y administracion de servidores,
SSH es indispensable para realizar configuraciones, ejecutar servicios, supervisar

procesos y gestionar despliegues de manera remota.

66



2.2.10.4. VirtualBox

VirtualBox es una plataforma de virtualizacion desarrollada por Oracle que permite
crear y ejecutar maquinas virtuales en distintos sistemas operativos. Esta herramienta
posibilita simular entornos completos de hardware, ofreciendo un espacio aislado
para instalar sistemas operativos, realizar pruebas, configurar servidores y evaluar

comportamientos del software sin afectar el sistema anfitrion.

La documentacion de Oracle, 2025) resalta que VirtualBox es ampliamente utilizada
en contextos educativos, de investigacion y desarrollo debido a su compatibilidad
con multiples arquitecturas, su flexibilidad para configurar recursos virtualizados y su

capacidad para simular redes internas o entornos cliente-servidor.
2.2.11. La Direccidn de Consultoria y Proyectos en una empresa puUblica
2.2.11.1. Definicion y propdsito institucional

La Direccion de Consultoria y Proyectos es una unidad estratégica denfro de las
empresas publicas, encargada de administrar, supervisar y coordinar proyectos de
obras, fiscalizacion y estudios técnicos. Su objetivo principal es asegurar que los
proyectos cumplan con los estdndares técnicos, econdmicos y normativos
establecidos, velando por el uso adecuado de los recursos publicos y por la

transparencia de los procesos.

Estas dreas cumplen un rol clave dentro de la estructura institucional, ya que articulan
la planificacion, la ejecucidén operativa y los mecanismos de control interno,
aportando ala mejora administrativa y al cumplimiento de los objetivos institucionales
(Mountasser & Abdellatif, 2023).

2.2.11.2. Procesos principales de la Direccion de Consultoria y Proyectos

Las Direcciones de Consultoria y Proyectos suelen gestionar un conjunto amplio de
procesos relacionados con obras civiles, fiscalizacion y servicios técnicos. Entre sus

actividades mds comunes se encuentran:

e Elaboracion, revision y aprobacion de estudios y disenos técnicos.

e Supervisidn y fiscalizacién de obras ejecutadas por contratistas.

e Confrol de cronogramas, hitos y avances de proyectos.

e Administracion documental (informes, memorias técnicas, actas, reportes de
avance).

e Gestion de recursos, materiales, equipos y cumplimiento contractual.
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e Coordinaciéon entre unidades internas, proveedores externos y organismos de
control.

e Elaboracion de reportes para auditorias internas y externas.

Estudios recientes en gestion publica destacan que estos procesos generan una alta
carga administrativa, especialmente cuando se desarrollan con métodos manuales
o herramientas bdsicas, lo que incrementa la probabilidad de errores y disminuye la

capacidad de supervision efectiva (Barna et al., 2021).
2.2.11.3. Norma ASTM C39: Ensayo de resistencia a la compresidén en concreto

La norma ASTM C39/C39M es uno de los estandares mas utilizados para determinar la
resistencia a la compresion del concreto mediante el ensayo de probetas cilindricas.
Este procedimiento forma parte de las tareas habituales de supervisidon y control
técnico que realiza la Direccién de Consultoria y Proyectos, ya que permite verificar
si el concreto colocado en obra cumple con la resistencia especificada en los disenos
y documentos contractuales. Segun American Society for Testing and Materials
(2024), este método establece las condiciones precisas para preparar, curar y

ensayar las probetas, garantizando resulfados reproducibles y técnicamente vdalidos.

La norma describe codmo debe aplicarse la carga axial de manera controlada, las
dimensiones aceptadas de las probetas como 150 mm x 300 mm o 100 mm x 200 mm,
la forma correcta de alinearlas en la mdqguina de compresién y la velocidad a la que
se debe readlizar el ensayo. Ademds, senala los requisitos que deben cumplir los
equipos utilizados, incluyendo aspectos como calibracion, capacidad de carga y
caracteristicas de las platinas, con el fin de asegurar que las mediciones reflejen con

precision el comportamiento real del material.

Para la Direccion de Consultoria y Proyectos, la importancia de este estandar radica
en que permite uniformar el proceso de evaluacién del concreto, algo esencial para
la toma de decisiones durante la fiscalizacién y seguimiento de obra. La resistencia a
la compresion es uno de los indicadores mds relevantes en la calidad del concreto,
por lo que contar con resultados confiables es indispensable para determinar si una
estructura cumple con las condiciones de seguridad previstas. Asimismo, los modos
de falla descritos por la norma como fracturas conicas o fisuras longitudinales ayudan

a identificar posibles problemas en la mezcla, el curado o la colocacién del concreto.

Gracias a su cardcter estandarizado, ASTM C39 facilita comparar resultados entre

distintos proyectos o laboratorios, lo cual aporta fransparencia y consistencia en los
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procesos internos. En conjunto, esta norma constituye una herramienta fundamental
para los procedimientos de verificacion que ejecuta la Direccion de Consultoria y
Proyectos, ya que asegura que la evaluacion del concreto se realice con criterios

técnicos soélidos y reconocidos internacionalmente.

2.2.11.4. Relevancia de la digitalizacion y problemas derivados de procesos

manuales

A pesar de su importancia, muchas direcciones operan con sistemas fragmentados,
documentos en hojas de cdlculo, correos electréonicos y registros impresos. Esta
dependencia de procesos manuales ocasiona dificultades para controlar versiones,
mantener la integridad de los datos y dar seguimiento oportuno al avance de

proyectos.

(Bali¢ et al., 2022) senala que la falta de plataformas integradas en instituciones
publicas limita la precision de la informacién, genera duplicidades y afecta la
capacidad para responder de forma agil ante auditorias o requerimientos técnicos.
Estas limitaciones terminan afectando la transparencia, la eficiencia operativa y la

calidad de la gestiéon institucional.

La digitalizacion, a fravés de un sistema ERP, permite centralizar la informacion,
automatizar tareas y fortalecer la trazabilidad, lo cual es especialmente valioso en
unidades encargadas de fiscalizaciéon y proyectos donde la precisiéon y el control son

esenciales (Nour, 2023).
2.2.12. Procesos organizacionales y mejora institucional
2.2.12.1. Gestion de Proyectos de Construccion y Consultoria

Las instituciones publicas que ejecutan proyectos de construccion, fiscalizacion y
consultoria requieren procesos estructurados que aseguren el uso adecuado de
recursos, la planificacién eficiente y el control continuo de actividades. De acuerdo
con el Project Management Institute (PMI), la gestion de proyectos implica coordinar
recursos, cronogramas, riesgos y comunicaciones para alcanzar objetivos con
calidad y trazabilidad (Project Management Institute, 2021). Cuando estos procesos
dependen de registros manuales o documentos dispersos, la consistencia de la

informacién se debilita y aumenta la probabilidad de errores.
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2.2.12.2. Toma de decisiones en entornos institucionales

El proceso de toma de decisiones depende de la disponibilidad de datos precisos,
actualizados y verificables. La Information Processing Theory (IPT) plantea que las
organizaciones actuan como sistemas que transforman datos en conocimiento para
decidir acciones estratégicas (Galbraith, 1974). Cuando la informacién estd dispersa
o almacenada en hojas de cdlculo no integradas, el tiempo requerido para verificar
datos se incrementa, afectando a las decisiones operativas y técnicas de la

institucion.
2.2.12.3. Problemas derivados de procesos manuales

La dependencia de métodos manuales y de herramientas ofimdaticas bdsicas genera
inconsistencias, duplicaciéon de datos y falta de trazabilidad. En la administraciéon
publica, diversos estudios muestran que los sistemas de informacion dispersos y no
infegrados dificultan el acceso oportuno a los datos, limitan el monitoreo de la gestion
e impactan negativamente en la transparencia y la rendicion de cuentas (Silva et al.,
2020). Esta situacion es equivalente a lo que ocurre en la Direccidon de Consultoria y
Proyectos, donde la fragmentacién informativa complica la consolidacién oportuna

de reportes técnicos y administrativos.
2.2.12.4. Teorias relacionadas con la mejora institucional
2.2.12.4.1. Teoria de la eficiencia operativa

Desde la perspectiva de la gestion estratégica, la eficiencia operativa se asocia con
la capacidad de una organizacion para ejecutar sus actividades con menos errores,
menos tiempo y mejor uso de recursos. En términos prdcticos, esto implica reducir
redundancias, eliminar pasos innecesarios y coordinar mejor las dreas internas. La
literatura contempordnea sobre transformacion digital en el sector publico indica que
la digitalizacién de procesos y la automatizacién de flujos de trabajo contribuyen de
forma significativa a incrementar la eficiencia y la capacidad de respuesta de las

instifuciones publicas (Engkus, 2025).
2.2.12.4.2. Teoria del control de gestion

Los Sistemas de Control de Gestion (Management Control Systems, MCS) se entienden
como el conjunto de mecanismos formales e informales que utilizan los directivos para
asegurar que las actividades y decisiones de la organizacion estén alineadas con sus

objetivos. (Malmi & Brown, 2008) describen los MCS como un “paquete de controles”
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que incluye aspectos de planificacién, controles cibernéticos, sistemas de

recompensas y controles administrativos y culturales (p. 287).

La implantacion de un ERP fortalece este paquete de control, ya que centraliza los
datos relevantes (presupuestos de obra, avances fisicos, certificaciones, informes
técnicos) y facilita el monitoreo sistemdatico de indicadores clave. Esto se tfraduce en
mayor capacidad para supervisar proyectos, comparar lo planificado con lo

ejecutado y detectar desvios a tiempo.
2.2.12.4.3. Teoria de la informacién organizacional

La mejora institucional también depende de cdmo se procesa la informacién dentro
de la organizacion. Desde la perspectiva de la teoria de la informacién
organizacional, la literatura reciente en administracién publica y sistemas de
informaciéon senala que la calidad, confiabilidad, precision y oportunidad de los datos
son elementos esenciales para reducir la incertidumbre y permitir decisiones mejor
fundamentadas. Esto es coherente con estudios que destacan que la relevancia, la
exactitud y la oportunidad de la informacidén son caracteristicas fundamentales para

el éxito de los sistemas de informacion en entidades publicas (Oliveira et al., 2015).

Cuando la informacién se encuentra repartida en varios archivos no integrados, la
institucién opera con “versiones parciales” de la realidad, lo que incrementa el riesgo
de errores administrativos y decisiones basadas en datos incompletos. Un ERP, al
consolidar la informacién en una sola base de datos, contribuye a disminuir esta

incertidumbre.
2.2.12.4.4. Modelos de madurez de procesos

Modelos de madurez como el Capability Maturity Model Integration (CMMI) sostienen
que las organizaciones avanzan en su desempeno conforme documentan,
estandarizan y mejoran continuamente sus procesos. En esta linea, (Popa et al., 2024)
explican que en los niveles superiores de madurez la digitalizacién se convierte en un
habilitador esencial para fortalecer la planificacion, coordinaciéon, control y mejora

continua de las instituciones publicas.

La evidencia reciente indica que la digitalizacidon actia como un habilitador clave
para optimizar las funciones de gestidon en instituciones publicas, ya que permite
automatizar tareas, mejorar la coordinacion, fortalecer los mecanismos de control y

ampliar la capacidad de andlisis en la toma de decisiones. Este enfoque coincide
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con los hallazgos del estudio, el cual demuestra que el uso intensivo de herramientas
digitales influye positivamente en funciones como la planificacién, organizacion,
coordinacién y control, contribuyendo a la evolucion progresiva de los procesos

hacia niveles superiores de desempeno.

En este sentido, la implementacion de un ERP en la Direccidon de Consultoria y
Proyectos puede interpretarse como un paso hacia un mayor nivel de madurez: 1os
procesos de construccion, fiscalizacion y consultoria dejan de depender de practicas
ad-hoc y documentos dispersos, para apoyarse en flujos de trabajo definidos y

soportados por un sistema integrado.
2.2.12.5. Impacto del ERP en la mejora institucional

Diversos estudios empiricos han evidenciado que los sistemas Enterprise Resource
Planning (ERP) pueden mejorar el desempeno organizacional cuando se encuentran
alineados con los procesos y objetivos de la institucidon. Investigaciones recientes
muestran que, al integrar funciones claves como finanzas, inventarios, produccion o
servicios, los ERP confribuyen a reducir costos operativos, disminuir tiempos de ciclo y
mejorar la calidad de la informacion utilizada para la foma de decisiones (Jacobs &
Kabaso, 2025).

Ademds, revisiones sistemdticas sobre implementacién de ERP destacan que su
impacto positivo depende en gran medida de factores criticos como la capacitaciéon
de los usuarios, el apoyo de la alta direccion y el acompanamiento del proveedor.
Estos elementos han sido consistentemente identificados como determinantes para
que la tecnologia se tfraduzca en mejoras reales de desempeno organizacional, tanto

a nivel de pro (Widjaja & Sardjono, 2024) d institucional (Widjaja & Sardjono, 2024).

Aplicado al contexto de la Direccion de Consultoria y Proyectos de UPEC CREATIVA
EP, un ERP representa la posibilidad de:

e Centralizar la informacion de obras, fiscalizaciones y consultorias en una Unica
base de datos.

e Estandarizar formularios, flujos de aprobacion y reportes técnicos.

e Mejorar el control de plazos, costos y recursos asociados a cada proyecto.

e Facilitar la generacion de informes de gerencia técnica en menos tiempo vy

con datos mds confiables.
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2.2.12.6. Indicadores de mejora en la gestion institucional

La implementaciéon de un sistema ERP trae consigo cambios visibles en el
funcionamiento inferno de una institucion, especialmente en dreas donde
predominaban procesos manuales o apoyados Unicamente en herramientas bdsicas
como hojas de cdlculo. Para medir sirealmente se produce una mejora en la gestion,
es necesario apoyarse en indicadores que reflejen avances en eficiencia, calidad de

la informacidén y capacidad operativa.

Diversos autores coinciden en que la digitalizacion de procesos contribuye a reducir
tareas repetitivas, mejorar la precision de los datos y optimizar los tiempos de
respuesta. En esta linea, estudios recientes senalan que los sistemas ERP mejoran la
consistencia de los datos, fortalecen el control institucional y permiten gestionar

procesos con mayor claridad y seguridad (Bali¢ et al., 2022).

En el caso de dreas encargadas de fiscalizacion y gestion de proyectos, como la
Direccion de Consultoria y Proyectos, los indicadores mas relevantes suelen centrarse
en tres dimensiones principales: eficiencia operativa, calidad e integridad de la
informaciéon y trazabilidad del proceso. La eficiencia operativa se evidencia en la
disminucion de tiempos de registro, la automatizacidon de tareas repetitivas y el
acceso inmediato a datos actualizados. Esto coincide con investigaciones que
muestran que los ERP eliminan actividades redundantes y facilitan la coordinacion

entre dreas mediante procesos integrados y centralizados (Nour, 2023).

La calidad y la integridad de la informacion también mejoran cuando los datos se
concentran en una sola plataforma. (Barna et al., 2021) indican que los ERP reducen
inconsistencias, centralizan documentos y permiten mantener un control detallado
de las modificaciones realizadas, lo que incrementa la precisidon de la informacion
institucional. Finalmente, la trazabilidad se fortalece gracias a registros automdaticos
gue documentan quién realizé cada accidn, qué informacion se actualizé y en qué
momento, ofreciendo un nivel de control intferno que no es posible con herramienta
bdsica (Mountasser & Abdellatif, 2023).

En conjunto, estos indicadores permiten evaluar de forma objetiva cémo el uso de un
ERP conftribuye a fortalecer la gestion institucional, reducir errores y garantizar un flujo

de frabajo mds ordenado, seguro y confiable.
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Tabla 9. Indicadores clave de mejora institucional asociados al uso de un ERP

Dimension Descripcion Indicadores especificos Cdémo mejora con un ERP
. . ) . Automatizacion,
. . cidad de ejecutar  Tiempo de registro, -,
Eficiencia Capa ) 1emp 9 reduccion de pasos
- procesos con menor tiempos de respuesta,
operativa tiempo y esfuerzo elaboracién de reportes manuales, acceso
POy inmediato
Calidad e Precision, consistencia y Datos centralizados,

integridad de los
datos

Trazabilidad del
proceso

Capacidad de
decision

Coordinacién
institucional

confiabilidad de la
informacién institucional

Registro, seguimiento y
auditoria de acciones

Uso de informacién
confiable y actualizada
para decisiones

Flujo de trabajo entre
dreas internas

Errores, duplicidad,
control de versiones

Historial de cambios,
responsables, fechas

Indicadores, reportes,
andlisis

Intercambio de
informacidn, retrasos

validaciones internas,
unificacién documental
Auditoria automdtica,
seguimiento continuo,
fransparencia
Dashboards, reportes en
tiempo real, métricas
claras

Plataforma unificada,
comunicacién operativa
infegrada
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ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

En este estudio se empled un enfoque mixto, combinando herramientas del enfoque
cudlitativo y cuantitativo para obtener una comprension integral del problema y de
la solucidn Herndndez-Sampieri & Mendoza (2023) o con Herndndez-Sampieri &
Mendoza (2023), los enfoques mixtos permiten articular ambos tipos de informacién

para lograr un entendimiento mds profundo de los fendmenos analizados.

Desde el enfoque cudlitativo, se identificaron las limitaciones operativas y las
necesidades funcionales de la Direccién de Consultoria y Proyectos mediante revision
documental, andlisis de procedimientos actuales y conversaciones exploratorias con
el personal del drea. Estas interacciones se desarrollaron en coherencia con la
dindmica de trabajo empleada en el proyecto, caracterizada por una comunicacion
continua y directa entre los participantes del desarrollo. Este proceso permitid
comprender el estado actual de los procesos y definir los requisitos funcionales

necesarios para el diseno del sistema ERP.

Por su parte, el enfoque cuantitativo se aplicd en la evaluacion de la propuesta
tecnoldgica basada en Planificacién de Recursos Empresariales. Para ello se utilizaron
encuestas estructuradas, dirigidas al personal de la Direccidon, con el fin de medir
indicadores como eficiencia operativa, rapidez del sistema, confiabilidad de los
datos, usabilidad y nivel de satisfaccidon. Ademds, se interpretaron métricas
comparativas asociadas al desempeno de los procesos institucionales antes y

después de la implementacion del sistema ERP.

La integracion de ambos enfoques permitié obtener una vision completa del
contexto institucional, de las necesidades del drea y del impacto generado por la
solucion disenada, fortaleciendo la toma de decisiones y contribuyendo a la mejora

continua de los procesos internos (Microsoft, 2024; Hosseini et al., 2024).
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3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Descriptiva

El enfoque descriptivo se utilizd para analizar la situacion actual de la gestion de los
procesos de construccion, fiscalizacion y consultoria en la Direccidon de Consultoria y
Proyectos de UPEC CREATIVA EP. A fravés de entrevistas, encuestas y observacion
directa, se identificaron las dificultades y limitaciones que enfrentan los usuarios al
manejar procesos manuales o sistemas fragmentados, asi como las necesidades de
un sistema integrado. Este tipo de investigacion permitié obtener una vision detallada
del contexto y reconocer las dreas en las que un ERP podria mejorar la planificacion,

el conftrol y la trazabilidad de los recursos.
3.1.2.2. De campo

La investigacién de campo se centrd en la recoleccién directa de informacién en la
Direccion de Consultoria y Proyectos de UPEC CREATIVA EP, con el propdsito de
identificar cdmo se desarrollan actualmente los procesos, como se gestiona la
informaciéon y cudl es la percepcion del personal respecto al funcionamiento del
software implementado. Este tipo de investigacion permitid obtener datos reales y
situados en el contexto donde opera el sistema, mediante entrevistas, encuestas y
observacion, lo que facilitd analizar el grado de mejora aportado por el software, asi

como los desafios persistentes en el drea.
3.1.2.3. Documental

La investigacion documental se llevdé a cabo mediante la revision de fuentes
bibliograficas, articulos cientificos, informes técnicos y estudios previos sobre la
implementacion y evaluacion de sistemas ERP. Se analizaron metodologias,
resultados y experiencias de otras instituciones que hayan adoptado este tipo de
sistemas, enfocdndose en su aplicabilidad para la planificacion, control y gestion de
recursos en dreas de construccion, fiscalizacién y consultoria. Esta revision permitid
sustentar la propuesta del software en evidencia previa y asegurar que se construyera
sobre el conocimiento existente en el dmbito de los sistemas de planificacién de

recursos empresariales.
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3.2. IDEA A DEFENDER

Un Software de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP) permitird mejorar los
procesos de construccion, fiscalizacion y consultoria en la Direccion de Consultoria y
Proyectos de UPEC CREATIVA EP.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicidon de las variables

e Variable independiente: Software de Planificaciéon de Recursos Empresariales
(ERP).
e Variable dependiente: Direccion de Consultoria y Proyectos.

3.3.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla 10. Operacionalizaciéon de variables.

Variable Dimensidn Indicador Técnica Instrumento
Adecuacién de las
Funcionalidad funciones del
del ERP sistema a las
actividades.
Eficiencia del Ropldgz del sistema
- en registros y
desempeno
consultas.
. Claridad y facilidad
VI. Software de Usabilidad de uso de la interfaz. Encuesta
Planificaciéon de Confiabilidad Infegridad y
. . estructurada de
Recursos dela consistencia de los Encuesta 2
. . ., evaluacion con
Empresariales informacion datos. escala Likert
(ERP) Proteccién del
Seguridad acceso e
informacién.
Uso de la Facilidad para
. - consultary
informacioén .
actualizar datos.
Apoyo ala Orden, controly
mejora del claridad en
drea procesos.
Actividades, .
. ., . . Conversaciones
VD. Direccidén de documentacion, Interaccion .
Procesos exploratorias

Consultoria y
Proyectos

institucionales

frazabilidad y
dificultades del

comunicacional
(XP)

durante

, iteraciones XP
drea.

3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Métodos
3.4.1.1. Método Analitico

El método analitico permitié descomponer un problema en sus componentes
esenciales y analizar cada parte en profundidad (Cano, 2021). En esta investigacion,

se empled para desglosar y examinar los elementos clave del ERP, tales como la
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planificacion de tareas, la asignaciéon de recursos, la tfrazabilidad de los procesos y la
generacion de reportes. Esto permitio comprender como cada moédulo y funcion del
ERP impacta en la eficiencia y la mejora de los procesos de construccion, fiscalizacion

y consultoria en la Direccién de Consultoria y Proyectos de UPEC CREATIVA EP.
3.4.1.2. Método No Experimental

El método no experimental fue adecuado cuando las variables no se manipulan, sino
que se observan tal como ocurren de manera natural (Montes, 2022). En este estudio,
se aplicd para recolectar informacion sobre la situacion real de los procesos internos
antes de la implementaciéon del ERP y evaluar posteriormente los cambios derivados
de su uso. Se utilizaron entrevistas y encuestas para identificar problemas en la
planificacion, control y tfrazabilidad de los procesos, sin alterar el comportamiento de

los usuarios ni de los sistemas existentes.
3.4.2. Metodologia Extreme Programming (XP)

La Metodologia Extreme Programming (XP) se estructurd en un ciclo iterativo
compuesto por cinco fases principales: Planificacion, Diseno, Codificacion, Pruebas y
Lanzamiento. Cada fase se articula con las necesidades del proyecto y contribuyo

directamente al desarrollo incremental de los mdédulos del ERP.

Metodologia XP o Programacion Extrema

Disefio simple

= l Disefo ‘ Tarjetas CRC

Prototipos

Lanzamiento — ‘ Pruebas —

» Pruebas unitarias
Incremento del Pruebas de adaptacion Redireccion continua
software

Historias de usuario
Valores

Criterios de adaptacion
Plan de iteracion

Planificacion

Programacion
Codificacion Redisefo

Figura 2. Fases de la Metodologia XP

Nota. Tomado de Metodologia XP o Programacion Extrema [Imagen], por (Sinnaps /
Marcos S, 2020), Sinnaps (https://sinnaps.com/blog-gestion-proyectos/metodologia-

xp). Todos los derechos reservados.
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3.4.3. Técnicas
3.4.2.1. Interaccién comunicacional (XP)

La metodologia Extreme Programming (XP) se caracterizd por promover una
comunicacion continua, directa y colaborativa entre el equipo de desarrollo y los
usuarios. Por esta razén, la obtencién de informacién cualitativa en esta investigacion
se realizd mediante interaccion comunicacional, en lugar de entrevistas formales.
Este fipo de interaccion incluye conversaciones espontdneas, reuniones breves,
validaciones funcionales y ciclos iterativos de refroalimentaciéon, los cuales

permitieron comprender el funcionamiento real de los procesos institucionales.

A fravés de estas dindmicas comunicacionales se identificaron necesidades del dreaq,
limitaciones en la gestion de informacion, dificultades operativas y requisitos
funcionales que debia cumplir el sistemma ERP. Aunque estas interacciones no
generaron registros estructurados, proporcionaron informacion suficiente y pertinente
para orientar el diseno y la adaptaciéon del software a la realidad de la Direccion de

Consultoria y Proyectos.
3.4.2.2. Encuesta

Se aplicé una encuesta al personal involucrado en los procesos de construccion,
fiscalizacion y consultoria. Esta incluyd items sobre disponibilidad de informacién,
trazabilidad, coordinacién, confiabilidad y eficiencia en la generacién de reportes,
utilizando una escala Likert de 5 puntos. La encuesta permitid cuantificar el nivel de
eficiencia y satisfaccién respecto a los procesos actuales y medir la percepcidén de

mejora tras la implementacién del ERP.
3.4.2.3. Observacion directa y revision documental

La observaciéon directa se utilizd para analizar como se realizan actualmente las
tareas y coémo se registran los datos de los proyectos. Complementariamente, se
revisaron documentos internos, reportes y registros de proyectos para evaluar la
calidad de la informacion, la trazabilidad de las actividades y la integracion entre
dreas. Esta técnica permitié contrastar la informacion reportada en entrevistas y
encuestas con la prdactica real, facilitando un andlisis mds preciso de la necesidad de

un sistema ERP.

79



3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1. Poblacion y Muestra

Para este estudio, la poblacion estd conformada por las cuatro personas
responsables de la ejecucién de los procesos internos de la Direccion de Consultoria
y Proyectos de UPEC CREATIVA EP y el ingeniero encargado del drea tecnoldgica,
quienes supervisan y gestionan los sistemas y herramientas digitales utilizados
actualmente. Este grupo constituye el universo de referencia para la presente
investigacion, ya que poseen el conocimiento directo y la experiencia practica sobre

la planificacién, control, trazabilidad y gestion de recursos.

Dado que se trata de un grupo reducido y especializado, se trabajard con censado,
es decir, la totalidad de la poblaciéon serd considerada para la recoleccion de datos.
Esto asegura que la informacién obtenida sea completa y representativa de la

situacién real de los procesos internos y el uso de la tecnologia.
3.5.2. Técnicas de andilisis

e Andlisis descriptivo: Se aplicard a las respuestas de entrevistas y encuestas para
identificar patrones, frecuencias y tendencias en la ejecucion de procesos, uso
de herramientas digitales, coordinacién de equipos y disponibilidad de
informacion.

e Tablas y graficos: Se utilizardn para organizar y visualizar los datos cualitativos y
cuantitativos de manera clara, facilitando la comparacion entre las
percepciones del personal de procesos y el ingeniero de sistemas.

e Andlisis comparativo: Se contrastardn los procesos actuales y las mejoras
potenciales que aportaria la implementacién del ERP, evaluando diferencias
entre la situacién previa y la propuesta de optimizacion de recursos.

e Interpretacion cualitativa: Se analizardn las respuestas abiertas de las reuniones
para identificar problemas recurrentes, limitaciones técnicas y oportunidades

de mejora, vinculando los hallazgos con la propuesta de software ERP.
3.5.3. Recursos
Materiales
Para este estudio, se utilizaron varios recursos de investigacion, incluyendo:

e Articulos académicos sobre sistemas ERP, gestion de recursos empresariales y

optimizacion de procesos organizacionales.
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e Libros sobre metodologias de investigacién, planificacion de recursos y control

de proyectos.
Recursos fisicos

e Computadora portdtil para procesar los datos, realizar andlisis y documentar
los hallazgos del estudio.
e Conexidn a internet para acceder a bases de datos académicas, articulos

cientificos y software de gestion.
Recursos humanos

El proyecto se realizd con el apoyo de las siguientes personas, quienes aportaron

informaciéon directa sobre los procesos internos y orientacion técnica sobre el drea

tecnoldgica:
Tabla 11. Recursos humanos
Nombres Ocupacion Rol
MSc. Carlitos Guano Docente Tutor
Cristian Ayala Estudiante Desarrollador
Anderson Espana Estudiante Desarrollador
Ing. Ricardo Arias Personal Gerencia Técnica
Ing. Adridn Espinoza Personal Area de Calidad
Ing. Ronnie Gémez Personal Area de Calidad
Ing. Ximena Chiguin Personal Area de Electrénico y Control

Recursos financieros

Para el desarrollo de este proyecto, se asignaron los recursos financieros necesarios
para cubrir infraestructura, personal y materiales. La tabla muestra un ejemplo de los

gastos estimados:

Tabla 12. Recursos financieros

Recurso Cantidad Tiempo Precio Unitario Total
Internet 6 meses Mensual $25 $150
Energia Eléctrica 6 meses Mensual $30 $180
Transporte 6 meses Mensual $15 $90

Total $420

Recursos tecnoldgicos

Se presentan los recursos informdticos empleados, incluyendo equipos y programas,

durante la ejecucion del proyecto:
Hardware:

e Asus TUF F17 con Intel Core i5 de 119 generacion, 16 GB de RAM, 2TB y tarjeta
grafica NVIDIA GeForce 30501, para desarrollo, pruebas y andilisis del ERP.
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e Servidor de prueba para alojar y ejecutar el sistema ERP.
Software:

e ERP (prototipo o plataforma elegida para la implementacién, segun propuesta
de desarrollo).

e Windows 11 Pro como sistema operativo para desarrollo y pruebas.

e Virtual Box para entorno de pruebas de Ubuntu Server 24.04.

e Excel para andilisis estadistico de los datos obtenidos encuestas.
3.5.4. Andlisis de la encuesta de evaluaciéon del software

Para evaluar la calidad y funcionamiento del Software de Planificacion de Recursos
Empresariales implementado en la Direccion de Consultoria y Proyectos de UPEC
CREATIVA EP, se aplicd una encuesta tipo Likert a los cuatro usuarios directos de los
modulos desarrollados. El propdsito fue identificar el grado de adecuacion del sistema
a las necesidades reales del drea, asi como su capacidad para mejorar la

organizacion, frazabilidad y control de la informacion.
Médulos evaluados

Para validar el funcionamiento de los mddulos desarrollados, se llevé a cabo un
proceso de evaluacion con la participacion de cuatro usuarios distintos, cada uno
asignado a uno de los cuatro mddulos del sistema. Esta distribucidn permitid analizar
el desempeno de cada componente desde la perspectiva de un usuario real,
considerando sus actividades habituales y el flujo operativo correspondiente. La
evaluacién individual facilité identificar mejoras especificas, verificar la usabilidad de
las interfaces y obtener retroalimentacién directa sobre la precision de los datos, la

facilidad de navegaciéon y la coherencia del proceso dentro de cada mddulo.

Médulo 4: Informes de Gerencia Técnica

5%

Méodulo 1: Asentamiento
25%

Médulo 3: Recepcién de Equipos Médulo 2: Rotura de Probetas
25% 25%

Figura 3. Mddulos evaluados
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Funcionalidad

1) El software permite registrar la informacién necesaria para las actividades del

drea.

Totalmente de acuerdo

25%

De acuerdo
75%

Figura 4. Resultados pregunta 1

Los resultados muestran que los usuarios coinciden en que el sistema cubre

adecuadamente los requerimientos de registro. Esto indica que los campos,

formularios y flujos de enfrada se alinean correctamente con los procesos técnicos

de asentamiento, probetas, equipos e informes. La tendencia sugiere que no existen

vacios de informacion ni limitaciones relevantes para documentar el frabajo diario.

2) Las funciones del sistema se ajustan a las tareas que realizo diariamente.

De acverdo
50%

Totalmente de acuverdo

50%

Figura 5. Resultados pregunta 2

83



Las respuestas demuestran que la logica de los mdodulos refleja fielmente las
actividades del personal. Esto confirma que el levantamiento de procesos previo al
desarrollo fue adecuado y que las funciones programadas responden directamente

a la operativa real del drea.

3) El software facilita la organizacién de la informacién utilizada en el drea.

Totalmente de acuerdo
50%

De acverdo
50%

Figura 6. Resultados pregunta 3

Los usuarios perciben una mejora considerable en el orden y gestion documental.
Este resultado es importante porque valida uno de los principales objetivos del ERP:
centralizar y estructurar la informacion para evitar dispersion en documentos

manuales u ofimdticos.
Eficiencia del desempeno

4) El sistema responde con rapidez al realizar registros o consultas.

De acuerdo
50%

Totalmente de acuverdo
50%

Figura 7. Resultados pregunta 4
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Esto evidencia que la arquitectura del sistema, junto con el uso del ORM (Object-
Relational Mapping) de Odoo responsable de gestionar de manera eficiente las
operaciones entre los modelos en Python y la base de datos PostgreSQL, permite

obtener tiempos de respuesta adecuados para el frabajo diario en el drea.

5) Eltiempo de carga del sistema es adecuado para las actividades del drea.

De acverdo Totalmente de acuerdo

Figura 8. Resultados pregunta 5

Los usuarios manifiestan que la velocidad general del sistema no afecta el flujo de
trabajo. Esto es especialmente relevante para mddulos como asentamiento vy

recepcion de equipos, donde las actividades requieren inmediatez operativa.

Usabilidad

é) Lainterfaz del sistema es clara y facil de utilizar.

De acverdo
100%

Figura 9. Resultados pregunta 6

85



La percepcion positiva sobre la interfaz confirma que las vistas, botones y menus
fueron disenados de forma intuitiva. La curva de uso reducida es clave para un ERP
institucional, donde el personal debe adaptarse rdpidamente sin depender de

capacitaciones prolongadas.

7) Es sencillo aprender a usar las funciones necesarias para mi trabajo.

De acuerdo

Figura 10. Resultados pregunta 7

Las respuestas muestran que el sistema no presenta barreras cognitivas para su
adopcioén. Esto indica que los flujos fueron disenados con coherencia y que las

relaciones entre vistas, formularios y listados son naturales para el usuario.
Confiabilidad e integridad de la informacion

8) Lainformacién registrada se mantiene completa y sin inconsistencias.

Totalmente de acverdo
25%

De acverdo
75%

Figura 11. Resultados pregunta 8
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Los usuarios reportan estabilidad en los datos registrados, lo cual confirma la correcta
implementacion del ORM, restricciones, relaciones y validaciones. Este resultado
evidencia que el sistema evita errores comunes en registros manuales, como

omisiones, duplicaciones o valores incorrectos.

9) Elsistema evita pérdidas o duplicacion de informacion en las actividades del drea.

Totalmente de acverdo
25%

De acverdo
75%

Figura 12. Resultados pregunta 9

La valoracion positiva demuestra que el software contribuye a mantener la integridad
de la informacién técnica. Este punto es critico para la frazabilidad de ensayos de

probetas, control de equipos y seguimiento de informes técnicos.
Seguridad

10) El sistema protege adecuadamente el acceso mediante usuarios y contrasenas.

De acuerdo
50%

Totalmente de acuverdo
50%

Figura 13. Resultados pregunta 10
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Las respuestas confirman que los mecanismos de autenticaciéon cumplen con las
expectativas del personal. La asignaciéon de roles, permisos y niveles de acceso

asegura que cada usuario visualice Unicamente lo correspondiente a su drea.

11) La infformacién manejada dentro del drea se mantiene segura y controlada.

De acverdo
25%

Totalmente de acverdo
75%

Figura 14. Resultados pregunta 11

Los usuarios perciben un nivel adecuado de seguridad, lo que es consistente con el
diseno del ERP en Odoo, que utiliza contfrol de permisos, médulos segregados y

registro de auditoria interno.
Uso de la informacion en el drea

12)El software facilita consultar la informacién necesaria para las actividades del

drea.

De acuverdo Totalmente de acverdo

Figura 15. Resultados pregunta 12
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Los datos reflejan que el sistema permite acceder rdpidamente a registros historicos,
documentos generados y estados de procesos. Esto mejora la eficiencia en tareas

administrativas y técnicas.

13) El sistema permite identificar rapidamente cambios o actualizaciones.

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Figura 16. Resultados pregunta 13

La percepcion positiva demuestra que los usuarios pueden visualizar modificaciones
recientes, lo cual es esencial para la gestion de probetas, asentamientos y equipos

con tiempos de seguimiento especificos.

Apoyo a la mejora del darea

14) La informacién generada por el sistema mejora la claridad en el frabajo del area.

De acverdo
100%

Figura 17. Resultados pregunta 14
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Los usuarios consideran que los reportes, vistas y documentos producidos por el ERP
hacen mds claro el trabajo diario, reduciendo ambigUedades y fortaleciendo la

comunicacion interna.

15) El software contribuye a una mayor organizacion y control dentro del drea.

De acuerdo
50%

Totalmente de acuerdo
50%

Figura 18. Resultados pregunta 15

Este item resume el impacto general del sistema. Las respuestas confirman que el ERP
aporta orden, seguimiento y control integral de procesos, lo que evidencia su aporte
directo a la variable dependiente de la investigacion: Mejora en la Direccion de

Consultoria y Proyectos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Estudio de factibilidad
4.1.1.1. Factibilidad organizacional
Descripcion de la organizacion
Empresa: UPEC - CREATIVA EP.
Ubicacién: Calle Antisana y Avenida Universitaria, Tulcdn, Ecuador.
Area: Direccidn de Consultoria y Proyectos.

Sistema: Software de Planificacion de Recursos Empresariales para la Direccion de

Consultoria y Proyectos.

Objetivo social: Gestion de proyectos de construccion, fiscalizacion y consultoria de
obras.

Mision

“Ser una empresa publica reconocida por brindar soluciones innovadoras y de
calidad, que contribuyan al desarrollo econdmico, social, cientifico-tecnolégico de
la region y del pais.”

Vision

“UPEC-CREATIVA-EP brinda soluciones confiables a través de la oferta de bienes y
servicios de calidad, que satisfacen las necesidades de los usuarios, con el

compromiso ético de potenciar el desarrollo, garantizando el profesionalismo vy la

responsabilidad social.”
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Organigrama

EMPRESA
PusLICcA

UPEC CREATVA-EP @ )3 =

ESTRUCTURA ORGANICA PROPUESTA

e e

St st [rre—

Tromany Cotro o st

cacwic o o st iy T
s y st Py
P Compuntn o CLC A Pntciotn

i
i
i

I

Figura 19. Organigrama UPEC CREATIVA EP

La estructura orgdnica propuesta de la empresa publica UPEC CREATIVA-EP se
encuentra organizada de manera jerdrquica y funcional, con el fin de garantizar un
adecuado cumplimiento de sus objetivos institucionales. En el nivel superior se
encuentra el Directorio, como mdaximo érgano de decision, acompanado de la
Gerencia General, encargada de la administracion, coordinaciéon y ejecucion de las
politicas estratégicas. Como unidad de apoyo directo se incorpora la Asesoria
Juridica, responsable de brindar acompanamiento legal en los procesos y

actividades de la institucion.

En el dmbito operativo, la organizacion se estructura en tres direcciones principales.
La Direccidén de Consultoria y Proyectos estd orientada a la gestion de servicios
especializados, la innovacioén, la fiscalizacién y consultoria de obras, asi como al
desarrollo de proyectos y gestibn de negocios. Por su parte, la Direccidon de
Capacitacion tiene como ejes fundamentales la Secretaria Académica, que
gestiona el Centro de Idiomas CEC UPEC y el Centro de Educaciéon Continua y
Competencias Laborales, junto con el drea de Educacién Virtual, destinada a la
formacién en linea. Finalmente, la Direccidén Administrativa Financiera integra los
procesos de planificacion, talento humano, contabilidad, tesoreria, compras
publicas, bodega, comercializacion y ventas, ademds del drea de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion, que apoya de manera transversal al funcionamiento

de la entfidad.

De esta manera, el organigrama refleja una estructura clara y ordenada que articula

la foma de decisiones estratégicas, el soporte legal y la gestion operativa en dreas
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técnicas, académicas y administrativas, contribuyendo al desarrollo eficiente de las
actividades de UPEC CREATIVA EP.

Mapa de interacciéon de procesos

PROCESOS GOBERNANTES
SR “
AGREGADORES DE VALOR
Fiscallzaclon
Seguimlento y control de 3 Ensayo de Rotura de
calldad de hormigones probetas de hormigon
* Seguimlenio de
+ Requislios de proyectos. actividades.
=3 T £ Conirol de equlpos de 0 TR
* Cronograma de - electrénico y control earheilie
w actlvidades semanales. T 0
E * Especliicaclones » » AT -
w 1écnicas del hormigon. . m
= « Especificaclones Control de actividades y * Registros de calldad E
(&) técnicas de equipos — eluhurn:tnn de Informes );r:;l;l:'zzru de =
elecironicos y de jecnices
control a hormigenados.
* Verlficaclén de
1 equlpos.
PROCESOS DE APOYO
Financiameinio y
Adminisiratives Talento Humano Logisilca
Presupuesio

Figura 20. Mapa de intferaccion de procesos

El mapa de interaccion de procesos de la Direccidon de Consultoria y Proyectos de
UPEC CREATIVA EP permite identificar la estructura funcional mediante la cual se
ejecutan las actividades relacionadas con la fiscalizacion y control de obras. Esta
representacion constituye un insumo fundamental para el levantamiento de
procesos, ya que describe la forma en que se transforman los requerimientos del

cliente en resultados verificables dentro del dmbito técnico-operativo.
El modelo se organiza en tres niveles claramente diferenciados:
1. Procesos gobernantes

Infegrados por la Gerencia General y la Direccion de Consultoria y Proyectos,
responsables de dirigir, supervisar y controlar la gestién institucional para garantizar el

cumplimiento de los objetivos estratégicos.
2. Procesos agregadores de valor

Corresponden al proceso principal de Construccidn, Fiscalizacién y Consultorias de
Obras, del cual se derivan actividades esenciales para el aseguramiento de la

calidad en proyectos de construccion.
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Estos procesos reciben requerimientos directos del cliente y generan entregables que

aportan valor, tales como:

e Seguimiento y control de calidad de hormigones
e Ensayo de rotura de probetas de hormigdn
e Control de equipos de electronica y control

e Control de actividades e informes técnicos

Cada uno de estos procesos transforma entradas claves —requisitos de proyectos,
cronogramas semanales, especificaciones técnicas del hormigdn y de equipos— en
salidas alineadas a la toma de decisiones técnicas, como informes de avance,

resultados certificados de resistencia, registros de calidad y verificaciones de equipos.
3. Procesos de apoyo

Incluyen las dreas administrativas, de talento humano, presupuesto vy logistica, que
suministran recursos materiales, humanos y financieros necesarios para la correcta

ejecucion de los procesos de valor.

El flujo Entrada — Procesos de Valor — Salida evidencia la interaccion sistemdtica
entre los actores involucrados, asegurando una gestion orientada a resultados y
cenfrada en el cliente. Su andlisis permite identificar actividades criticas,
dependencias internas, puntos de control y necesidades de digitalizaciéon, aportando
directamente al diagndstico de los procesos actuales y a la propuesta de mejora

mediante un sistema ERP.
4.1.1.2. Factibilidad técnica
Recursos de software

Tabla 13. Descripcion de los recursos de software

Tipo Nombre Descripcién Cantidad
Software Digital Ocena Servidor en la nube 1
Ubuntu Server Sistema Operativo del servidor 1
PostgreSQL Gestor de bases de datos 1
Python Lenguaje de programacién 1
Xml Lenguagje para Front-End 1
Odoo Sistema de Recursos Empresariales 1
Visual Studio Code Entorno de desarrollo integrado 1
Bizagi Modelador visual de Procesos 1
Virtual Box Mdaqguina Virtual 1
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Recursos de hardware

Tabla 14. Descripcion de los recursos de hardware
Tipo Nombre Descripcion Cantidad
Asus TUF F17 con Intel Core i5 de 11°
generacién, Disco SSD NVMe 2TB,
Equipo de Memoria RAM 16 GB, v tarjeta grdfica
computacién NVIDIA GeForce RTX 3050ti, para
desarrollo, pruebas y andlisis del ERP.

Hardware

Laptop HP Victus AMD Ryzen 5 5600H

with Radeon Graphics Disco SSD 500 Gb,
Memoria RAM 8Gb, y tarjeta gréfica 1
NVIDIA GeForce RTX 3050, para

desarrollo, pruebas y andlisis del ERP.

Equipo de
computacién

4.1.1.3. Factibilidad econémica

A continuacién, se presentan los recursos que incluyen software, hardware, servicios
en la nube, personal y suministros de oficina, junto con sus costos correspondientes,
empleando herramientas de coddigo abierto y servicios de nube con opciones bdsicas
para eludir la utilizacién de servidores fisicos y disminuir gastos en mantenimiento,

electricidad y actualizaciones técnicas.

Tabla 15. Factibilidad econdmica

Software
Descripcion Cantidad Costo Referencial
Digitalocean 1 $40,00
Ubuntu Server 1 $00,00
PostgreSQL 1 $00,00
Python 1 $00,00
Xml 1 $00,00
Odoo 1 $00,00
Visual Studio Code 1 $00,00
Bizagi 1 $00,00
Virtual Box 1 $00.00
Total Software $40,00
Hardware
Equipo de computacion 1 $1300,00
Equipo de computacion 1 $600,00
Total Hardware $1900,00
Talento Humano
Programadores 2 $2.400,00
Total Talento Humano $2.400,00
Materiales de oficina 1 $20,00
Internet 1 $25,00
Utiles de oficina 1 $15,00
Varios 1 $30,00
Total Materiales de Oficina $90,00
Subtotal $4.430,00
5% de imprevistos $116,25
Total $4.546,25
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4.1.1.4. Factibilidad operativa

Tabla 16. Factibilidad operativa

Proceso Situacién Actual Situacién con ERP
Gestion de Registros manuales en hojas de cdlculo, Cenftralizacién de informacion,
Proyectos informacién dispersa frazabilidad completa
Control de Validacién automdtica,

Formularios en papel, cdlculos manuales

Calidad cumplimiento de normas ASTM
. o Reportes manuales, retfrasos en Reportes automdticos, informacién
Fiscalizacion . ! .
consolidacion en fiempo real
., . . . - Base de datos Unica, control de
Documentacidn  Archivos dispersos, versiones multiples -
versiones
Toma de . L Dashboards con indicadores clave
L Basada en informacion fragmentada .
Decisiones actualizados
Tiempo de . . . S .
P 2-5 dias segun complejidad Generacion inmediata
Reportes
Recursos Personal capacitado en sistema
Personal con procesos manuales -
Humanos digital
Infraestructura Documentos fisicos y digitales dispersos Sistema cloud cenftralizado

En base al estudio de factibilidad, el desarrollo del Software de Planificacion de
Recursos Empresariales (ERP) es viable al utilizar tecnologias de cdédigo abierto y
servicios en la nube con un costo econdmico accesible. De esta manera se reduce
la inversion inicial y se evita la necesidad de servidores fisicos costosos, contribuyendo
a mejorar los procesos de construccion, fiscalizacion y consultoria de obras tales
como el control de asentamiento de concreto, rotura de probetas, gestion de
equipos, documentacion electronica y generacién de informes de gerencia técnica
en la Direccion de Consultoria y Proyectos de UPEC CREATIVA EP de la ciudad de

Tulcdn, teniendo en cuenta las siguientes personas.

Tabla 17. Interesados del proyecto
Categoria de Interesados Personas/Roles
Usuarios directos Personal de Control de Calidad
Personal de Fiscalizacion
Personal de Gerencia Técnica
Personal Administrativo

Gerente General Gerencia de UPEC CREATIVA EP
Administrador del Sistema Area de TIC
Beneficiarios Confratistas

Proveedores

Comunidad de Tulcdn
Director y fiscalizadores del proyecto MSc. Carlitos Guano Cdrdenas
Integrantes del proyecto Cristian Alejandro Ayala Castillo

Anderson Steven Espana Cadena

Objetivos y alcance

Se realizaron reuniones con el personal de la Direccidén de Consultoria y Proyectos y
directivos de UPEC CREATIVA EP. El principal objetivo es mejorar los procesos

evaluados durante la investigacion como el control de calidad del hormigonado,
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documentacion de equipos electronicos e informes de gerencia técnica en la

gestion de construccion, fiscalizacion y consultorias de obras.
Médulos principales del sistema:

e Moddulo de Control de Asentamiento de Hormigdn
e Moddulo de Control de Rotura de Probetas de Hormigdn
e Modulo de Verificacion de Equipos Electronicos

e Modulo de Control de Actividades de Gerencia Técnica
Roles del proyecto

Tabla 18. Roles del proyecto

Nombre Descripcion Rol
MSc. Carlitos Guano Docente tutor UPEC Consultor/Director
Cristian Ayala Investigador/Estudiante Desarrollador Principal
Anderson Espana Investigador/Estudiante Desarrollador
Ing. Ricardo Responsable Gerencia Técnica Cliente/Usuario clave
Ing. Adridn Espinoza Personal Area de Calidad Usuario/Validador
Ing. Ronnie Gémez Personal Area de Calidad Usuario/Validador
Ing. Ximena Chiguin Area Electrénico y Control Usuario/Validador

4.2. Propuesta

Los resultados de la fase de desarrollo del sistema para la empresa son presentados
en este capitulo. La fundamentacion de este desarrollo estuvo en la evaluacién de
los procesos operativos: construccion, fiscalizaciéon y consultorias de obras, y el control
de recursos, funciones y estrategias que necesitaban mejora. Utilizando varios
insfrumentos de informacidn, que incluian encuestas a los operativos y administrativos,
entrevistas a los responsables de dreq, y la elaboracidon de diagramas de procesos
que ayudaron a cartografiar y entender el flujo de trabajo, estos resultados fueron
obtenidos. La solucion mds apropiada para atender las necesidades que se
describieron en el planteamiento fue la eleccién de Odoo ERP Planificacion de
Recursos Empresariales y el desarrollo de mddulos personalizados centrados en la
calidad del control y en la gestion de documentos e informes de gerencia técnica
en la construccion, fiscalizacidén y consultorias de obras. La elaboracién de estos
maodulos se basd en los principios de la metodologia agil Extreme Programming (XP).
La metodologia se caracteriza por el desarrollo iterativo e incremental de las
soluciones, la continua interaccidn con el cliente y el flujo incesante de valor. En cada
una de las etapas se propusieron actividades de andlisis, diseno, desarrollo vy
validacion, para que la implementacion de la solucidn cumpliese con los

requerimientos del sector de la construccidn.
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4.2.1. Metodologia XP
4.2.1.1. Fase de planificaciéon

Los fundamentos del proyecto se definieron con base al diseno claro de los
principales componentes de la solucion tecnolégica. Se definid que el sistema de
Planificacién de Recursos Empresariales que se implementaria iba a ser Odoo.
También se definieron los modulos principales que se construirian con los
requerimientos que conformarian la solucién: control de calidad, documentacion
electronica e informes de gerencia técnica, para la gestion de construccion,

fiscalizacién y consultorias de obras.
4.2.1.1.1. Identificacion de procedimientos
Proceso de Calidad

Procedimiento Calidad de asentamiento de hormigonado

B = = = &

Figura 21. Procedimiento de Calidad de asentamiento de hormigonado
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Tabla 19. Levantamiento de proceso de Calidad: Asentamiento Hormigdn

Apartado

Descripcion

Procedimiento Calidad de Asentamiento de Hormigonado

Recursos

Actividades

Actores

Salida

Destinatario

Indicadores

Objetivo del procedimiento

Verificar que el asentamiento del hormigdn cumpla con las especificaciones
técnicas, asegurando que el muestreo, foma de asentamiento, registro, validaciéon
y aprobacién de resultados se ejecuten correctamente durante la jornada de
fiscalizacioén.

- Cono de Abrams - Herramientas de asentamiento (varilla, placa base) - Formulario
1 Asentamiento - Registro fotogrdfico - Informe de laboratorio - Evidencias de obra
(hora de llegada, mezclado, descarga) - Equipos de medicion y control
FISCALIZACION EN OBRA:

1. Iniciar la jornada de fiscalizacion.

. Revisar la documentacién técnica inicial de la constructora.

. Cargar el formulario de asentamiento en el sistema.

. Verificar la hora de llegada del mixer.

. Verificar el estado del mezclado del hormigdn.

. Limpiar el cono para la prueba.

. Efectuar la prueba de asentamiento (Slump Test).

. Registrar el valor obtenido del asentamiento.

NV 00 N O 0 WN

. Tomar evidencias fotogrdficas.

CONTROL DE CALIDAD Y SEGUIMIENTO:

10. Recibir informe de asentamiento y evidencias.

11. Subir las evidencias al sistema.

12. Registrar asentamiento en Formulario 1 — Asentamiento.

13. Validar la prueba realizada en obra.

14. Evaluar: 3El asentamiento cumple especificacion? - Sl: Registrar conformidad
— Enviar informe a Gerencia Técnica. - NO: Generar observaciones y nofificar a la
constructora — La constructora sube correccidén — Se valida nuevamente.
GERENCIA TECNICA:

15. Recibir informe validado.

16. Confirmar la revision técnica final.

17. Archivar informe y cerrar el proceso.

- Fiscalizador en obra - Personal de Control y Seguimiento - Constructora - Gerencia
Técnica

- Formulario 1 Asentamiento completado - Evidencias fotogrdficas del ensayo -
Registro de valor de asentamiento validado - Nofificaciones de correcciones (si
aplica) - Informe final aprobado por Gerencia Técnica

Constructora Area de Control y Seguimiento Gerencia Técnica

- Porcentaje de ensayos de asentamiento aprobados en primera revision - NUmero
de asentamientos rechazados - Tiempo promedio de validacién del ensayo -

Tiempo de respuesta de la constructora ante observaciones
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Procedimiento de Calidad Rotura de Probetas de Hormigén
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Figura 22. Proceso de Rotura de Probetas de Hormigonado

Tabla 20. Levantamiento de proceso de Calidad: Rotura de Probetas de Hormigon

Levantamiento de Procesos

Procedimiento

Calidad Rotura de Probetas de Hormigdn

Objetivo del proceso
Realizar ensayos de resistencia en cilindros de concreto para verificar el cumplimiento de
especificaciones técnicas de los elementos fundidos.

Recursos

Actividades

Actores

Salida

- Cilindros de concretfo
- Formulario 2 Rotura
- Equipo de laboratorio (prensa hidrdulica)
- Bitdcora de Control de Calidad
- Registro Al (Asistente de Abastecimiento)
LABORATORIO:
1. Recoger cilindros en las plantas de Hormigdn
2. Desencofrar los cilindros
3. Transportar los cilindros al drea de curado del laboratorio
4. Mantener los cilindros en curado durante 7 dias
CONTROL DE CALIDAD (Proceso 1):
5. Transportar los cilindros al laboratorio
6. Registrar datos en Formulario 2 Rotura
7. Llevar datos a hoja de cdiculo
8. Validar evidencia de diseno
9. Evaluar: 3La resistencia es = 100%2
- SI: Aceptar elemento — Pagar por elemento fundido — Fiscalizaciones —
Toma de decisidon (3Se considera demoler el elemento? NO — Finaliza)
- NO: Redlizar prueba de rotura a los 28 dias
LABORATORIO (Proceso 2):
10. Preparar Rotura
11. Medir dimensiones de cilindros
12. Configurar hidrdulica carga y datos
13. Redlizar ensayos de compresidn en cilindros
14. Registrar resistencia de compresidn (kPa y tipo de rotura [HIT, REN, 480 /
1571])
15. Evaluar: 3La resistencia es =2 100%2
- SI: Aceptar elemento — Pagar elemento fundido — Finaliza
- NO: Rechazar cilindro de rotura a los 28 dias — Validar resistencia de diseno
— Evaluar nuevamente
- Personal de Laboratorio
- Control de Calidad
- Fiscalizaciones
- Formulario 2 Rotura completado
- Registro de resistencias
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- Reporte de aceptacion o rechazo de elementos
- Autorizacion de pago
Destinatario Control de Calidad / Fiscalizaciones / Area de Pagos
- Porcentaje de cilindros con resistencia = 100%
- NUmero de elementos rechazados
- Tiempo promedio de ensayo
- Cumplimiento de especificaciones técnicas

Indicadores

Proceso Electronico y Control

Procedimiento de actividades del drea de Electronico y Control

E LLEGADA DE EQUIPOS.

Focalzndor de Bectronicoy ontrol

VERIFICACION TECNICA D

Figura 23. Procedimiento de actividades del drea de Electronico y Control

Tabla 21. Levantamiento de proceso de actividades del drea de Electronico y
Control

Levantamiento de Procesos

Procedimiento Actividades Técnicas de Electrénico y Control
Objetivo del proceso
Validar que las actividades técnicas de Electronico y Control
- Formulario 4 Informe de Actividades
- Jornada de fiscalizacién
- Planillado de caracteristicas
- Informes diarios
1. Inicio de jornada de fiscalizacién
2. Redlizar inspeccidn de Equipos (diagrama de planillado)
3. Verificar todos los equipos llegaron
4. Verificar los informes de planillado de caracteristicas
Actividades 5. Redactar los informes diarios que hace a los fiscalizadores
6. Evaluar sLos informes estdn correctos?
- SI: Finalizar Mes de Control y Seguimiento
- NO: Notificar a la constructora de correcciones que debe hacer — Esperar las
correcciones — Nuevamente los informes — Evaluar nuevamente

Recursos

Protagonistas - Fiscalizador de Electromecdnico y control
- Informes diarios validados
Salida - Registro de conformidad de equipos
- Noftificaciones a constructora (si aplica)
Destinatario Constructora / Area de Control y Seguimiento
- Porcentaje de informes correctos en primera revision
Indicadores - Tiempo promedio de correccion

- NUmero de nofificaciones emitidas
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Procedimiento de Verificacion de Equipos Electronicos

Figura 24. Procedimiento de Verificacion de Equipos del drea de Electronico y

Control

Tabla 22. Levantamiento de proceso Electronico y Control: Verificacidn de Equipos

Electronicos

Levantamiento de Procesos

Procedimiento Verificacion de Equipos Electrénicos
Objetivo del proceso

Garantizar el correcto funcionamiento y caracteristicas técnicas de los equipos electrénicos
mediante inspeccion detallada y registro fotogrdfico.

Recursos

Actividades

- Formulario 2 Recepcidn de Equipos
- Equipos electronicos
- Cdmara fotogrdfica o celular con cdmara
- Fichas técnicas
1. Recibo equipos
2. Observar el estado de llegada del equipo
3. Verificar que el equipo cumple con las caracteristicas
4. Comprobar la funcionabilidad del equipo
5. Evaluar si hay incumplimiento de equipo
- NO: Registrar que si cumple todo — Tomar fotografias — sHay mds equipos?
- Sl: Llamar la atenciéon a la constructora
6. Evaluar segun la guia establecida el equipo
7. Observar el estado de llegada del equipo
8. Verificar que el equipo cumple con las caracteristicas
9. Comprobar la funcionabilidad del equipo
10. Tomar fotografias
11. Verificar cumplimiento
12. Evaluar si hay mds revisiones de equipo electrénico
- Sl: Repetir inspeccién
- NO: Finaliza Recepcién
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Protagonistas - Fiscalizador de Electromecdnico y control
- Formulario 2 completado

Salida - Registro fotogrdfico de equipos

- Reporte de conformidad o no conformidad
Destinatario Constructora / Gerencia Técnica

- Porcentaje de equipos conformes
Indicadores - NUmero de incumplimientos detectados

- Tiempo promedio de inspeccidn por equipo

Proceso de Gerencia Técnica

Procedimiento Informes de Gerencia Técnica

Personal Técnico

REVISION Y VALIDACION DE INFORMES

Gerencia Técnica

Figura 25. Procedimiento de actividades de Gerencia Técnica

Tabla 23. Levantamiento de proceso de Gerencia Técnica: Actividades

Levantamiento de Procesos

Procedimiento Revisidén y Validacién de Actividades

Objetivo del proceso

Supervisar y validar las actividades de campo realizadas por el personal técnico, asegurando la
calidad y veracidad de los informes antes de su aprobacion final.

- Formulario 4 Informe de Actividades
Recursos - Fotografias de actividades
- Sistema de registro
1. Traslado a obra
2. Verificar actividades
3. Tomar Fotos de Actividades
4. Evaluar si hay novedades
- Sl: Registrar novedades y tomar fotos
- NO: Continuar proceso
Actividades 5. Regresar a oficina
6. Elaborar informe
7. Enviar informe a Gerencia Técnica
8. Revisar informe
9. Evaluar si informe es conforme

- NO: Emitir observaciones — Corregir informe

- Sl: Finalizar proceso
. - Personal Técnico
Protagonistas O
- Gerencia Técnica
Salida - Registro fotogrdfico
Destinatario Gerencia Técnica

- Informe de actividades validado y aprobado
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Indicadores

- Porcentaje de informes aprobados en primera revisién
- Tiempo promedio de validacion de informes
- NUmero de observaciones por informe

4.2.1.1.2. Historias de Usuario

Médulo de Asentamiento de Hormigon

Tabla 24. Historia de Usuario 1 - Registro de tipo de hormigdn

Historia de usuario

Ne:

Usuario:
Nombre
historia:
Riesgo en
desarrollo:
Prioridad:
Responsable:

Descripcion:

1
Técnico de Control de Calidad

Registro de Tipo de Hormigdn

Medio

Alta

Anderson Espana, Cristian Ayala

Como técnico de control de calidad, necesito registrar las especificaciones
técnicas de cada tipo de hormigdn (resistencia MPa, temperatura limite, rangos de
asentamiento minimo y mdximo) para establecer los pardmetros de control que se
aplicardn durante la recepcidn del material en obra.

Tabla 25. Historia de Usuario 2 - Registro de elemento hormigonado

Historia de usuario

N°:

Usuario:
Nombre
historia:
Riesgo en
desarrollo:
Prioridad:
Responsable:

2
Técnico de Control de Calidad

Registro de Elemento Hormigonado

Alto

Alta

Anderson Espana, Cristian Ayala

Como técnico de control de calidad, necesito registrar cada elemento estructural
hormigonado indicando el tipo de hormigdn utilizado, ID de muestra Unico,

Descripcion: nombre del elemento, fecha y hora del vaciado, para llevar la trazabilidad
completa del proceso constructivo.
Tabla 26. Historia de Usuario 3 - Registro de mixers
Historia de usuario
Ne: 3
Usuario: Técnico de Control de Calidad
N_omk.)rf.e Registro de Mixers (Camiones Mezcladores)
historia:
Riesgo en' Alto
desarrollo:
Prioridad: Alta

Responsable:

Descripcion:

Anderson Espana, Cristian Ayala

Como técnico de control de calidad, necesito registrar cada mixer recibido en obra
con su numero identificador, hora de llegada, nUmero de muestra, temperatura del
hormigdn, valor de asentamiento real medido, volumen vertido y estado de
cumplimiento, para verificar que cada carga cumple con las especificaciones
técnicas establecidas.
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Tabla 27. Historia de Usuario 4 - Validacidon automdtica de asentamiento
Historia de usuario

N°: 4

Usuario: Sistema

N.omk.)n.a Validacion Automdtica de Asentamiento
historia:

Riesgo en. Medio

desarrollo:

Prioridad: Alta

Responsable: Anderson Espana, Cristian Ayala

Como sistema, debo validar automdticamente en tiempo real si el valor de

asentamiento registrado para cada mixer se encuentra dentro de los rangos
Descripcion: permitidos (minimo y mdximo) definidos para ese tipo de hormigdn, marcando

visualmente el estado de cumplimiento (aprobado/no conforme).

Tabla 28. Historia de Usuario 5 - Vista Kanban de elementos hormigonados
Historia de usuario

N©: 5
Usuario: Supervisor de Obra
N'ompr(‘e Vista Kanban de Elementos Hormigonados
historia:
Riesgo en‘ Bajo
desarrollo:
Prioridad: Media
Responsable: Anderson Espana, Cristian Ayala
Como supervisor de obra, necesito visualizar en formato Kanban todos los
Descripcion: elementos hormigonados agrupados por tipo de hormigdn, mostrando informacién

resumida como volumen (m3), nombre del elemento y fecha de registro, para
tener una vista organizacional répida del estado de los vaciados.

Médulo de Control de Rotura de Probetas de Hormigon

Tabla 29. Historia de Usuario é - Registro de ensayo de concreto
Historia de usuario

Ne: 6
Usuario: Técnico de Laboratorio
E.omk.)rf'e Registro de Ensayo de Concreto

istoria:
Riesgo en' Alto
desarrollo:
Prioridad: Alta
Responsable: Anderson Espana, Cristian Ayala

Como técnico de laboratorio, necesito registrar los datos del ensayo de rotura de

Descripcion: probetas incluyendo nombre del ensayo, tipo de ensayo (7, 14, 28 dias), fecha'y

hora del ensayo, elemento constructivo asociado y proyecto, para mantener la
trazabilidad de cada muestra desde su elaboracion hasta su ensayo final.

Tabla 30. Historia de Usuario 7 - Registro de datos de laboratorio puentes
Historia de usuario

N°: 7

Usuario: Técnico de Laboratorio Puentes

N'omk')r.e Registro de Datos de Laboratorio Puentes
historia:

Riesgo en. Medio

desarrollo:

Prioridad: Alta

Responsable: Anderson Espana, Cristian Ayala
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Como técnico del laboratorio de Puentes, necesito registrar la carga en kN
aplicada a la probeta, la resistencia MPa obtenida, el porcentaje de cumplimiento

Descripcion: respecto ala resistencia de diseno, y el fipo de rotura observado, para
documentar los resultados oficiales del ensayo.

Tabla 31. Historia de Usuario 8 - Registro de datos de laboratorio fiscalizacion

Historia de usuario

Ne: 8

Usuario: Técnico de Laboratorio Fiscalizacién

Nombre . - L,

historia: Registro de Datos de Laboratorio Fiscalizacion
istoria:

Riesgo en. Medio

desarrollo:

Prioridad: Alta

Responsable: Anderson Espana, Cristian Ayala

Como técnico del laboratorio de Fiscalizacién, necesito registrar
independientemente la carga en kN, resistencia MPa, porcentaje de cumplimiento

Descripcion: y tipo de rotura para realizar la verificacién cruzada con los resultados del
laboratorio de la constructora.

Tabla 32. Historia de Usuario 9 - Catdlogo de tipos de fallo ASTM C39

Historia de usuario

Ne°: 9

Usuario: Técnico de Laboratorio

Nombre Catdlogo de Tipos de Fallo ASTM C39
historia:

Riesgo en‘ Bajo

desarrollo:

Prioridad: Media

Responsable: Anderson Espana, Cristian Ayala
Como técnico de laboratorio, necesito seleccionar de un catdlogo visual
interactivo el tipo de fallo de la probeta segin la norma ASTM C39 (falla adhesiva,
Descripcién: falla compuesta, falla prematura, cono bien formado, cono vy fisuras verticales,
fisuras diagonales, fisuras laterales, falla irregular), para clasificar correctamente el
modo de falla del espécimen ensayado.

Tabla 33. Historia de Usuario 10 - Comparacion de resultados entre laboratorios

Historia de usuario

N°: 10
Usuario: Gerente Técnico
N.omk.)m'e Comparacion de Resultados entre Laboratorios
historia:
Riesgo en. Medio
desarrollo:
Prioridad: Alta
Responsable: Anderson Espana, Cristian Ayala
Como gerente técnico, necesito visualizar en una pestaina comparativa las
s resistencias MPa con el cumplimiento obtenido por el laboratorio de la consultora
Descripcion: . - g . e . .
versus el de Fiscalizacion para el mismo ensayo, para verificar la consistencia de los
resultados y detectar discrepancias significativas.
Tabla 34. Historia de Usuario 11 - Gestidn de estados del ensayo
Historia de usuario
N°: 11
Usuario: Técnico de Laboratorio
N.omk.)r('a Gestion de Estados del Ensayo
historia:
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Riesgo en
desarrollo:
Prioridad:
Responsable:

Descripcion:

Bajo

Media

Anderson Espana, Cristian Ayala

Como técnico de laboratorio, necesito marcar el estado del ensayo (Pendiente,
Aprobado, Rechazado, En Revisidon) y activarlo una vez que todos los datos estén
completos, para controlar el flujo de trabajo y la validacion de resultados antes de
su uso oficial.

Médulo de Verificacion de Equipos Electronicos

Tabla 35. Historia de Usuario 12 - Registro de equipo tecnoldgico

Historia de usuario

Ne°:

Usuario:
Nombre
historia:
Riesgo en
desarrollo:
Prioridad:
Responsable:

Descripcion:

12
Inspector de Equipos

Registro de Equipo Tecnolégico

Medio

Alta

Anderson Espana, Cristian Ayala

Como inspector de equipos, necesito registrar la informacién general de cada
equipo que ingresa (cddigo Unico, rubro, descripcion, especificaciones técnicas,
imagen fotogrdfica), para mantener un inventario documentado con evidencia
visual del estado fisico al momento de la recepcidn.

Tabla 36. Historia de Usuario 13 - Registro de detalles operativos

Historia de usuario

Ne°:

Usuario:
Nombre
historia:
Riesgo en
desarrollo:
Prioridad:
Responsable:

Descripcion:

13
Inspector de Equipos

Registro de Detalles Operativos

Bajo

Media

Anderson Espana, Cristian Ayala

Como inspector de equipos, necesito registrar los recursos operativos asociados al
equipo (modalidad y forma de pago, equipo minimo requerido, materiales
complementarios con sus unidades de medicidén, mano de obra necesaria), para
documentar los requerimientos de funcionamiento del activo.

Tabla 37. Historia de Usuario 14 - Checklist de inspeccidn técnica

Historia de usuario

N°:

Usuario:
Nombre
historia:
Riesgo en
desarrollo:
Prioridad:
Responsable:

Descripcion:

14
Inspector de Equipos

Checklist de Inspeccién Técnica

Alto

Alta

Anderson Espana, Cristian Ayala

Como inspector de equipos, necesito completar un checklist digital de verificaciéon
técnica con multiples items de inspeccion (cada uno con su estado y
observaciones), para realizar una evaluacion sistemdtica y documentada del
equipo segun criterios de calidad y seguridad establecidos.
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Tabla 38. Historia de Usuario 15 - Registro de accesorios
Historia de usuario

Ne: 15
Usuario: Inspector de Equipos
E.omk.)n.a Registro de Accesorios
istoria:
Riesgo en. Bajo
desarrollo:
Prioridad: Media
Responsable: Anderson Espana, Cristian Ayala
Como inspector de equipos, necesito listar todos los accesorios con los que se
Descripcion: recibe el equipo (hombre de cada accesorio, estado y observaciones), para

documentar completamente el inventario de componentes entregados con el
activo principal.

Tabla 39. Historia de Usuario 16 - Aprobacién/Rechazo de equipo
Historia de usuario

Ne: 16
Usuario: Inspector de Equipos

Nombre B '
historia: Aprobacion/Rechazo de Equipo
Riesgo en. Medio

desarrollo:

Prioridad: Alta

Responsable: Anderson Espana, Cristian Ayala
Como inspector de equipos, observo el cdlculo del estado que puede ser
"Aceptado"” o "Rechazado" basdndome en los resultados del checklist de

Descripcién: inspeccion, para que el sistema asigne automdticamente el estado final que alerte
visualmente sobre equipos que no cumplen con los requisitos y no deben ingresar a
operacion.

Tabla 40. Historia de Usuario 17 - Visualizacion de inventario tabular
Historia de usuario

Ne: 17

Usuario: Inspector de Equipos

N.omk.m'e Visualizacién de Inventario Tabular
historia:

Riesgo en' Bajo

desarrollo:

Prioridad: Media

Responsable: Anderson Espana, Cristian Ayala

Como supervisor de equipos, necesito visualizar en formato de tabla todos los
equipos registrados mostrando cédigo, descripcion, imagen y estado de
aprobacién (Aceptado/Rechazado) en tiempo real, para tener una vista generall
consolidada del inventario y su estado de conformidad.

Descripcion:

Modulo de Control de Actividades de Gerencia Técnica

Tabla 41. Historia de Usuario 18 - Registro de actividad diaria
Historia de usuario

Ne°: 18

Usuario: Personal Técnico

N'omk')r.e Registro de Actividad Diaria
historia:

Riesgo en. Medio

desarrollo:

Prioridad: Alta

Responsable: Anderson Espana, Cristian Ayala
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Como personal técnico, necesito registrar cada actividad ejecutada indicando
titulo, fecha, hora de inicio y finalizacion, duracién, mdédulo de origen
(Asentamiento, Rotura, Equipos), usuario responsable y descripcion detallada, para
documentar las tareas realizadas y generar trazabilidad de las operaciones diarias.

Descripcion:

Tabla 42. Historia de Usuario 19 - Adjuntar evidencias fotogrdficas

Historia de usuario

Ne: 19
Usuario: Personal Técnico
E.ompr.e Adjuntar Evidencias Fotogrdficas
istoria:
Riesgo en. Medio
desarrollo:
Prioridad: Alta
Responsable: Anderson Espana, Cristian Ayala
Como personal técnico, necesito adjuntar evidencias fotogrdficas a cada
Descripcion: actividad registrada, indicando el nombre de la evidencia, el tipo (durante la
’ actividad), la fotografia capturada y una descripcién detallada, para documentar
visualmente el trabagjo ejecutado y mantener respaldo grdfico de las operaciones.
Tabla 43. Historia de Usuario 20 - Confirmacion y flujo de estados
Historia de usuario
N°: 20
Usuario: Personal Técnico
N'ompr(‘e Confirmacioén y Flujo de Estados
historia:
Riesgo en‘ Bajo
desarrollo:
Prioridad: Media
Responsable: Anderson Espana, Cristian Ayala
Como usuario del sistema, el sistema calcula el estado de las actividades a través
Descripcién: de botones de accidon (Confirmar, Archivar, Volver a Borrador) y visualizar el

estado actual y archivo de las actividades registradas.

Tabla 44. Historia de Usuario 21 - Reportes automatizados de actividades

Historia de usuario

Ne: 21
Usuario: Personal Técnico
N.omk.m'e Reportes Automatizados de Actividades
historia:
Riesgo en' Medio
desarrollo:
Prioridad: Alta
Responsable: Anderson Espana, Cristian Ayala
Como personal técnico, necesito generar reportes automatizados que consoliden
s las actividades registradas incluyendo evidencias fotogrdficas y andlisis de recursos
Descripcion: " o .
utilizados y cumplimiento contractual, para presentar informes de proyectos de
fiscalizacién y consultoria.
Tabla 45. Historia de Usuario 22 - Envio de mensajes y comunicacion
Historia de usuario
N°: 22
Usuario: Usuario del Sistema
N.omk.)r'e Envio de Mensajes y Comunicaciéon
historia:
Riesgo en' Bajo
desarrollo:
Prioridad: Media
Responsable: Anderson Espana, Cristian Ayala
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Descripcion:

Como usuario del sistema, necesito enviar mensajes internos asociados a las
actividades registradas y registrar notas para comunicarme con otros miembros del
equipo, nofificar sobre hallazgos o coordinar acciones de seguimiento dentro del
contexto de cada actividad.

Historias de Usuario Generales del Sistema

Tabla 4é. Historia de Usuario 23 - Inicio de sesidn seguro

Historia de usuario

N°:

Usuario:
Nombre
historia:
Riesgo en
desarrollo:
Prioridad:
Responsable:

Descripcion:

23
Usuario del Sistema

Inicio de Sesidn Seguro

Medio

Alta

Anderson Espana, Cristian Ayala

Como usuario del sistema, necesito acceder a la aplicacién web mediante correo
electrénico y contrasena asignados por el administrador, utilizando cualquier
navegador actualizado (Chrome, Edge, Firefox), para iniciar sesién de forma
segura y ser dirigido al panel principal con los mddulos disponibles segun mi rol.

Tabla 47. Historia de Usuario 24 - Navegacion entre mddulos

Historia de usuario

N°:

Usuario:
Nombre
historia:
Riesgo en
desarrollo:
Prioridad:
Responsable:

Descripcion:

24
Usuario del Sistemal

Navegacién entre Mddulos

Bajo

Alta

Anderson Espana, Cristian Ayala

Como usuario del sistema, necesito navegar facilmente entre los diferentes
maddulos (Hormigonado V2, Ensayos de Concreto, Verificacién de Equipos,
Informes) mediante el menu de aplicaciones global y pestaias superiores,
para acceder rdpidamente a las diferentes funcionalidades sin perder el
contexto de frabgjo.

Tabla 48. Historia de Usuario 25 - BUsqueda vy filtrado de registros

Historia de usuario

N°:

Usuario:
Nombre
historia:
Riesgo en
desarrollo:
Prioridad:
Responsable:

Descripcion:

25
Usuario del Sistema

BUsqueda y Filtrado de Registros

Bajo

Media

Anderson Espana, Cristian Ayala

Como usuario del sistema, necesito utilizar barras de busqueda y herramientas de
filtrado en cada médulo para localizar rdpidamente registros especificos por
nombre, codigo, fecha, proyecto o caracteristicas técnicas, facilitando la consulta
de informacidn en bases de datos con multiples registros.
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Tabla 49. Historia de Usuario 26 - Vistas adaptables (formulario, lista, kanban)

Historia de usuario

Ne:

Usuario:
Nombre
historia:
Riesgo en
desarrollo:
Prioridad:
Responsable:

Descripcion:

26
Usuario del Sistema

Vistas Adaptables (Formulario, Lista, Kanban)

Medio

Media

Anderson Espana, Cristian Ayala

Como usuario del sistema, necesito alternar entre diferentes vistas de la
informacién (Formulario para ingreso/edicién detallada, Lista para revision tabular
masiva, Kanban para organizaciéon visual por categorias) segun la tarea que esté
realizando, para optimizar mi flujo de trabajo vy visualizacién de datos.

Tabla 50. Historia de Usuario 27 - Gestion de perfil de usuario

Historia de usuario

Ne°:

Usuario:
Nombre
historia:
Riesgo en
desarrollo:
Prioridad:
Responsable:

Descripcion:

27
Usuario del Sistema

Gestion de Perfil de Usuario

Bajo

Baja

Anderson Espana, Cristian Ayala

Como usuario del sistema, necesito acceder a mi menu de perfil personal para
visualizar mis datos de cuenta, modificar preferencias de configuraciény cerrar
sesion de forma segura cuando finalice mi jornada de trabagjo.

4.2.1.1.3. Requerimientos Funcionales

Tabla 51. Requerimientos funcionales Control de Asentamiento de Hormigdn

ID Nombre del Descripcion Prioridad Actor
Requerimiento

Ingresar datos de

Permitir el registro de detalles

RFO1 - relacionados con el asentamiento  Alta Conftrol de Calidad
asentamiento .
del concreto dentro del sistema.
Editar datos de Permitir la modificacién de los
RFO2 ) datos de asentamiento Alta Control de Calidad
asentamiento . .
ingresados anteriormente.
. Asegurar que los datos de
RFO3 Validar d.OTOS de asentamiento cumplan con los Alta Control de Calidad
asentamiento . . .
pardmetros estandar definidos.
Habilitar el registro de fechas
Registro de fechas  programadas para la prueba de .
RFO4 Alta Control de Calidad
para rofuras ruptura de las probetas de
prueba.
RFO5 Seleccidén de fipo Permitir la seleccidon del tipo de Alta Control de Calidad

de hormigdn concreto utilizado en el proyecto.

Tabla 52. Requerimientos funcionales Control de Rotura de Probetas de Hormigdn

ID Nombre del Descripcion Prioridad Actor
Requerimiento

Ingresar datos de

Ingresar a detalle los datos

RFO1 relacionados con la rotura de Alta Control de Calidad
rotura de probetas
probetas.
Editar datos de Validar la modificacién de los
RFO2 datos de rotura de probetas Alta Control de Calidad

rotura de probetas

ingresados anferiormente.
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RFO3

RFO4

RFO5

Validar datos de
rotura de datos

Registro de fechas
para roturas

Selecciéon de tipo
de rotura

Asegurar que los datos de roturas
de probetas cumplan con las
condiciones definidas.

Habilitar el registro de fechas de
ruptura de las probetas de
prueba.

Acceder a la seleccion del tipo de
fallo segun la norma ASTM C39 de
rotura de probetas

Alta

Alta

Alta

Control de Calidad

Control de Calidad

Control de Calidad

Tabla 53. Requerimientos funcionales Verificacion de Equipos Electronicos

ID Nomb‘re.del Descripcion Prioridad Actor
Requerimiento
Ingresar datos de Registrar Ios.de’rolles relacionados Electrénico y Control
RFO1 . con los equipos dentro del Alta
equipos ;
sistema.
Editar datos de Permitir la modnﬁ;ocpn de los Electrénico y Control
RFO2 - datos de los equipos ingresados Alta
equipos .
anteriormente.
Validar datos de Aseguror que los datos de los Electrénico y Control
RFO3 CaUIDOS equipos cumplan con los Alta
auip pardmetros estdndar definidos.
Registro de fechas - . -
RFO4  de recibimiento de Hol:.>|||.’ro.r el registro de fepho de Alta Electronico y Control
. recibimiento de los equipos
equipos
RFO5 Selecciéon del Permitir la seleccidén de aceptar o Alta Electronico y Control

estado de equipos

rechazar el equipo recibido.

Tabla 54. Requerimientos funcionales Control de Actividades de Gerencia Técnica

ID Nombre del Descripcion Prioridad Actor
Requerimiento
Inaresar datos de Registrar los detalles de la
RFO1 gres actividad realizada dentro del Alta Gerencia Técnica
actividades .
sistema.
Editar datos de Permitir la modificaciéon de los
RFO2 . datos de la actividad ingresados Alta Gerencia Técnica
actividades .
anteriormente.
Asegurar que los datos de las
RFO3 Voll.d.or datos de oc’rlyldodes cur,nplon con Ips Alta Gerencia Técnica
actividades pardmetros estandar definidos y
generar informes.
Registro de fechas - .
RFO4 de actividad Hok.)u!’for el regls’rro defechadela Alta Gerencia Técnica
- actividad realizada
realizada.
Seleccién de la Permitir la seleccién de la seccion
RFO5 seccidn donde se A L Alta Gerencia Técnica
7 o donde se realizé la actividad
realizé la actividad
4.2.1.1.4. Requerimientos No Funcionales
Tabla 55. Requerimientos no funcionales para los mddulos
ID Nomb-re.del Descripcion Prioridad Categoria
Requerimiento
Usabilidad del El sistema debe contar con una interfaz
RNFO1 sisterna intuitiva y facil de usar para todos los Alta Usabilidad
usuarios.
Tiemoo de El sistema debe responder a las solicitudes
RNF02 P del usuario en un tiempo mdximo de 3 Media Rendimiento
respuesta

segundos.
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Seguridad de

El sistema debe implementar

RNFO3 autenticacién y autorizacién mediante Alta Seguridad
acceso .
roles de usuario.
RNFO4 [?ISpOthI“dOd del EI sistema debe estar dIS.pOth|e el 99% del Media Disponibilidad
sistema fiempo durante el horario laboral.
RNFO5 Integridad de El S|sT§mo qlebe garantizar la integridad y Alta Confiabilidad
datos consistencia de los datos almacenados.
El sistema debe ser capaz de soportar el
RNFO6 Escalabilidad crecimiento de usuarios y datos sin Media Escalabilidad
degradacién del rendimiento.
Resoaldo de El sistema debe realizar respaldos
RNFO7 5P 9 automadticos de la informacién de forma Alta Seguridad
informacion diaria
El sistema debe ser compatible con los
RNFO8 Compatibilidad navegadores web mds utilizados Media Compatibilidad
(Chrome, Firefox, Edge).
RNFO9  Portabilidad Fl sistema debe ser accesible desde Alta Portabilidad
dispositivos moviles y tablets.
El cédigo del sistema debe estar
RNF10 Mantenibilidad documentado y estructurado para Media Mantenibilidad

facilitar su mantenimiento.

4.2.1.1.5. Especificacion de Requerimientos Funcionales

Médulo de Control de Asentamiento de Hormigén

Tabla 56. RFO1 — Ingresar datos de asentamiento

Campo Detalle
ID RFO1
Nombre Ingresar datos de asentamiento
L Permitir el registro de detalles relacionados con el asentamiento del concreto dentro
Descripcion .
del sistema.
. Registrar correctamente los datos técnicos de asentamiento para garantizar
Objetivo o -
frazabilidad y control de calidad.
Prioridad Alta
Usuarios Conftrol de Calidad
Enfrada Acceso al médulo y formulario de registro de asentamiento.
1. Acceder al médulo de asentamiento.2. Seleccionar tipo de hormigdn.3. Ingresar
Proceso datos del asentamiento.4. Registrar fechas de rotura.5. Validacién automdtica del
sistfema.
Salida Datos registrados y disponibles para consultas y reportes.
Tabla 57. RFO2 — Editar datos de asentamiento
Campo Detalle
ID RFO2
Nombre Editar datos de asentamiento
Descripcion  Permitir la modificacién de los datos de asentamiento ingresados anteriormente.
Objetivo Actualizar registros existentes asegurando precision en la informacién técnica.
Prioridad Alta
Usuarios Conftrol de Calidad
Enfrada Seleccion del registro a editar.
1. Seleccionar datos existentes.2. Modificar informacién requerida.3. Guardar
Proceso . . . . .
cambios.4. Sistema valida y actualiza trazabilidad.
Salida Registro actualizado.
Tabla 58. RFO3 — Validar datos de asentamiento
Campo Detalle
ID RFO3
Nombre Validar datos de asentamiento
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Descripcion

Asegurar que los datos de asentamiento cumplan pardmetros esténdar definidos.

Objetivo Garantizar coherencia técnica y cumplimiento normativo.
Prioridad Alta
Usuarios Conftrol de Calidad
Enfrada Datos ingresados de asentamiento.
P 1. Sistema valida pardmetros.2. Verifica tipo de hormigdn.3. Confirma fechas logicas.4.
roceso
Acepta o muestra error.
Salida Datos aprobados o solicitud de correccién.
Tabla 59. RFO4 — Registro de fechas para roturas
Campo Detalle
ID RFO4
Nombre Registro de fechas para roturas
Descripcion  Registrar fechas programadas para rotura de probetas.
Objetivo Planificar y controlar ensayos de probetas.
Prioridad Alta
Usuarios Control de Calidad
Enfrada Datos de asentamiento + formulario de fechas.
Proceso 1. Seleccionar probeta.2. Registrar fecha programada.3. Sistema valida cronologia.
Salida Fecha registrada con frazabilidad.
Tabla 60. RFO5 — Seleccidn de tipo de hormigdn
Campo Detalle
ID RFO5
Nombre Seleccion de tipo de hormigdn
Descripcion Permitir la selecciéon del tipo de concreto utilizado en el proyecto.
Objetivo Asociar el tipo de hormigdn con los pardmetros técnicos del proyecto.
Prioridad Alta
Usuarios Control de Calidad
Entrada Catdlogo de tipos de hormigdn.
Proceso 1. Acceder a la lista.2. Seleccionar tipo.3. Asociarlo al registro.
Salida Tipo de hormigdn almacenado.

Médulo de Control de Rotura de Probetas de Hormigén

Tabla 61. RFO1 - Ingresar datos de rotura de probetas

Campo Detalle
ID RFO1
Nombre Ingresar datos de rotura de probetas
Descripcion  Registrar los datos relacionados con la rotura de probetas.
Objetivo Registrar resultados del ensayo para andlisis estructural.
Prioridad Alta
Usuarios Control de Calidad
Entrada Probetas programadas y formulario de rotura.
Proceso 1. Seleccionar probetas.2. Ingresar datos de rotura.3. Seleccionar tipo de fallo ASTM
C39.4. Registrar fecha real.5. Sistema valida y guarda.
Salida Registro de roturas almacenado.
Tabla 62. RFO2 — Editar datos de rotura de probetas
Campo Detalle
ID RF02
Nombre Editar datos de rotura de probetas
Descripcion Permitir modificacion de datos de roturas previamente ingresados.
Objetivo Actualizar informacidn técnica asegurando trazabilidad.
Prioridad Alta
Usuarios Control de Calidad
Entrada Seleccion del registro.
Proceso 1. Elegir registro.2. Editar valores.3. Justificar si aplica.4. Guardar cambios.
Salida Registro actualizado.
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Tabla 63. RFO3 — Validar datos de rotura

Campo Detalle

ID RFO3
Nombre Validar datos de rotura
Descripcion  Validar datos de roturas de probetas conforme a pardmetros definidos.
Objetivo Asegurar cumplimiento técnico y normativo.
Prioridad Alta
Usuarios Control de Calidad
Enfrada Datos de rotfura.

1. Sistema verifica resistencia.2. Verifica tipo de fallo.3. Analiza cronologia.4. Acepta o
Proceso

rechaza.
Salida Datos validados o mensajes de correccion.

Tabla 64. RF04 — Registro de fechas para roturas
Campo Detalle
ID RFO4
Nombre Registro de fechas de rotura
Descripcion Registrar fechas de rotura segun la programacion.
Objetivo Controlar el cumplimiento del cronograma de ensayos.
Prioridad Alta
Usuarios Control de Calidad
Entrada Datos de probetas y calendario.
Proceso 1. Seleccionar probeta.2. Registrar fecha.3. Validacion del sistema.
Salida Fecha registrada.
Tabla é5. RFO5 — Seleccidn del tipo de rotura
Campo Detalle

ID RFO5
Nombre Seleccion del tipo de rotura
Descripcion Acceder d la seleccidn del tipo de fallo segin norma ASTM C39.
Objetivo Clasificar la rotura conforme normativa.
Prioridad Alta
Usuarios Control de Calidad
Enfrada Lista ASTM C39.
Proceso 1. Revisar catdlogo.2. Seleccionar tipo.3. Asociarlo al ensayo.
Salida Tipo de rotura almacenado.

Médulo de Verificacion de Equipos Electronicos

Tabla é6. RFO1 — Ingresar datos de equipos

Campo Detalle
ID RFO1
Nombre Ingresar datos de equipos
Descripcidon  Registrar los detalles relacionados con los equipos dentro del sistema.
- Permitir el ingreso estructurado de informacién técnica para mantener un inventario
Objetivo ) .
confiable y actualizado.
Prioridad Alta
Usuarios Electrénico y Control
Entrada Formulario de registro de equipos (marca, modelo, serie, especificaciones).
Proceso 1. Acceder al mddulo de Control de Equipos.2. Ingresar detalles del equipo.3. Registrar
fecha de recibimiento.4. Sistema valida datos ingresados.5. Guardar registro.
Salida Equipo registrado en el inventario del proyecto.
Tabla 67. RFO2 — Editar datos de equipos
Campo Detalle
ID RF0O2
Nombre Editar datos de equipos
Descripcion  Permitir la modificacion de los datos de los equipos ingresados anteriormente.

1156



Corregir o actualizar la informacion del equipo asegurando trazabilidad y consistencia

Objetivo . .
del inventario.
Prioridad Alta
Usuarios Electronico y Control
Entrada Seleccion del equipo existente.
Proceso 1. Seleccionar equipo registrado.2. Editar informacién requerida.3. Validar datos
modificados.4. Guardar cambios.5. Sistema actualiza trazabilidad.
Salida Informacién del equipo actualizada en la base de datos.
Tabla 68. RFO3 — Validar datos de equipos
Campo Detalle
ID RFO3
Nombre Validar datos de equipos
Descripcion  Asegurar que los datos de los equipos cumplan con los pardmetros esténdar definidos.
Obieli Garantizar que la informacién técnica registrada sea correcta, completa y cumpla
jetivo K
normas del drea.
Prioridad Alta
Usuarios Electrénico y Control
Enfrada Datos técnicos del equipo.
1. Sistema revisa campos obligatorios.2. Verifica formato del nUmero de serie.3. Revisa
Proceso fecha de recibimiento logica.4. Muestra error si no cumple.5. Aprueba si todo estd
correcto.
Salida Datos validados o solicitud de correccién.
Tabla 69. RFO4 — Registro de fechas de recibimiento de equipos
Campo Detalle
ID RFO4
Nombre Registro de fechas de recibimiento de equipos
Descripcion  Habilitar el registro de la fecha en que se recibié cada equipo.
. Registrar con precision la fecha de ingreso del equipo para control de inventario y
Objetivo .
frazabilidad.
Prioridad Alta
Usuarios Electrénico y Control
Entrada Seleccidon de equipo y formulario de fecha.
P 1. Seleccionar equipo.2. Registrar fecha de recibimiento.3. Validacién automdtica del
roceso . .
sistema (no futura).4. Guardar registro.
Salida Fecha registrada en el historial del equipo.
Tabla 70. RFO5 — Seleccién del estado de equipos
Campo Detalle
ID RFO5
Nombre Seleccion del estado de equipos
Descripcion  Permitir la seleccion de aceptar o rechazar el equipo recibido.
Objetivo Clasificar el estado del equipo para determinar su disponibilidad dentro del proyecto.
Prioridad Alta
Usuarios Electrénico y Control
Entrada Equipo registrado + formulario de estado.
1. Seleccionar equipo.2. Elegir estado (aceptado/rechazado).3. Si es rechazado:
Proceso . P L . ) .
ingresar justificacion.4. Validar informaciéon.5. Guardar estado.
Salida Estado del equipo actualizado con trazabilidad.
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Modulo de Control de Actividades de Gerencia Técnica

Tabla 71. RFO1 - Ingresar datos de actividades

Campo Detalle
ID RFO1
Nombre Ingresar datos de actividades
Descripcion  Registrar los detalles de la actividad realizada dentro del sistema.
Objetivo Permitir el registro estructurado de las actividades ejecutadas en el proyecto para
seguimiento y andlisis.
Prioridad Alta
Usuarios Gerencia Técnica
Entrada Formulario de actividad (descripcién, recursos, personal, seccion, fecha).
1. Acceder al mddulo de informes.2. Seleccionar la seccién del proyecto.3. Registrar
Proceso detalles de la actividad.4. Registrar fecha de ejecucion.5. Sistema valida pardmetros.é.
Guardar informacion.
Salida Actividad registrada y disponible para informes de gerencia.
Tabla 72. RF02 — Editar datos de actividades
Campo Detalle
ID RFO2
Nombre Editar datos de actividades
Descripcion  Permitir la modificacion de los datos de la actividad ingresados anteriormente.
Objetivo Actualizar registros de actividades para garantizar precision, trazabilidad y coherencia
con el avance real del proyecto.
Prioridad Alta
Usuarios Gerencia Técnica
Entrada Actividad existente seleccionada desde la lista.
1. Seleccionar actividad registrada.2. Actualizar informacién requerida.3. Validar
Proceso cambios ingresados.4. Guardar actualizaciones.5. Sistema genera frazabilidad del
cambio.
Salida Actividad actualizada en la base de datos.
Tabla 73. RFO3 — Validar datos de actividades
Campo Detalle
ID RFO3
Nombre Validar datos de actividades
D s Asegurar que los datos de las actividades cumplan con los pardmetros estdndar
escripcion e .
definidos y generar informes.
. Garantizar coherencia técnica, cumplimiento de estdndares y confiabilidad en los
Objetivo - .
datos utilizados para la toma de decisiones.
Prioridad Alta
Usuarios Gerencia Técnica
Enfrada Actividad registrada en el sistema.
1. Sistema revisa campos obligatorios.2. Verifica fecha dentro del cronograma.3.
Proceso Analiza consistencia de recursos registrados.4. Aprueba o solicita correccién.5. Genera
informe ejecutivo silos datos son vdlidos.
Salida Actividad validada + informe generado.
Tabla 74. RF04 — Registro de fechas de actividad realizada
Campo Detalle
ID RFO4
Nombre Registro de fechas de actividad realizada
Descripcion  Habilitar el registro de fecha en que se realizd la actividad dentro del proyecto.
Objetivo Registrar correctamente la linea de tiempo del avance del proyecto.
Prioridad Alta
Usuarios Gerencia Técnica
Entrada Fecha de ejecucion de la actividad.
Proceso 1. Seleccionar actividad.2. Ingresar fecha de ejecucién.3. Sistema valida fecha en el

rango del cronograma.4. Guardar registro.
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Salida

Fecha registrada y vinculada al avance por seccion.

Tabla 75. RFO5 — Seleccidn de la seccidn donde se realizd la actividad

Campo Detalle
D RFO5
Nombre Seleccion de la seccién donde se realizd la actividad
Descripcion  Permitir la seleccion de la seccidén donde se realizd la actividad.
s Asociar cada actividad a una seccidon especifica para actualizar indicadores y
Objetivo
avances del proyecto.
Prioridad Alta
Usuarios Gerencia Técnica
Entrada Secciones activas del proyecto.
1. Acceder al mddulo.2. Seleccionar seccidn correspondiente.3. Asociarla a la
Proceso ..
actividad.4. Guardar datos.
Salida Actividad clasificada por seccidn y reflejada en los indicadores.

4.2.1.1.6. Especificaciéon de Requerimientos No Funcionales

Tabla 76. RNFO1 — Usabilidad del sistema

Campo Detalle
ID RNFO1
Nombre Usabilidad del sistema
Descripcion  El sistema debe contar con una interfaz intuitiva y fécil de usar para todos los usuarios.
Objetivo Garantizar que los usuarios puedan interactuar con el sistema sin necesidad de
capacitaciéon extensa.
Prioridad Alta
Usuarios Todos los roles del sistema
Entrada Interaccién del usuario con las interfaces del sistema.
1. Acceder a las interfaces del mddulo correspondiente.2. Navegar mediante
Proceso . - - L e . . :
elementos visuales claros.3. Ejecutar acciones sin dificultades ni pasos innecesarios.
Salida Experiencia de uso fluida y eficiente, con minima curva de aprendizaje.
Tabla 77. RNFO2 — Tiempo de respuesta
Campo Detalle
ID RNF02
Nombre Tiempo de respuesta
. El sistema debe responder a las solicitudes del usuario en un tiempo mdximo de 3
Descripcion
segundos.
Objetivo Asegurar un rendimiento dptimo y evitar retrasos en las operaciones.
Prioridad Media
Usuarios Todos los usuarios
Entrada Solicitudes del usuario (consultas, registros, ediciones).
1. Usuario ejecuta una acciéon.2. El sistema procesa la peticion.3. Debe devolver
Proceso
respuesta en <3 segundos.
Salida Respuesta rdpida y eficiente acorde al esténdar establecido.
Tabla 78. RNFO3 - Seguridad de acceso
Campo Detalle
ID RNFO3
Nombre Seguridad de acceso
Descripcion  El sistema debe implementar autenticacién y autorizacién mediante roles de usuario.
Objetivo Garantizar que Unicamente usuarios autorizados accedan a la informacién y médulos
correspondientes.
Prioridad Alta
Usuarios Todos los roles autenticados
Entrada Credenciales del usuario.
Proceso 1. Ingresar usuario y contrasefa.2. Validacién en el sistema.3. Asignacion de permisos
segun rol.
Salida Acceso contfrolado segun privilegios y politicas de seguridad.
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Tabla 79. RNFO4 — Disponibilidad del sistema

Campo Detalle
ID RNFO4
Nombre Disponibilidad del sistema
Descripcion  El sistema debe estar disponible el 99% del tiempo durante el horario laboral.
Objetivo Garantizar continuidad operativa y minima interrupcion del servicio.
Prioridad Media
Usuarios Todos los usuarios
Entrada Solicitudes en tiempo real al sistema.
Proceso 1. Monitoreo de funcionamiento.2. Gestién de uptime.3. Respaldo ante fallas.
Salida Sistema disponible para operacion continua.

Tabla 80. RNFO5 — Integridad de datos

Campo Detalle
ID RNFO5
Nombre Integridad de datos
Descripcion  El sistema debe garantizar la integridad y consistencia de los datos almacenados.
Objetivo Evitar alteraciones, duplicaciones o pérdida de informacion.
Prioridad Alta
Usuarios Todos los mddulos
Entrada Registros y modificaciones realizadas por los usuarios.

1. Validacién de entradas.2. Confrol de duplicados.3. Mantenimiento de relaciones
Proceso
entre datos.
Salida Informacién almacenada correctamente y sin inconsistencias.
Tabla 81. RNF06 — Escalabilidad

Campo Detalle
ID RNFO6
Nombre Escalabilidad

Descripcion

El sistema debe ser capaz de soportar el crecimiento de usuarios y dafos sin
degradacién del rendimiento.

Objetivo Garantizar que el sistema pueda crecer sin afectar su funcionamiento.
Prioridad Media
Usuarios Toda la institucién
Entrada Aumento progresivo de carga y registros.
Proceso 1. Adopfocién de recursos.2. Tolerancia a incrementos de carga.3. Soporte a mayor
concurrencia.
Salida Sistema funcionando correctamente aun con crecimiento sostenido.
Tabla 82. RNFO7 — Respaldo de informacioén
Campo Detalle
ID RNFO7
Nombre Respaldo de informacioén
Descripcion  El sistema debe realizar respaldos automdticos de la informacion de forma diaria.
Objetivo Garantizar la recuperacién de la informacién ante fallos o incidentes.
Prioridad Alta
Usuarios Administrador del sistema
Enfrada Informacién almacenada en la base de datos.
1. Generacién automdtica de respaldo.2. Almacenamiento seguro.3. Verificacion
Proceso o ; .
periddica de integridad.
Salida Copias de seguridad disponibles para recuperacion.
Tabla 83. RNFO8 — Compatibilidad
Campo Detalle
ID RNFO8
Nombre Compatibilidad
D L El sistema debe ser compatible con los navegadores web mds utilizados (Chrome,
escripcion .
Firefox, Edge).
Objetivo Permitir el uso del sistema de forma multiplataforma sin problemas de visualizacion.
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Prioridad

Media

Usuarios Todos los usuarios
Enfrada Navegador utilizado por el usuario.
1. Acceder al sistema desde diferentes navegadores.2. Validar componentes visuales.3.
Proceso . . . .
Garantizar funcionamiento uniforme.
Salida Interfaz operativa en todos los navegadores soportados.
Tabla 84. RNFO9 — Portabilidad
Campo Detalle
ID RNFO9
Nombre Portabilidad
Descripcion  El sistema debe ser accesible desde dispositivos moviles y tablets.
Objetivo Facilitar el acceso remoto y operativo desde distintos dispositivos.
Prioridad Alta
Usuarios Todos los usuarios externos y moviles
Enfrada Dispositivo desde el cual se accede al sistema.
1. Conexidn desde dispositivo moévil.2. Adaptacion automdtica de interfaz.3.
Proceso L. .
Navegacién optimizada.
Salida Sistema operativo y adaptable en dispositivos moviles.
Tabla 85. RNF10 — Mantenibilidad
Campo Detalle
ID RNF10
Nombre Mantenibilidad
s El cddigo del sistema debe estar documentado y estructurado para facilitar su
Descripcion -
mantenimiento.
. Permitir actualizaciones futuras, correcciones y mejoras sin afectar la operacion del
Objetivo .
sistema.
Prioridad Media
Usuarios Equipo técnico de desarrollo
Entrada Cdédigo fuente del sistema.
1. Mantener documentacién actualizada.2. Estandarizar estructura de cdédigo.3.
Proceso . 2 e 7
Facilitar comprension y modificacion.
Salida Sistema mantenible y preparado para evolucién tecnoldgica.

4.2.1.2. Fase de Diseno

El diseno del sistema constituye una etapa clave en la que se define la estructura
interna, la organizacién funcional y la forma en que interactian los diferentes
modulos desarrollados para la Direccion de Consultoria y Proyectos. En esta fase se
establecieron los modelos de datos, la arquitectura de los componentes y las
interfaces necesarias para asegurar funcionalidad se

que cada integre

adecuadamente dentro del entorno de Odoo 17.

El sistema fue disenado bajo el enfoque modular de Odoo, utilizando Python para la
l6gica de negocio, XML para la definicion de vistas, y PostgreSQL como motor de
base de datos. Esta arquitectura permitid mantener una estructura clara y escalable,
en la que cada mdédulo —como el control de probetas, la gestion de equipos vy el
seguimiento de actividades— se comunica con los demdas manteniendo coherencia

y trazabilidad en la informacién. La implementacion se realizdé sobre un servidor
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Ubuntu 24.04, desde el cual se despliega la interfaz web utilizada por los funcionarios

de la direccion.

El propdsito de este diseno es asegurar que los procesos institucionales se representen
correctamente dentro del sistema, evitando redundancia de informacion,
optimizando los flujos de trabajo y facilitando la experiencia de uso para el personal
administrativo y técnico. Para ello, se emplearon diagramas que permiten visualizar
la arquitectura general, las interacciones entre los actores, la estructura de clases vy el

comportamiento esperado de cada funcionalidad.
4.2.1.2.1. Diagrama de componentes

El diagrama de componentes representa la arquitectura logica del sistema ERP
desarrollado para UPEC CREATIVA EP, mostrando las capas y tecnologias que lo
conforman. En él se identifica el Front-End web basado en el cliente Odoo (HTMLS,
CSS3 y JavaScript), el Back-End de Odoo 17 con los modulos personalizados
(asentamiento de concreto, rotura de probetas, control de equipos e informes de
gerencia), el servidor de aplicaciones sobre Ubuntu Server 24.04 con la arquitectura
MVC de Odoo y servicios como ORM, APl y motor de reportes, y la base de datos
PostgreSQL, donde se almacenan las tablas y registros operativos. El diagrama
permite visualizar cémo estos componentes se comunican entre si mediante
peticiones asincronas (AJAX/JSON) y consultas SQL, garantizando la integracion de

la informacién y el soporte a los procesos de la Direccion de Consultoria y Proyectos.
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Sistema ERP UPEC CREATIVA
[Software System]

Sistema

[Software System]

«frontends»
Frontend Web
[Component: JavaScript]

= Interfaz Odoo Web Client
+ Formularios de Registro
* Vistas de Mddulos

* Reportes PDF

Envia datos
de formularios
[AJaX POST]

Recibe datos para
procesamiento (asincro
[HTTP POST verify]

«backends
Backend Odoo
[Component: Python]

* Madulo Asentamiento

* Modulo Rotura Probetas

* Mddulo Equipos

* Modulo Informes Gerencia

Retorna resultado de
interaccion [JSON]

Lee/escribe configuracid
perfiles, sesiones

[sQL]

“SErvens
Servidor Odoo 17
[Component: Python]

* ORM Framework

* API REST

* Motor de Reportes

* Sistema de Permisos

Consulta datos
SQL - Read only]

wdatabases

PostgreSQL
[Database]

* quizaccess_faceid
* elementos_hormigon
* probetas_ensayos
* equipos_recibidos
* informes_tecnicos

Base de Datos

ados

Tecnologias Frontend:
« HTML5, €S53, JavaScript
« QWeb Templates

+ Odoo Web Framework

no)

Mddulos Personalizados:
« Control de calidad

+ Gestion documental

* Reportes técnicos

* Python 3.10+

Framework Odoo:

* Arquitectura MVC

* Ubuntu Server 24.04
* Nginx/Apache

Almacenamiento:

* PostgreSQL 17.0

+ Esquemas relacionales
+ Backup automatico

Figura 26. Diagrama de componentes del sistema

4.2.1.2.2. Diagramas de caso de uso

Los diagramas de casos de uso permiten visualizar las interacciones entre los usuarios
del sistema vy las funciones disponibles en cada modulo. Estos diagramas muestran
gué acciones puede realizar cada actor y coémo el sistema responde, facilitando la

comprension del comportamiento del ERP desde la perspectiva operativa.
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Figura 27. Diagrama de caso de uso del Médulo de Control de Asentamiento de
Hormigdn

Figura 28. Diagrama de caso de uso del Médulo de Control de Rotura de Probetas
de Hormigdn
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Figura 29. Diagrama de caso de uso del Médulo de Verificacion de Equipos

Electronicos

IMFORMES DE GERENCIA TECHIEA

Figura 30. Diagrama de casos de uso del Médulo de Control de Actividades de

Gerencia Técnhica
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4.2.1.2.3. Diagramas de clases

Los diagramas de clases permiten comprender coémo estd organizada la légica
inferna del ERP y coémo se relacionan los modelos de datos dentro de cada mdodulo.
A fravés de estos diagramas es posible identificar las entidades principales, sus
atributos, métodos, dependencias y el flujo estructural de la informacion. Esta
representacion asegura que el diseno de los mddulos sea coherente, escalable y
capaz de registrar informacion con trazabilidad y precision, acorde a las necesidades

operativas de la Direccidén de Consultoria y Proyectos.

DIAGRAMA DE CLASES - CONTROL DE ASENTAMIENTO DE CONCRETO
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DIAGRAMA DE CLASES - CONTROL DE ROTURA DE PROBETAS
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DIAGRAMA DE CLASES - CONTROL DE EQUIPOS
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Figura 33. Diagrama de clases del Modulo de Verificacion de Equipos Electronicos
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DIAGRAMA DE CLASES - INFORMES DE GERENCIA TECNICA
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Figura 34. Diagrama de clase del Mddulo de Conftrol de Actividades de Gerencia

Técnica

4.2.1.2.4. Especificaciones de uso

Tabla 8é. Especificaciones de uso Control de Asentamiento de Hormigon

Médulo

ESPECIFICACIONES

Nombre del Médulo
Actor Principal

Descripcion

Precondiciones

Control de Asentamiento de Hormigén

Control de Calidad

Mddulo que permite gestionar el registro, edicién y validacién de los datos
relacionados con el asentamiento del concreto, incluyendo fechas de
roturas y tipos de hormigdn utilizados en los proyectos de construccion.

- El usuario debe estar autenticado en el sistema.
- El usuario debe tener permisos de Control de Calidad.
- Debe existir un proyecto activo en el sistema.
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- Los datos de asentamiento quedan registrados en la base de datos.
Postcondiciones - Se genera un registro de trazabilidad de las operaciones realizadas.
- Los datos validados estdn disponibles para consultas y reportes.

1. El usuario accede al mddulo de control de asentamiento.

2. Selecciona el tipo de hormigdn del proyecto.

3. Ingresa los datos de asentamiento del concreto.

4. Registra las fechas de registro y programadas para roturas de probetas.
5. El sistema valida que los datos cumplan con los pardmetros estdndar.
6. El sistema guarda la informacién y muestra confirmacion.

Flujo Normal

- Silos datos no cumplen con los pardmetros estandar, el sistema muestra
mensaje de error y solicita correccion.

Flujo Alternativo - Si el usuario necesita modificar datos existentes, selecciona la opcién de
editar y actualiza la informacion.
- Si se cancela la operacién, el sistema descarta los cambios sin guardar.
- El tipo de hormigdn debe ser seleccionado obligatoriamente.

Reglas del Médulo - Solo usuarios con rol de Control de Calidad pueden modificar los datos.
- Todos los campos obligatorios deben estar completados para guardar.

Tabla 87. Especificaciones de uso Control de Rotura de Probetas de Hormigdn

MoDbULO ESPECIFICACIONES
Nombre del Médulo Control de Rotura de Probetas de Hormigdn
Actor Principal Control de Calidad

Mddulo que permite gestionar el registro, edicién y validacién de los datos
Descripcion relacionados con las pruebas de rotura de probetas de concreto, incluyendo el
tipo de fallo segin norma ASTM C39.

- El usuario debe estar autenticado en el sistema.

- El usuario debe tener permisos de Control de Calidad.

- Deben existir datos previos de asentamiento registrados.

- Las probetas deben estar previamente registradas en el sistema.

- Los datos de rotura quedan registrados en la base de datos.
Postcondiciones - Se actualiza el estado de las probetas ensayadas.
- Los datos validados estdn disponibles para andlisis técnico.

. El usuario accede al médulo de rotura de probetas.

. Selecciona las probetas a ensayar segun fecha programada.

. Ingresa los datos detallados de la rotura (carga, resistencia).

. Selecciona el tipo de fallo segun norma ASTM C39.

. Registra la fecha real de ruptura.

. El sistema valida que los datos cumplan con las condiciones definidas.
. El sistema guarda y genera el informe correspondiente.

- Silos datos no cumplen con las condiciones establecidas, el sistema alerta al
usuario.

- Si se requiere editar datos de rotura previamente ingresados, el usuario
selecciona la opcidn de modificacion.

- Si la probeta presenta anomalias, se puede registrar como ensayo no vdlido
con justificacién.

Precondiciones

Flujo Normal

NO~ O AN WN —

Flujo Alternativo

- Los valores de resistencia deben corresponder con el tipo de hormigdn
especificado.
- El tipo de fallo debe ser uno de los definidos en la norma ASTM C39.

Reglas del Médulo  -La fecha de rotura no puede ser anterior a la fecha de elaboracién de la
probeta.
- Cada probeta solo puede tener un registro de rotura vdlido.
- Los datos validados no pueden ser eliminados, solo editados con justificacion.
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Tabla 88. Especificaciones de uso Verificacion de Equipos Electronicos

MODULO ESPECIFICACIONES
Nombre del s ) .
Médulo Verificacion de Equipos Electronicos

Actor Principal

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Flujo Normal

Flujo Alternativo

Reglas del Mddulo

Electrénico y Control

Moddulo que permite gestionar el registro, edicién y validacién de los datos
relacionados con los equipos utilizados en los proyectos, incluyendo su
recepcioén y estado de aceptacion.

- El usuario debe estar autenticado en el sistema.

- El usuario debe tener permisos de Electrénico y control.

- Los datos del equipo quedan registrados en la base de datos.

- Se actualiza el inventario de equipos del proyecto.

- Se registra el estado de aceptacién o rechazo del equipo.

- Se genera trazabilidad del equipo en el proyecto.

1. El usuario accede al mddulo de control de equipos.

2. Ingresa los detalles del equipo (marca, modelo, serie, especificaciones).
3. Registra la fecha de recibimiento del equipo.

4. El sistema valida que los datos cumplan con los pardmetros estdndar.

5. El usuario selecciona el estado del equipo (aceptado/rechazado).

6. El sistema guarda la informacién y actualiza el inventario.

- Si el equipo es rechazado, el sistema solicita ingresar la justificacion.

- Si se requiere modificar datos de equipos, el usuario accede a la opcidn de
edicién.

- Silos datos no cumplen con los pardmetros, el sistema impide el guardado
hasta correccién.

- Todos los equipos deben tener un niUmero de serie o identificacién Unica.

- La fecha de recibimiento no puede ser futura.

- Los equipos rechazados deben incluir obligatoriamente la justificacién.

- Los equipos aceptados quedan disponibles para asignacién en actividades.
- Solo se pueden editar datos de equipos que no estén en uso activo.

Tabla 89. Especificaciones de uso de Confrol de Actividades de Gerencia Técnica

MODULO

ESPECIFICACIONES

Nombre del Médulo

Actor Principal

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Flujo Normal

Flujo Alternativo

Reglas del Mddulo

Control de Actividades de Gerencia Técnica

Gerencia Técnica

Mddulo que permite gestionar el registro, edicidn y validaciéon de las
actividades realizadas en los proyectos, generando informes ejecutivos para
la toma de decisiones gerenciales.

- El usuario debe estar autenticado en el sistema.

- El usuario debe tener permisos de Gerencia Técnica.

- Debe existir un proyecto activo con secciones definidas.

- Deben existir actividades planificadas en el cronograma.

- Los datos de la actividad quedan registrados en la base de datos.

- Se actudliza el avance del proyecto por seccién.

- Se generan informes automdticos para gerencia.

- Los datos validados alimentan los indicadores de gestién.

1. El usuario accede al médulo de informes de gerencia técnica.

2. Selecciona la seccién donde se realizé la actividad.

3. Ingresa los detalles de la actividad realizada (descripcién, recursos,
personal).

4. Registra la fecha de ejecucion de la actividad.

5. El sistema valida que los datos cumplan con los pardmetros estdndar.

6. El sistema genera automdticamente el informe ejecutivo.

7. El sistema guarda la informacién y actualiza los indicadores.

- Si se requiere modificar datos de actividades previas, el usuario accede ala
opcién de edicion.

- Si los datos no cumplen con los pardmetros, el sistema solicita correcciéon
antes de generar informe.

- Sila actividad requiere observaciones especiales, el usuario puede agregar
notas adicionales.

- Todas las actividades deben estar asociadas a una seccidon especifica del
proyecto.
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- La fecha de actividad debe estar dentro del rango del cronograma del
proyecto.

- Los informes generados incluyen automdticamente grdficos de avance y
cumplimiento.

- Solo usuarios de Gerencia Técnica pueden validar y aprobar informes.

- Las actividades validadas actualizan automdticamente el porcentaje de
avance del proyecto.

4.2.1.3. Fose de Codificacion

Para la fase de codificacion se busca garantizar contar con un producto que esté

preparado para su entrega al usuario final.
4.2.1.3.1. Mbdulo de Asentamiento de Hormigonado

El médulo de asentamiento fue desarrollado para el drea de control de calidad,
implementando funcionalidades avanzadas para la gestion completa del proceso
de evaluacién. La construccion del prototipo se realizd utilizando el framework de
desarrollo de Odoo, aprovechando sus capacidades de personalizacidon y
extensibilidad para crear una soluciéon especificamente adaptada a las necesidades

del sector de la construccion.
Arquitectura y Estructura del Médulo

La arquitectura del modédulo fue disefada siguiendo el patron Modelo-Vista-
Controlador (MVC) propio de Odoo, implementando modelos de datos robustos que
garantizan la integridad referencial y la consistencia de la informacion. Se crearon
tablas especializadas en la base de datos PostgreSQL para almacenar los registros de
asentamiento, vinculdndolas mediante relaciones con otras entidades del sistema
como proyectos, secciones y tipos de hormigdn. La estructura permite la

escalabilidad futura y facilita el mantenimiento del cédigo.
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EXPLORER Y mixer_views.xm B tip © elementopy X B ir
v CUSTOM_ADDONS [SSH:

> I modulo_prueba

_descrip’

tipo_hormi|
Horm , required=

required= » index=

> QUTLINE
> TIMELINE
X §5H: 192.168.3.84 G 4 UTF-8 LF {} Py &8\ Select Interpreter

e mixerpy

igonado_vZ

_description

numero_mixer = fields.Char(stri

1ds . Text (string:

estado_mixer = fields.Selection([

ort_actionxml
ull

OUTLINE
> TIMELINE
»¢ 55H: 192.1683.84

Ln1,Cal 1 :4 UTFE LF (3P &8 | Ascketinterpreter | 0

Figura 36. Modelo de datos del mixer usado en el Elemento Hormigonado
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) File Edit Selection View Go Run - - Q, custom_addons [SS [

EXPLORER 3 5.1 B ti jon_vie @ tipo hormigon.py X [ inmc

“ CUSTOM_ADDONS [ssH: 1921... [ B5 © @

red= )
quired= bl
required= )

> QUTLINE
> TIMELINE
X §5H: 192.168.3.84 In1,Col1 Spacesid UTF-8 LF {} Python & | /\Selectinterpreter O

Figura 37. Modelo de datos del Tipo de Hormigdn

Funcionalidades implementadas

El prototipo construido incorpora un formulario dindmico de captura de datos que
incluye campos especificos para el registro de pardmetros técnicos del concreto: tipo
de hormigdédn utilizado, resistencia especificada, relacion agua-cemento,
temperatura ambiente, hora de elaboracién vy, naturalmente, el valor de
asentamiento medido en centimetros. La interfaz fue disenada con campos de
seleccion inteligentes que previenen errores de digitacion y aceleran el proceso de

captura de informacion.

Se implementd un sistema de validacién multinivel que opera en tiempo real durante
el ingreso de datos. El primer nivel verifica que todos los campos obligatorios estén
completos y que los formatos de datos sean correctos. El segundo nivel realiza
validaciones técnicas, comparando los valores de asentamiento ingresados contra
los rangos permitidos segun el tipo de hormigdn seleccionado y las especificaciones
del proyecto. Si se detectan valores fuera de rango, el sistema genera alertas visuales
inmediatas, requiriendo confirmacion del usuario o justificacion técnica antes de

permitir el guardado.
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EXPLORER

~ CUSTOM_ADDONS [SSH: 192.168.3.84]

V2" sequence="18"

2.action_elemento”

> OUTLINE
> TIMELINE
X §5H: 192.168.3.84 11 Spaces:4 UTF-8 LF

n" model="ir

me"5Tipos de Hormigén
1" >seguin tipo_hormigon

seguin elemento

OUTLINE
> TIMELINE
> §5H: 192.168.3.84 0 n 1, Co Spaces4 UTF8 LF (JxvL 8 0Q

Figura 39. Acciones de Seguimiento de Hormigonado del Médulo de Asentamiento

Interfaz de usuario y experiencia

La interfaz fue desarrollada utilizando las capacidades de Odoo combinadas con
personadlizaciones en XML y JavaScript, creando vistas optimizadas tanto para
pantallas de escritorio como para dispositivos moviles. Se implementaron vistas de
formulario, lista y Kanban que facilitan diferentes formas de visualizacion y gestion de

la informacidén. Los usuarios pueden consultar rdpidamente el historial de ensayos
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mediante filfros avanzados por proyecto, fecha, tfipo de hormigdn o seccidon

constructiva.

EXPLORER m E n t h s B elemento viewsxm{ X [ ir.

v CUSTOM_ADDONS [SSH:

0.elemento

inline"” readonly="1" options="
readon

" readonly="1

> OUTLINE
> TIMELINE
» SSH: 192.168.3.84

4 UTF8 LF

Figura 40. Diseno XML de interfaz de Elemento Hormigonado del Médulo de
Asentamiento

INFORMACION GENERAL VOLUMEN Y MEDIDAS

Tipo de Hommigon
1D Musstra

Elementa Vaciado.

Focha y Hora o,

PROPIEDADES TECNICAS

RESISTENCIA ASENTAMIENTO

Numero de Miser Fechay Hora N'Mu. NMu. Tempera. Asentam.. Volumen.. Estade Observacicnes

Figura 41. Interfaz de Elemento Hormigonado del Médulo de Asentamiento
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84]

@ EXPLORER ml xm| ml B tipo_hormigon viewsxml X @ tip

~ CUSTOM_ADDONS [SSH: 192.168.3.84]

ipo_hormigon

m

ipo_hormigon

> OUTLINE
> TIMELINE e="re s e
X §5H: 192.168.3.84 0 Ln15,Col 61 Spaces:4 UTF-8 LF {} XML 8 0

Asentamiento Mixdmo ()

Figura 43. Interfaz de Tipo de Hormigon del Médulo de Asentamiento

4.2.1.3.2. Médulo de Rotura de Probetas de Hormigonado

El médulo de rotura de probetas constituye el componente central del sistema de
control de resistencia del concreto endurecido, implementando funcionalidades
especializadas que cubren todo el ciclo de vida de las probetas de ensayo, desde su
identificacion hasta la evaluacion final de resultados. Este mddulo fue desarrollado
con especial atencion a las normativas técnicas internacionales, particularmente la

norma ASTM C39 para ensayos de compresion.
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Arquitectura y modelo de datos

La construcciéon del mdédulo se basd en un modelo de datos relacional complejo que
vincula multiples entidades: probetas, ensayos de asentamiento y resultados de
rotura. Se implementaron relaciones uno-a-muchos y muchos-a-muchos que
permiten la frazabilidad completa desde el momento de elaboracién de la probeta
hasta su ensayo final. Cada probeta es identificada de manera Unica mediante un
codigo generado automdaticamente que incluye informacion del proyecto, fecha de

elaboracién y nUmero secuencial.

[ Iy =R

ESQUEMA
¥ > Linea be TIEMPO fe » = fiel

> SSH: 192168134 &0 OVR | Lin. 4

col. 17| Espacios:4  UTF-8 L

Figura 44. Modelo de datos del Elemento Hormigonado
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ESQUEMA
L LiNEA DE TIEMPO

€ SSH: 192 34

model

, fields, api

ESQUEMA

LINEA DE TIEMPO : ¢ } {record.name)

Figura 46. Modelo de datos del Tipo de Rotura
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elemento_constructivo_viewsxml X

coding

placeholder en ..." required="1"

required=

> ESQUEMA
L LINEA DE TIEMPO

€ SSH: 192.168.1.34

" encoding

> ESQUEMA
¥ > vinea pe TIEMPO

€ SSH: 192.168.1.34
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> ESQUEMA id-"" 1lo" model="i

168134

Figura 49. Diseno XML del menu de opciones del M&dulo de

1, col. 1 o4 UTF f w8 O

Rotura de Probetas

Sistema de registro de ensayos

El prototipo implementa un formulario especializado para el registro detallado de los
ensayos de compresion. Los campos incluyen: identificacion de la probeta, edad de
ensayo, dimensiones reales medidas (didmetro y altura), drea de la seccion
transversal calculada automdticamente, carga mdaxima aplicada en kilo newtons,
resistencia a la compresion calculada en MPa o kg/cm?, tipo de fallo observado
segun ASTM C39, y condiciones del ensayo (temperatura, humedad relativa, equipo

utilizado).
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% Ensayos de Concreto W Ensayos %% Configuracion

Ensayos de Concreto
UEVe Jua-002 2
Generar Reporte Evaluar Estado Cambiar Estado

UA-002

Pendiente > Aprobado Rechazado En Revision

| ENS-ENS-0035

E Informacién Bésica & Lab. Puentes @ Lab. Fiscalizacion

Propiedades Fisicas £ Resistencia y Disefio lil Comparaci¢

4

IDENTIFICACION

Tipo de Ensayo @ Concreto 35 MPa *
Concreto 35 MPa Acelerado *
Concreto 25 MPa *
Resistencia a Flexién *

Resistencia a Traccion *

Tipos de Fallo ? Falla prematura X

FECHAS Y TIEMPO

Fecha de Ensayo 13/11/2025

Hora del Ensayo?  14:30

>

Fecha + 7 dias? [ 20/11/2025

Fecha + 28 dias ? [ 11/12/2025

Fecha + 60 dias’®  12/01/2026

Figura 50. Interfaz de la informacién del Elemento Hormigonado del Mddulo de
Rotura de Probetas

) Ensayos de Concreto Wl Ensayos  ## Configuracion

m Ensayos de Concreto
UA-002 £
Generar Reporte Evaluar Estado Cambiar Estado

UA-002

Pendiente > Aprobado Rechazado

| ENs-ENS-0035

[= Informacién Basica & Lab. Puentes @, Lab. Fiscalizacion Propiedades Fisicas £ Resistencia y Disefio
DATOS DE ENSAYO OBSERVACIONES
Carga kN (Puentes) ’ 301,10 Tipo de Rotura Tipo 1 - Cono bien formado
(Puentes)

Resistencia MPa [ 36,85
(Puentes) ’

% Cumplimiento [ 105,3 l
(Puentes) *

En Revision

Uil Comparacic

»

Figura 51. Interfaz de las Probetas de la Constructora del Médulo de Rotura de
Probetas
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Ensayos de Concreto
UEVO Jua-002
Generar Reporte Evaluar Estado Cambiar Estado Pendiente > Aprobado Rechazado En Revisién

UA-002

| ENs-ENS-0035

& Informacién Béasica & Lab. Puentes @ Lab. Fiscalizacién Propiedades Fisicas £ Resistencia y Disefio lil Comparaci¢
4 >
DATOS DE ENSAYO OBSERVACIONES
Carga kN 0,00 Tipo de Rotura Tipo 1 - Cono bien formado
(Fiscalizacion) ° (Fiscalizacién)
Resistencia MPa [ 0.00 ]

(Fiscalizacién) ’

% Cumplimiento [ 0.0 ]
. - . ? ’
(Fiscalizacién) °

Figura 52. Interfaz de las Probetas de Fiscalizacion del Mddulo de Rotura de Probetas

# Ensayos de Concreto Wl Ensayos 1% Configuracion

Ensayos de Concreto
HEVO Jua-002 g
Generar Reporte Evaluar Estado Cambiar Estado Pendiente > Aprobado Rechazado En Revisién

UA-002

| ENS-ENS-0035 \

[E Informacién Basica F~ Lab. Puentes @, Lab. Fiscalizacién Propiedades Fisicas l £ Resistencia y Disefio il Comparacid
4 [ ]
DIMENSIONES PROPIEDADES CALCULADAS
Masa (gr) 3.864,0 Densidad (kg/m?) * [ 00 ]
Diametro (cm) 7 10,20 Relacién H/D ? [ 2,01 }
Altura (cm) 20,47

Factor Correccién ’ [ 0,000 ]

Figura 53. Interfaz de las propiedades Fisicas de las Probetas del Mddulo de Rotura
de Probetas
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#f % Ensayos de Concreto

M Ensayos &% Configuracion

Ensayos de Concreto
UEVO Jua-002 g
Generar Reporte - Cambiar Estado

UA-002

Pendiente > Aprobado

Rechazado En Revisién

| ENS-ENS-0035

uentes @ Lab. Fiscalizacién

4

LABORATORIO PUENTES

Propiedades Fisicas

£ Resistencia y Disefio

Resistencia MPa [36_35
(Puentes) ’
% Cumplimiento [ 105,3
(Puentes) *

sl Comparacién Laboratorios [Zl Estado y Control

»

LABORATORIO FISCALIZACION

Resistencia MPa [ 0,00 ]
(Fiscalizacién) ’

% Cumplimiento [ 0,0 ]
(Fiscalizacién)

Figura 54. Interfaz de resultados de Ensayos de Probetas en laboratorio del Mddulo
de Rotura de Probetas

% Ensayos de Concreto

] Ensayos 4% Configuracion

Ensayos de Concreto
UEVO Jua-002 g
Generar Reporte - Cambiar Estado

UA-002

Pendiente > Aprobado

Rechazado En Revisién

| ENS-ENS-0035

uentes @, Lab. Fiscalizacién

4

ESTADO DEL ENSAYO

Activo

Propiedades Fisicas

£ Resistencia y Disefio

lal Comparacién Laboratorios E] Estado y Control

»

FECHAS DE SEGUIMIENTO

7 dias? [zon 1/2025 ]

28 dias ? [ 11/12/2025 ]

60 dias®  12/01/2026

Figura 55. Interfaz de informaciéon del Control de los Ensayos de las Probetas del
Mddulo de Rotura de Probetas
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Clasificacion del tipo de fallo

Una caracteristica distintiva del mddulo es la implementacion del sistema de
clasificacion de tipos de fallo segun la norma ASTM C39. Se desarrollé un catdlogo
visual interactivo que muestra los seis tipos de fallo estdndar. Los usuarios pueden
seleccionar el tipo de fallo observado mediante una interfaz, y el sistema registra esta
informacion para andlisis posteriores de calidad del concreto y del proceso de

ensayo.

= Ensayos de Concreto W Ensayos 1% Configuracion

Ensayos de Concreto
UEVO Jua-002 g a o
Evaluar Estado Cambiar Estado Pendiente > Aprobado Rechazado En Revisién

UA-002

ENS-ENS-0035

= Informacién Bésica = Lab. Puentes @, Lab. Fiscalizacién Propiedades Fisicas £ Resistencia y Disefio il Comparaci¢

>

DATOS DE ENSAYO OBSERVACIONES
Carga kN (Puentes) ’ 301,10 Tipo de Rotura Tipo 1 - Cono bien formado A
(Puentes)
Resistencia MPa [ 36,85
(Puentes) 7 . Tipo 1 - Cono bien formado
Tipo 2 - Cono y fisuras verticales
% Cumplimiento [ 105.3 l

- Fisuras diagonales

(Puentes) ?

Tipo 4 - Fisuras laterales

Tipo 5 - Falla irregular

Figura 56. Inferfaz lista de opciones del tipo de Rotura de la Probeta del Médulo de
Rotura de Probetas

4.2.1.3.3. Médulo de Verificacion de Equipos Electréonicos

El médulo de registro de recepcion de equipos fue desarrollado como un sistema
integral de gestion de recursos materiales, implementando funcionalidades que
cubren desde la recepcion inicial de equipos hasta su seguimiento operativo durante
toda la vida Util del proyecto. Este mdédulo es fundamental para mantener el control
de activos y garantizar que todos los equipos utilizados cumplan con las

especificaciones técnicas requeridas.
Modelo de datos y estructura
La arquitectura del médulo se construyd sobre un modelo de datos que contempla

diferentes categorias de equipos: equipos tecnoldgicos y equipos de seguridad.
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Tienen campos especificos adaptados a sus caracteristicas particulares, pero todos
comparten un nucleo comun de informacién que incluye identificacién Unica,

especificaciones técnicas, proveedor, y estado operativo.

ORER ® equipo.py
FOM_ADDONS [SSH: 192.168.3.84]
> I modulo_prueba
nigonado

mano_obra = fiel

ado

@api.model
create(s

equipo

> OUTLINE
> TIMELINE q
5 SSH: 192.168.3.84 1 { on & | A Selectinterpreter | 0

EXPLORER @ acceso)

~ CUSTOM_ADDONS [SSH: 192.168.3.84]

> B modulo_prueba

ondelet:

fields.T
fields. Text(
.Image(string="Im

menu.xm| campo i

> OUTLINE
> TIMELINE
¢ 55H: 192.1683.84 Ln1,Col1 Spaces:

4

&8 A SelectInterpreter [}

Figura 58. Modelo de datos de los accesorios del Equipo Recibido

Proceso de recepcion de equipos

El protofipo implementa un flujo de trabajo estructurado para el proceso de
recepcion. Cuando llega un nuevo equipo al proyecto, el responsable de confrol de

calidad accede al mdédulo e inicia un nuevo registro de recepcion. El formulario de
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recepcion incluye campos para: datos del equipo (marca, modelo, nUmero de serie,
ano de fabricacion), especificaciones técnicas (capacidad, precisidn, rangos de
operacion), documentacion adjunta (manuales, certificados, garantias), y condicion

fisica al momento de la recepcién.

EXPLORER B equipo viewsxml X

s CUSTOM_ADDONS [SSH: 192.168.3.84]

_menu.xml

> OUTLINE
> TIMELINE
> S5H: 192.168.3.84 ) n 1, Col Spaces:2 UTF-8 LF () xML 8 0

Figura 59. Diseno XML de interfaz del registro del equipo del Mddulo de Registro de
Recepcidén de Equipos

C @ ANosguo 19216838

B Verificacion Equipos  Equipos

Rechazado

INFORMACION GENERAL DETALLES VISUALES
Codigo Imagen
Rubro

Descripeion

Especificaciones

DETALLES OPERATIVOS

Medicion y forma de Materiales
pago

Equipo minimo Mano de obra

ESTADO Y CHECKLIST

Nombre Estado Obser

Figura 60. Interfaz del registro del equipo del Mddulo de Registro de Recepcion de
Equipos

146



Sistema de inspeccién y aceptacion

Una funcionalidad critica implementada es el sistema de inspeccién y decision de
aceptaciéon/rechazo. El mddulo presenta una lista de verificacion (checklist)
personalizable segun el tipo de equipo, que guia al inspector en la revision de
aspectos clave: integridad fisica, funcionamiento operativo, cumplimiento de
especificaciones y documentacion completa. Cada item de la lista puede ser
marcado como conforme, no conforme o no aplicable, con espacio para

observaciones detalladas.

EXPLORER

~ CUSTOM_ADDONS [SSH: 192.168.3.84]

© _manifest__py

> OUTLINE
> TIMELINE
3¢ SSH: 192.168.3.84

In1,Col1 Spacesi4 UTF-8 LF {} Python & | /\Selectinterpreter 0

Fiura 61. Modelo de datos del checklist del Equipo Recibido

Q, custom_addons [SS

EXPLORER

~~ CUSTOM_ADDONS [ssh:192.1... [ B3 © &

> OUTLINE

> TIMELINE
¢ 55H: 192.168.3.84 Ln1, Spacess2 UTF-8 LF (} XML & O

Figura 62. Diseno XML de la Interfaz del checklist del Equipo Reciido
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Mediciény forma de £ pago s realizard en acuerdo con el proyecto y Is cantidad real Materisles Gt de montje

Equipo minimo Taladea Mano de abra  Supervisor eléctrica

ESTADO ¥ CHECKLIST

el
B P B P D BT @ ®

Figura 63. Interfaz del checklist del Equipo Recibido

Gestion de rechazos y no conformidades

Cuando un equipo es rechazado, el sistema activa automdaticamente un proceso de
gestién de no conformidad que requiere la documentacion detallada de las razones

del rechazo.

Verificacion Equipos  Equipos

Equipos

1/1
verificacion.equipo,3 £ X %

Nuevo

Aceptado Rechazado

Figura 64. Gestion de aceptacion o Rechazo del Equipo

4.2.1.3.4. M&dulo de Control de Actividades de Gerencia Técnica

El mddulo de informes de gerencia técnica representa el componente de mds alto
nivel del sistema, desarrollado especificamente para satisfacer las necesidades de
informacion estratégica de la direccion técnica de la empresa. Este mddulo
consolida, analiza y presenta informacion proveniente de todos los demds mdodulos
del sistema, transformando datos operativos en inteligencia de negocio que facilita

la toma de decisiones informadas.
Arquitectura de inteligencia de negocio

El mdédulo fue construido implementando una arquitectura de inteligencia de
negocio (Business Intelligence) que incluye procesos de extraccion, transformacion y

carga de datos (ETL). Se desarrollaron vistas materializadas en la base de datos que
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pre-calculan indicadores clave de desempeno, opfimizando los tiempos de
respuesta al generar reportes y tableros de control. La arquitectura permite el
procesamiento eficiente de grandes volimenes de informacién histérica sin afectar

el rendimiento del sistema fransaccional.

Editar Seleccién Ver Ir

192.168.1.34)

» ESQUEMA
- LINEA DE TIEMPO

3 SSH: 192168134 ® oA Wo

> ESQUEMA

’ LINEA DE TIEMPO

o SSH: 192168134 (D0 A

149



infome_actividad_viewsxmi X

.8" encoding="u

ESQUEMA

B LINEA DE TIEMPO

o SS5H: 1921681034 o0 A W

Figura 67. Dieﬁo XML de la interfaz del informe de Actividad del Médulo de Informes
de Gerencia Técnica

Sistema de Registro de Actividades

El prototipo implementa un formulario estructurado para el registro detallado de
actividades ejecutadas en el proyecto. El formulario incluye: identificaciéon de la
seccion o elemento constructivo donde se realizé la actividad, descripcion detallada
de la actividad ejecutada, fecha y hora de ejecucion, cuadrilla o personal

involucrado, equipos y materiales utilizados y observaciones o incidencias relevantes.
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Infome  Actividades Reportes

Actividades Diarias
UEVO | Nuevo & L+ N
Archivar Volver a Borrador > Confirmado Archivado

Fecha’ 13/11/2025 Hora de Inicio ° 00:00

Médulo de Origen - Hora de Finalizacion*  00:00

EDIFICIO PRINCIPAL M.A.S.
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

. | EDIFICIO SERVICIOS
Descri Evid
CISTERNA

ARMERIA

CUARTO ELECTRICO
PTAR

PLANTA FOTOVOLTAICA
CUARTO DE BASURA
GARITA DE INGRESO
CUARTO DE GLP
MURALLA NORTE
MURALLA OESTE
CONCERTINA
URBANIZACION =

Figura 68. Interfaz del registro de actividad del Médulo de Control de Actividades de
Gerencia Técnica

Usuario Responsable Duracién (Horas) 00:00

Infome  Actividades Reportes

Actividades Diarias
UEVO | Nuevo -3 '+ )]
Archivar Volver a Borrador > Confirmado Archivado

Fecha’ 13/11/2025 Hora de Inicio * 00:00
Médulo de Origen Hora de Finalizacién 7 00:00
Usuario Responsable  Mitchell Admin Duracién (Horas) 00:00
Descripcion Evidencias Fotograficas Informacion
Nombre de la Evidencia Tipo de Evidencia Fotografia Descripcion Detallada

Agregar una linea

Figura 69. Interfaz del registro de evidencia del Médulo de Informes de Gerencia
Técnica
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4.2.1.4. Fase de Pruebas

Para comprobar el correcto funcionamiento de los mddulos desarrollados, se realizd
testing en un servidor de prueba configurado en Ubuntu Server 24.04, ejecutado
dentro de una mdquina virtual. Este entorno permitié evaluar el comportamiento del

sistema sin afectar la informacidn institucional.

Durante el proceso de test se utilizaron datos simulados que permitieron verificar que
los mddulos de asentamiento del concreto, rotura de probetas, control de equipos e
informes de gerencia técnica funcionaran segun los flujos definidos en la fase de
diseno. Se revisé que los formularios, vistas XML y modelos implementados en Odoo

17 operaran correctamente y que la interfaz web se mostrara de manera adecuada.

El testing también permitié confirmar que las principales funciones estuvieran
disponibles segun los permisos asignados a cada rol dentro del sistema. Tras la
validacion en este entorno, se ajustaron detalles menores y se prepard la version final

para su posterior despliegue en el servidor institucional.

BONSE S ME TN @O TR DERICH

Figura 70. Entorno de testing en Ubuntu Server 24.04

En esta imagen se muestra el servidor de testing ejecutdndose en Ubuntu Server 24.04
dentro de la mdaquina virtual, donde se realizaron las pruebas iniciales del sistema

antes del despliegue institucional.
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@ Your logo

Correo electronico

Correo electronico

Contrasefia

Contrasenia

Iniciar sesion

Gestionar bases de datos  Con la tecnologia de
Odoo

Figura 71. Interfaz web de Odoo 17 en la pantalla de inicio de sesion

La imagen presenta la interfaz web de Odoo 17 cargando correctamente en el
entorno de prueba, evidenciando que el servidor y los modulos desarrollados

responden adecuadamente durante el proceso de testing.

€« @ A Nosegum  192.168.220.115

o Hormigonado V2  Tipos de Hormigén  Elementos Hormigonados
mmla de Elementos # Q | - ‘ r =

UA (35 MPa) + U (35 MPa) + N (21 MPa) + + Tipo de Hormig
210 21,00 m* [1[0] ] 7,00 m* 015 0,00 m*
Elemento: Losa Elemento: Muro Elemento: Grada

Fecha: 11/07/2025 10:30:55 Fecha: 13/07/2025 16:57:55 Fes /07/2025 23:00:00

28 dias: 08/08/2025 Temp: 33,50°C 28 dias: 10/08/2025 Temp: 33,50°C 28 dias: 20/08/2025 emp: 33,50°C
MPa MPa MPa

002 50,00 m* 329 0,00 m*

Elemento: Muro Elemento: Columna

Fecha: 10/07/2025 16:57:55 Fecha: 21/07/2025 11:51:07

28 dias: 07/08/2025 Temp: 33,50°C 28 dias: 18/08/2025 Temp: 33,50°C

MPa MPa

001 4,00 m*

Elemento: Losa Edificio

Fecha: 05/06/2025 18:55:02

28 dias: 03/07/2025 Temp: 33,50°C
MPa

Figura 72. Médulo en ejecucion con datos de prueba

Se observa uno de los modulos ejecutdndose en Odoo 17 utilizando datos de prueba,
lo cual permitié verificar el funcionamiento de formularios, vistas y flujos antes de

cargar informacion real en el sistema.
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4.2.1.5. Fase de Lanzamiento
4.2.1.5.1. Evaluacién de la madurez del software propuesto

En el marco de la metodologia Extreme Programming (XP), la fase de lanzamiento
corresponde al momento en que el producto desarrollado se somete a una
validacion que permite estimar su preparacion para un uso real. En esta investigacion,
debido a que el sistema ERP constituye una propuesta tecnoldgica y no un software
aun implementado en la institucion, la fase de lanzamiento se enfocd en evaluar el
grado de madurez del prototipo, con el fin de determinar qué tan cercano se
encuentra a un nivel operativo y qué mejoras serian necesarias para una futura

adopcidn institucional.

Para realizar esta evaluacion se aplicd un andlisis técnico basado en el modelo de
calidad ISO/IEC 25010, el cual establece ocho caracteristicas esenciales para medir
la calidad del producto de software: adecuacion funcional, eficiencia del
desempeno, compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad, mantenibilidad y
portabilidad. Estas dimensiones permiten valorar la completitud, estabilidad vy
consistencia del sistema, asi como su capacidad para integrarse a ofros procesos y
adaptarse a nuevos requerimientos. La estructura conceptual utilizada para este
proceso se basd en el trabajo de Peters & Aggrey (2020), quien detalla la relacién
entre los atributos de calidad y su aplicabiidad en sistemas de software
contempordneos, facilitando un marco de evaluacién riguroso y alineado con

estdndares internacionales.

Durante esta fase, el desarrollador responsable aplicdé una matriz de madurez por
modulo, analizando cada caracteristica mediante indicadores medidos en escala
de 1 a 5. Este procedimiento permitid calcular un promedio por caracteristica (Ci) y
posteriormente un indice Global de Madurez (IGM) para cada médulo, asi como un
nivel global del sistema. Con ello fue posible identificar dreas fuertes, aspectos criticos

y oportunidades de mejora para iteraciones posteriores.
4.2.1.5.1.1. Férmulas aplicadas

e Cdilculo por caracteristica (Ci):

_ 2 Puntaje de los items

l Nl
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e Indice Global del Médulo (IGM):

8
> C

IGM = ==1 ¢
8

e indice Global del Sistema (IGS):

41 1GM,,

IGS =
S 4

4.2.1.5.1.2. Criterios y métricas para la evaluacién de la madurez del software

Tabla 90. Caracteristicas evaluadas segun ISO/IEC 25010

Cédigo Caracteristica Subcaracteristicas evaluadas items
Cl Adecuacién funcional Completitud, correccién, adecuacion 3
C2 Eficiencia del desempeno Tiempo de respuesta, utilizacion de recursos 2
C3 Compatibilidad Interoperabilidad 1
C4 Usabilidad Aprendizaje, accesibilidad, operabilidad, estética 4
C5 Fiabilidad Madurez, tolerancia a fallos, recuperacién 3
Cé Seguridad Confidencialidad, integridad, confrol de acceso 3
Cc7 Mantenibilidad Modificabilidad, analizabilidad 2
C8 Portabilidad Instalacion, adaptabilidad 2

Tabla 91. Escala likert utilizada
Valor Significado
Muy en desacuerdo

1
2 En desacuerdo
3 Ni acuerdo ni desacuerdo
4 De acuerdo
5 Muy de acuerdo
Tabla 92. Interpretacion del indice global de madurez

Rango IGM Nivel Interpretacion general
1.00-1.99 Inicial Alto riesgo, requiere rediseno
2.00-2.99 Bdsico Existen deficiencias importantes
3.00-3.49 Intermedio Cumple parcialmente, requiere mejoras
3.50-3.99 Avanzado Buen desempeno con gjustes menores
4.00-5.00 Optimizado Software maduro listo para operacién

4.2.1.5.1.3. Resultados de la evaluacién del grado de madurez del software
Médulo: Control de Asentamiento de Hormigén

Tabla 93. Grado de Madurez del Software Mdédulo Conftrol de Asentamiento de

Hormigdn
Cédigo Caracteristica items Promedio (Ci)
C1 Adecuacién funcional 55,5 5.00
C2 Eficiencia del desempeno 3,4 3.50
C3 Compatibilidad 2 2.00
C4 Usabilidad 55,55 5.00
C5 Fiabilidad 55,2 4.00
Cé Seguridad 55,1 3.67
Cc7 Mantenibilidad 3.3 3.00
C8 Portabilidad 2,2 2.00
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5.00 + 3.50 + 2.00 + 5.00 + 4.00 + 3.67 + 3.00 + 2.00

IGM =
8

IGM = 3.52

Andlisis: El mddulo de Control de Asentamiento presenta un nivel de madurez
Avanzado (IGM = 3.52), lo que refleja un software sdlido y funcional en la mayor parte
de sus componentes. Los puntajes obtenidos muestran una adecuacion funcional
sobresaliente, donde los usuarios perciben que el médulo permite registrar los datos
del asentamiento de manera completa, exacta y acorde al proceso real. Esto se
complementa con una usabilidad muy alta (5.00), lo que indica que la interfaz es

clara, ordenada y facil de utilizar.

En términos de fiabilidad y seguridad, el mdédulo demuestra estabilidad operativa y
control adecuado del acceso, aunque se evidencian debilidades en frazabilidad y
mecanismos para identificar cambios, 10 que explica los valores moderados en
fiabilidad (C5) y seguridad (Cé). Los aspectos mds criticos se observan en
compatibilidad (2.00) y portabilidad (2.00), lo que indica limitaciones para integrarse

con otros mdédulos y adaptarse a nuevos requerimientos sin ajustes significativos.

En conjunto, el desempeno de este mddulo es consistente con un sistema que ya
puede considerarse funcional, pero que requiere mejoras en integracion e

interoperabilidad antes de su implementacion definitiva.
Médulo de Rotura de Probetas de Hormigén

Tabla 94. Grado de madurez del software Mddulo Rotura de Probetas de Hormigdn

Cédigo Caracteristica items Promedio (Ci)
C1 Adecuacién funcional 4,55 4.67
C2 Eficiencia del desempeno 3.5 4.00
C3 Compatibilidad 2 2.00
C4 Usabilidad 4,4,4,5 4.25
C5 Fiabilidad 5,51 3.67
Cé Seguridad 551 3.67
c7 Mantenibilidad 3.3 3.00
C8 Portabilidad 3.3 3.00

16M 4.67 + 4.00 4+ 2.00 + 4.25 4+ 3.67 + 3.67 + 3.00 4+ 3.00
B 8
IGM = 3.53

Andlisis: El mddulo de Rotura de Probetas de Hormigonado también se ubica en nivel
Avanzado (IGM = 3.53), destacdndose por su alta calidad funcional y facilidad de

uso. Los resultados revelan que el mddulo cumple adecuadamente con los
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procedimientos del laboratorio, permitiendo registrar resistencia, carga y fechas de
ensayo de forma precisa. La usabilidad también presenta valores superiores, lo que

confirma que el personal puede manejar el médulo sin dificultades significativas.

La fiabilidad y seguridad del mddulo son aceptables, con mecanismos apropiados
para mantener la integridad de los datos y proteger el acceso. Sin embargo, al igual
gue el mdédulo anterior, se identifican carencias importantes en compatibilidad (2.00),
lo que evidencia una limitada capacidad de infercambio de informacién con otros
procesos del ERP. Ademds, la mantenibilidad y portabilidad, aunque aceptables,

sugieren que la evolucion del médulo podria requerir intervenciones adicionales.

En términos generales, el médulo ofrece una base funcional sélida y es usable y
confiable, pero necesita mejoras en interoperabilidad para facilitar su integracion en

un entorno institucional real.
Médulo de Verificacion de Equipos Electronicos

Tabla 95. Grado de madurez del software Mddulo Verificacidn de Equipos
Electronicos

Cédigo Caracteristica items Promedio (Ci)
Cl1 Adecuacién funcional 3,32 2.67
C2 Eficiencia del desempeno 3.2 2.50
C3 Compatibilidad 1 1.00
C4 Usabilidad 4,4,4,3 3.75
C5 Fiabilidad 3.4,3 3.33
Cé Seguridad 4,2, 5 3.67
Cc7 Mantenibilidad 4,3 3.50
C8 Portabilidad 3.2 2.50

_ 2.67+2.50+1.00+3.75+3.33+3.67 + 3.50 + 2.50

IGM
8

IGM = 2.86

Andlisis: Este es el mddulo con el desempeno mds bajo, alcanzando el nivel Bdsico
(IGM = 2.86). El andlisis evidencia deficiencias significativas en adecuacion funcional,
eficiencia del desempeno y compatibilidad. Los puntajes reflejan que el registro de
equipos No siempre es completo o coherente y que la respuesta del sistema durante
consultas o busquedas puede ser lenta o poco eficiente. La compatibilidad (1.00)
destaca como el aspecto mdas critico, indicando que este mddulo no se integra

adecuadamente con los demds componentes del sistema.

A pesar de estas debilidades, se identifican fortalezas importantes en usabilidad (3.75)

y mantenibilidad (3.50), lo que indica que, aungque el mddulo no opera de manera
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optima, su interfaz es comprensible y su estructura permite aplicar mejoras sin afectar

gravemente su funcionamiento.

En sintesis, el modulo requiere una revision técnica mas profunda para corregir
limitaciones estructurales, especialmente en interoperabilidad y eficiencia, siendo el

componente que mds afecta el promedio global del sistema.
Médulo de Control de Actividades de Gerencia Técnica

Tabla 26. Grado de madurez del software Modulo de Control de Actividades de
Gerencia Técnica

Cédigo Caracteristica items Promedio (Ci)
C1 Adecuacién funcional 54,4 4.33
C2 Eficiencia del desempeno 3,4 3.50
C3 Compatibilidad 2 2.00
C4 Usabilidad 4,3,5 4 4.00
C5 Fiabilidad 3.5.5 4.33
Cé Seguridad 3.53 3.67
Cc7 Mantenibilidad 5,4 4.50
C8 Portabilidad 4, 4 4.00

4.33 +3.50 + 2.00 + 4.00 + 4.33 + 3.67 + 4.50 + 4.00

IGM =
8

IGM = 3.79

Andlisis: El médulo de Control de Actividades de Gerencia Técnica presenta el
resulfado mds alto entre los cuatro componentes evaluados, alcanzando un nivel
Avanzado (IGM = 3.79). Los valores obtenidos evidencian una adecuaciéon funcional
destacada, permitiendo registrar, editar y revisar informes de manera precisa y
alineada al flujo real del drea. La usabilidad (4.00) y la fiabilidad (4.33) confirman que
el mdédulo opera de manera estable y que la presentacion de la informacién es clara

y verificable.

Ademds, este mdédulo demuestra una mantenibilidad sobresaliente (4.50), lo que
facilita la correccion de errores, actualizaciones y ajustes sin generar conflictos con
otros componentes. La portabilidad también obtiene valores altos, sugiriendo que el
modulo puede adaptarse a cambios futuros sin requerir una reestructuracion

significativa.

No obstante, se identifican dreas de mejora en compatibilidad (2.00), lo que indica
que la interoperabilidad con los otros mdédulos del ERP aun es limitada. También se
observa la necesidad de optimizar ciertos tiempos de respuesta durante la edicion

de informes.
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En conjunto, este mddulo constituye la parte mas madura del sistema y establece un

estdndar técnico adecuado para las mejoras de los mddulos restantes.
indice Global del Sistema (IGS)

Tabla 97. indice Global del Sistema (IGS)

Médulo Evaluado indice Global de Madurez (IGM) Nivel de Madurez
Conftrol de Asentamiento de Hormigén 3.52 Avanzado
Rotura de Probetas 3.53 Avanzado
Conftrol de Equipos 2.86 Bdsico
Informes Técnicos 3.79 Avanzado

3.52+3.53+2.86+3.79
1GS = 2

IGS = 3.43

Andlisis: El sistema ERP evaluado alcanzé un indice Global del Sistema (IGS) de 3.43,
lo que corresponde al nivel Intermedio dentfro de la escala de madurez establecida.
Este nivel indica que el prototipo cumple parcialmente con los criterios definidos por
el modelo de calidad ISO/IEC 25010, mostrando un desempeno aceptable en la
mayoria de sus caracteristicas, pero aun con aspectos que requieren fortalecimiento

antes de ser considerado apto para una implementacién institucional.

El resultado global refleja la combinacion de fres mddulos con niveles Avanzados
(Asentamiento, Rotura de Probetas e Informes Técnicos) y un mddulo con nivel Basico
(Control de Equipos), cuya valoracion mds baja ejerce un impacto directo en la
media global. Los mddulos con nivel Avanzado evidencian buena adecuacion
funcional, alta usabilidad vy fiabilidad aceptable, lo que demuestra que el prototipo
tiene una base técnica sdélida en dreas criticas del proceso. No obstante, el nivel

intermedio del sistema revela la presencia de brechas relevantes.

Los valores obtenidos muestran que las fortalezas del ERP se encuentran en la
usabilidad, la adecuacién funcional y la fiabilidad, aspectos que los usuarios perciben
como bien logrados. En contraste, las debilidades principales se concentran en la
compatibilidad y la portabilidad, dos caracteristicas que limitan la capacidad del
software para integrarse de manera eficiente con otros procesos del drea y

adaptarse a futuros requerimientos.

Asimismo, la presencia de un mddulo con nivel Bdsico indica la necesidad de ajustar
su estructura interna, optimizar su eficiencia y mejorar su interoperabilidad, ya que

estos aspectos afectan la coherencia y consistencia del sistema como unidad.
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En términos generales, un IGS de 3.43 sugiere que el sistema se encuentra en un
estado funcional aceptable y con un avance significativo hacia la madurez, pero
aun requiere iteraciones adicionales, aqjustes técnicos especificos y mejoras
orientadas a la integracion, trazabilidad y estabilidad operativa. Estos resultados
permiten establecer una hoja de ruta clara para optimizar el software en futuras fases
de desarrollo, garantizando que su evolucibn mantenga alineacién con los

estandares internacionales de calidad de producto.
4.2.1.5.2. Evaluacién de la madurez del software propuesto

En el marco de la metodologia Extreme Programming (XP), la fase de lanzamiento
corresponde al momento en el que el producto desarrollado es sometido a una
evaluacién orientada a analizar su impacto sobre los procesos para los cuales fue
disenado. En esta investigacion, considerando que el sistema ERP constituye una
propuesta tecnoldgica en fase de prototipo funcional, esta fase se enfocd en evaluar
el grado de mejora de los procesos institucionales, mediante una comparacion entre
el escenario antes, caracterizado por la ejecucion manual de los procesos, y el

escenario después, en el que dichos procesos son apoyados por el uso del ERP.

Para realizar esta evaluacion se utilizO como marco de referencia el modelo de
calidad del producto de software definido en la norma ISO/IEC 25010, considerando
las caracteristicas de adecuacion funcional, eficiencia del desempeno,
compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad, mantenibilidad y portabilidad. Estas
dimensiones permitieron analizar de manera estructurada cdémo el uso del ERP
contribuye a optimizar la ejecucion de los procesos, reducir tiempos operativos,
mejorar el control de la informacién y facilitar la adaptacidon a nuevos requerimientos
instifucionales. La estructura conceptual adoptada se fundamenta en el trabajo de
Peters & Aggrey (2020), quienes destacan la utilidad del modelo ISO/IEC 25010 como
instrumento de andlisis comparativo para evaluar mejoras en sistemas de software

contempordneos.

Durante esta fase se aplicd una encuesta comparativa antes—después, conformada
por 20 items, distribuidos en las ocho caracteristicas definidas por el modelo de
calidad. Cada item fue valorado mediante una escala Likert de cinco niveles (1 a 5),
lo que permitié obtener puntajes tanto para el escenario manual como para el
escenario con ERP. Este procedimiento posibilitd calcular promedios por

caracteristica y, posteriormente, establecer un grado de mejora global del sistema,
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identificando los principales avances y oportunidades de mejora para futuras

iteraciones del desarrollo.
4.2.1.5.2.1. Métricas y formulas aplicadas

Con el fin de garantizar una evaluacion cuantitativa objetiva, se definieron métricas
especificas para el cdiculo del grado de mejora, basadas en los puntajes obtenidos
en la encuesta aplicada. Estas métricas permiten sintetizar los resultados por
caracteristica y, a su vez, obtener una medicidon global del impacto del ERP sobre los

procesos institucionales.
Cdlculo del promedio por caracteristica (Ci)

Esta métrica representa el desempeno promedio de cada caracteristica evaluada,

considerando el niUmero de items que la conforman:

2 Puntaje de los items
i =
N;

Donde:

e (; es el promedio de la caracteristica i.

e N; corresponde al nUmero de items asociados a dicha caracteristica.

Complemento metodolégico: El promedio por caracteristica permite reducir la
dispersion propia de los items individuales y consolidar una medicion mds estable por
dimensioén, facilitando la comparacién entre el escenario manual y el escenario con
ERP.

Cdlculo del grado de mejora por caracteristica

El grado de mejora por caracteristica se obtiene como la diferencia entre el
promedio alcanzado después del uso del ERP y el promedio correspondiente al

escenario manual:
AC; = C; Después — Ci antes

Este valor permite identificar sila implementacion del ERP generd mejoras, estabilidad

o0 cambios marginales en cada dimension evaluada.

Complemento metodolégico: Valores positivos reflejan una mejora percibida tras el
uso del ERP; valores cercanos a cero indican estabilidad del proceso; mientras que
valores negativos evidenciarian deterioro, lo cual seria considerado una alerta de

ajuste.
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Cdilculo del grado de mejora global del sistema

Para determinar el impacto general del ERP sobre los procesos institucionales, se
calculd el promedio global de todos los items evaluados en cada escenario y se

obtuvo la diferencia entre ambos valores:

Aciobar = Después — Antes

Esta métrica resume el efecto agregado del sistema sobre el conjunto de procesos

analizados.

Complemento metodolégico: La métrica global se fundamenta en la suma total de
los puntajes de los 20 items. Al promediar la suma total en cada escenario, se obtiene
un indicador comparativo general que representa el desempeno percibido de los

procesos antes y después de la intervencién tecnoldgica.
4.2.1.5.2.2. Criterios, métrica e interpretaciéon para la Evaluacion del Grado de Mejora

Las caracteristicas evaluadas corresponden a las definidas por la norma ISO/IEC
25010 y se operacionalizaron de acuerdo con la estructura de la encuesta aplicada.
Cada caracteristica representa una dimension especifica del impacto del ERP sobre

la ejecucidon de los procesos institucionales.

Tabla 98. Caracteristicas de calidad del proceso evaluadas segun la norma ISO/IEC

25010
p ‘o s s N.°
Cddigo Caracteristica Descripcion .
items
ci Adecuacion funcional Copgmdod del proceso para cumplir correctamente las 3
funciones requeridas.
co Eficiencia del Optimizacién del tiempo y reduccidn de demoras 5
desempeno operafivas.
c3 Compatibiidad Copomdqd .del. proceso para integrarse con oftros !
procesos institucionales.
C4 Usabilidad Faciidad de aprendizaje, uso y comprension del 4
proceso.
C5 Fiabilidad Estabilidad del proceso y consistencia de la informacion. 3
Cé Seguridad Proteccién de la informacioén y control de accesos. 3
Cc7 Mantenibilidad Facilidad para realizar ajustes y mejoras al proceso. 2
Cs8 Portabilidad Capacidad de adaptacion a nuevos requerimientos. 2
Total 20

Interpretacion del grado de mejora: Para interpretar los valores calculados se
establecié la siguiente escala, la cual permite categorizar el impacto del ERP por

caracteristica y a nivel global.
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Tabla 99. Escala de interpretacion del grado de mejora del proceso

Rango Nivel Interpretacion

0.00-0.50 Mejora baja Cambios minimos respecto al proceso manual.
0.51-1.50 Mejora media Mejoras perceptibles en la ejecucién del proceso.
1.51-2.50 Mejora alta Optimizacién significativa del proceso.

>2.50 Mejora muy alta Transformacidn sustancial del proceso.

4.2.1.5.2.3. Resultados de la evaluacién del grado de mejora

Los resultados obtenidos en la encuesta reflejan el desempeno percibido de los

procesos institucionales tanto en el escenario manual (antes) como en el escenario

apoyado por el ERP (después).

Tabla 100. Comparacién de resultados antes y después de la implementacién del

ERP por item de calidad

Cédigo Caracteristica Antes Después
Cl.1 Adecuacién funcional 5 5
Cl.2 Adecuacién funcional 5 5
C1.3 Adecuacién funcional 5 5
C2.1 Eficiencia del desempeno 4 5
C2.2 Eficiencia del desempeno 3 5
C3.1 Compatibilidad 4 5
C4.1 Usabilidad 3 5
C4.2 Usabilidad 5 5
C4.3 Usabilidad 5 5
C4.4 Usabilidad 3 5
C5.1 Fiabilidad 4 4
C5.2 Fiabilidad 3 5
C5.3 Fiabilidad 3 4
Cé.1 Seguridad 4 5
Cé6.2 Seguridad 4 5
Cé6.3 Seguridad 5 5
C7.1 Mantenibilidad 2 4
C7.2 Mantenibilidad 2 4
C8.1 Portabilidad 1 5
C8.2 Portabilidad 1 4
Total 71 95

Andlisis: Se observa que en el escenario manual existen valores bajos concentrados

en mantenibilidad (2, 2) y portabilidad (1, 1), lo que evidencia dificultades para ajustar

los procesos y adaptarlos a nuevos requerimientos sin apoyo tecnoldgico. En

contraste, en el escenario con ERP los valores se concentran en niveles altos (4y 5), lo
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que sugiere una mejora generalizada y una mayor estandarizacion en la ejecucion

de los procesos.
4.2.1.5.2.4. Cdlculo del grado de mejora por caracteristica

A partir de los puntajes por item, se calcularon los promedios por caracteristica en

ambos escenarios (C; antes Y Cipespuss) Y SU correspondiente diferencia (4¢;).

Tabla 101. Promedios por caracteristica y grado de mejora

Cédigo  Caracteristica CiAntes CiDespués Grado de mejora Nivel

Cl Adecuacién funcional 5.00 5.00 0.00 Baja

C2 Eficiencia del desempeno 3.50 5.00 1.50 Media
C3 Compatibilidad 4.00 5.00 1.00 Media
C4 Usabilidad 4.00 5.00 1.00 Media
C5 Fiabilidad 3.33 4.33 1.00 Media
Cé Seguridad 4.33 5.00 0.67 Media
Cc7 Mantenibilidad 2.00 4.00 2.00 Alta

C8 Portabilidad 1.00 4.50 3.50 Muy alta

Ejemplo de cdlculo aplicado:

Para C7 (mantenibilidad), el promedio Antes se obtuvo de (2+2)/2=2.00y el promedio
Después de (4+4)/2=4.00. Por tanto, el grado de mejora es 4.00-2.00=2.00,
categorizado como mejora alta. Este procedimiento se aplicd de forma equivalente

para cada caracteristica.
4.2.1.5.2.5. Cdlculo del grado de mejora globall

La suma total de los puntajes obtenidos en los 20 items evaluados fue de 71 puntos
en el escenario manual y 95 puntos en el escenario con ERP. Estos valores se utilizaron

para calcular el promedio global de cada escenario dividiendo para el total de item:s.
Detalle de cdlculo (sustento de 71 y 95):

e Total Antes (71): suma de los 20 valores “Antes” registrados en la Tabla 95.

e Total Después (95): suma de los 20 valores “Después” registrados en la Tabla 95.

Promedio global — Escenario Antes
Antes = _ 3,55
ntes = 20 =0,
Promedio global — Escenario Después
D 8s = %5 = 4,75
espues = 20 b
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Grado de mejora global
AGlobal = 4‘,75 - 3,55
Agrobar = 1,20

De acuerdo con la escala de interpretacion definida, este resultado corresponde a

un nivel de mejora media.

Andlisis: El resultado global confirma que el ERP incrementa el desempeno percibido
de los procesos institucionales en promedio 1,20 puntos sobre una escala de cinco
niveles, reflejando una mejora consistente sin llegar aun al maximo potencial de

optimizacion.
4.2.1.5.2.6. Equivalencia del grado de mejora en términos porcentuales

Con el fin de facilitar la interpretacion del impacto alcanzado, el grado de mejora
global fue expresado también en términos porcentuales. Dado que la escala Likert
utilizada presenta un rango mdaximo de variacion de 4 puntos (de 1 a 5), este valor
representa el incremento mdaximo tedrico posible entre el escenario manual y el

escenario con ERP.
La conversion se realizé mediante la siguiente expresion:

A
Mejora (%) = % x 100

Aplicando los valores obtenidos:
1,20
Mejora (%) = 3 x 100

Mejora (%) = 30%

Este porcentaje indica que el ERP permitié alcanzar aproximadamente un 30 % del
maximo potencial de mejora posible, evidenciando un impacto positivo y medible
sobre la calidad percibida de los procesos institucionales. No obstante, el resultado
también senala la existencia de oportunidades de mejora adicionales que pueden

ser abordadas en futuras iteraciones del desarrollo.

Complemento analitico: Expresar el resultado en porcentaje permite comprender el
impacto como una proporcién del rango total de mejora disponible. En este sentido,
el 30 % representa un avance relevante para una primera iteracion de

implementacion, especialmente considerando que algunas caracteristicas (como
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C1) ya se encontraban en valores optimos antes de la digitalizacion, lo que reduce

el margen de mejora posible en esa dimension.
4.2.1.5.2.7. Andlisis del grado de mejora e impacto institucional

Los resultados obtenidos evidenciaron que el uso del ERP generd mejoras significativas
en la ejecucioén de los procesos institucionales, reflejadas en incrementos positivos en
todas las caracteristicas evaluadas. En términos globales, el sistema pasd de un
promedio de 3.55 en el escenario manual a 4.75 con el uso del ERP, lo que representd
un grado de mejora global de 1.20, correspondiente a un nivel de mejora media. Este
resultado equivalid a un incremento aproximado del 30 % en la calidad percibida de

los procesos, en comparacion con el modelo de ejecuciéon manual.

A nivel de caracteristicas, destacd especialmente la portabilidad (C8), la cual
presentd un grado de mejora muy alto (4 = 3,50). Este comportamiento indicé que el
ERP dotd a la Direccion de una mayor capacidad de adaptacion a nuevos
requerimientos institucionales, superando las limitaciones observadas en el escenario
manual y facilitando la evolucidon de los procesos sin requerir reestructuraciones

complejas.

De igual manera, la mantenibilidad (C7) evidencié una mejora alta (4 = 2), lo que
reflejo6 una mayor facilidad para realizar ajustes y correcciones de manera dgil,
favoreciendo la identificacion del origen de errores y reduciendo el impacto de los
cambios sobre el funcionamiento general de los procesos. En conjunto, estas mejoras
se asociaron con una mayor eficiencia operativa y una gestién mds controlada y

flexible.

Las caracteristicas de eficiencia del desempeno (C2), compatibiidad (C3),
usabilidad (C4), fiabilidad (C5) y seguridad (Cé) presentaron mejoras de nivel medio,
evidencioando avances consistentes en la reduccidon de tiempos operativos, la
facilidad de uso del proceso, la estabilidad de la informacidén y el fortalecimiento de
los mecanismos de conftrol frente al escenario manual. Estos resultados mostraron que
el ERP contribuyd a estandarizar la ejecucidén de los procesos y a disminuir las

variaciones operativas propias del modelo manual.

En cuanto a la adecuacion funcional (C1), se observd que el ERP mantuvo un nivel
6ptimo (5,00) tanto antes como después de su uso, lo que indicd que la transicidon

hacia un entorno digital no comprometid la integridad ni la completitud de la
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informacién requerida por el drea, sino que permitid formalizar y consolidar un

desempeno que ya era adecuado en el proceso manual.

Finalmente, aunque la seguridad (Cé) presentd una mejora de nivel medio, el andilisis
permitié identificar oportunidades de fortalecimiento en los mecanismos de
trazabilidad y auditoria interna, particularmente en la identificacion de responsables

de los registros, aspecto relevante para reforzar el control institucional del sistema.

En conjunto, el andilisis del grado de mejora permitid caracterizar el impacto del ERP
sobre la ejecucion de los procesos institucionales, evidenciando avances relevantes
en términos de adaptabilidad, mantenibilidad y eficiencia operativa, asi como dreas
susceptibles de mejora que podrdn ser abordadas en etapas posteriores del

desarrollo.
4.3. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el desarrollo del sistema ERP para la Direccion de
Consultoria y Proyectos permiten valorar su confribucion frente a los objetivos
planteados y contrastarlos con la literatura y antecedentes institucionales. La
evidencia levantada mediante encuestas de madurez, entrevistas y observacion
directa demuestra que los mddulos desarrollados Asentamiento de Hormigonado,
Rotura de Probetas, Control de Equipos y Control de Actividades de Gerencia
Técnica responden directamente a la necesidad detectada en la organizacion:
superar procesos manuales, dispersos y con baja frazabilidad, situacion que ya habia

sido identificada en investigaciones internas de UPEC CREATIVA EP.

En primer lugar, los resultados concuerdan con lo reportado por Leyton & Rodriguez
(2022) en el Sistema Integrado para el CEC de UPEC Creativa EP, donde se evidencio
gue los procesos manuales generaban pérdida de informaciéon, duplicidad de tareas
y falta de conftrol institucional. En el caso del presente ERP, los usuarios confirmaron
problemas similares: retrasos en reportes, ausencia de un repositorio central y
dificultad para verificar evidencias técnicas. Esto demuestra que la problemdatica es
consistente en distintas dreas de la empresa publica y que la implementacion de

sistemas integrados constituye una necesidad fransversal.

Asimismo, los hallazgos coinciden con investigaciones que analizan el impacto de los
ERP en organizaciones. El estudio ERP Adoption and Organizational Performance
destaca que la adopcidén de un ERP incrementa la productividad, centraliza la

informacion y mejora la toma de decisiones, siempre que exista alineacion con los
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procesos reales de la insfitucion. En la presente investigacion, la evaluacion de
madurez por caracteristica (ISO 25010) evidencia que los mddulos propuestos
alcanzan niveles altos en adecuacion funcional, uso eficiente del desempeno y

usabilidad, lo que reafirma los beneficios descritos en la literatura.

Al contrastar los resultados con la tesis Sistema ERP para la gestion de mantenimiento
Conauto C.A. (2021), se observa que ambas investigaciones reportan mejoras
significativas en la frazabilidad y la automatizacién de registros técnicos. En el caso
de Conauto, el ERP permitié eliminar fallos producidos por el registro manual; de
manera similar, en el presente estudio los técnicos afirmaron que el mdédulo de rotura
de probetas reduce errores en el ingreso de datos y facilita la verificacion de
cumplimiento de normas ASTM. Esto muestra correspondencia metodoldgica y

técnica con investigaciones previas sobre ERP en dreas operativas.

También existe alineaciéon con los hallazgos del Sistema Cloud ERP para asociaciones
universitarias de Verduga (2024), donde se reportd que la centralizacion, los roles de
usuario y los mecanismos de seguridad fortalecen la disponibilidad e integridad de la
informacion. El ERP propuesto para la Direccion de Consultoria y Proyectos integra
controles por credenciales, almacenamiento estructurado y reportes automaticos,
aspectos que en ambos estudios se identifican como determinantes para reducir

vulnerabilidades y mejorar la eficiencia institucional.

En relacion con los factores criticos de éxito, el articulo Fatores criticos de sucesso na
implementacdo de ERP cloud em PMEs senala que la simplicidad de uso, la
adaptacién al proceso real y la formacion del personal son variables que influyen en
la adopcion. La discusidon de los resultados demuestra que, aungue el sistema obtuvo
altos puntajes de madurez, persisten desafios en compatibilidad e interoperabilidad,
especialmente para integrarse en el futuro con ofros sistemas institucionales. Esto
concuerda con el estudio mencionado, que advierte que la madurez inicial de un
ERP no garantiza una implementacion sin barreras si no existe planificacion

infegradora.

Por otro lado, comparando los resultados con la tesis Implementaciéon de un ERP en
Plural JID (2019), se observa una diferencia significativa: mientras aquella
investigacion reportd resistencia al cambio y baja capacitacion, en la presente
investigacion los usuarios expresaron disposicidon positiva hacia el sistema 'y

reconocieron mejoras en tiempo de respuesta y claridad de la interfaz. Esto indica
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que, en este caso, el modelo evolutivo basado en XP favorecié la aceptacion
temprana al permitir retroalimentaciéon continua y demostraciones funcionales

durante el desarrollo.

Finalmente, los resultados obtenidos no contradicen investigaciones previas, sino que
las complementan vy las extienden al contexto especifico de una empresa puUblica
universitaria dedicada a la construccion y consultoria técnica. Mientras algunos
estudios se cenfraron en procesos académicos, administrativos o financieros, esta
investigacion aporta evidencia en un campo menos explorado: la gestion técnica de
obras, ensayos de laboratorio y confrol de actividades. Se demuestra que un ERP
puede adaptarse de manera eficaz a procesos altamente operativos, logrando
estandarizar procedimientos, mejorar la trazabilidad y establecer bases para una

futura integracién institucional mds amplia.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La interpretacion de los procesos de calidad, gerencia técnica y electronico y
control de la unidad de Fiscalizacidon permitié identificar que el uso de
procedimientos manuales y herramientas de ofimdatica bdsica limita la
infegracion de la informacion y la trazabilidad de los procesos. Estas
condiciones generan duplicidad de registros, retrasos y dificultades en el
seguimiento de los proyectos, evidenciando la necesidad de definir
requerimientos claros y estructurar los flujos de tfrabagjo institucionales.

El andilisis de los sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales disponibles
permitié determinar que Odoo es el software ERP mds adecuado para la
Direccion de Consultoria y Proyectos de UPEC CREATIVA EP. Su condicion de
software de cdodigo abierto, junto con su modularidad y compatibilidad con
tecnologias como Python y PostgreSQL, facilita el desarrollo de mddulos
personalizados y responde a las necesidades institucionales, superando las
limitaciones de integracion y dependencia tecnoldgica presentes en ofras
soluciones.

La propuesta de una solucién tecnoldgica basada en un ERP permitié disenar
modulos orientados a mejorar los procedimientos de asentamiento de
hormigonado, rotura de probetas, verificacion de equipos electréonicos vy
control de actividades. Esta propuesta contribuye a la centralizacion de la
informaciéon, mejora la frazabilidad de los procesos y apoya el seguimiento de
las tareas administrativas y operativas de la unidad de Fiscalizacion.

La propuesta del Software de Planificacion de Recursos Empresariales basado
en Odoo permite mejorar la eficiencia y organizacién de los procesos de
construccién, fiscalizacién y consultorias de obras de la Direccion de
Consultoria y Proyectos de UPEC CREATIVA EP. El sistema propuesto representa
una alternativa viable para reducir el uso de procedimientos manuales y

fortalecer la gestion interna de la institucion.
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5.2.

El sistemma ERP propuesto no se limita a automatizar actividades, sino que
plantea una reorganizacion de los procesos internos, orientada a reducir
problemas asociados a la pérdida de informacidn, la duplicidad de datos y la
falta de seguimiento. De esta manera, la propuesta responde directamente a
la problemdtica identificada y establece una base para la mejora continua
de la gestion institucional.

La evaluacion del prototipo del sistema, realizada mediante la norma ISO/IEC
25010, determiné un indice Global de Madurez de 3.43, considerado
adecuado para una solucidon propuesta en etapa inicial. Asimismo, el andlisis
del grado de mejora global evidencid un incremento promedio de 1.20 puntos
en el desempeno percibido de los procesos, pasando de 3.55 en el escenario
manual a 4.75 en el escenario propuesto con ERP, o que corresponde a un
nivel de mejora media segun la escala de interpretacion definida.

Expresado en términos porcentuales, este resultado representa
aproximadamente un 30 % del méximo potencial de mejora posible. Este valor
confirma que la solucién tecnoldgica propuesta genera un impacto positivo y
medible en la calidad percibida de los procesos institucionales, aunque
también evidencia la existencia de oportunidades de mejora que pueden ser

abordadas en futuras iteraciones del diseno del sistema.
RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar una estrategia integral de gestion del cambio
organizacional, que asegure una comunicacion clara sobre los beneficios del
ERP, incorpore espacios para resolver dudas de los usuarios y establezca
mecanismos permanentes de retroalimentacion. Esta estrategia debe
favorecer la motivacion institucional y fortalecer el compromiso de los equipos
durante el proceso de adopcidn tecnoldgica.

Es recomendable desarrollar un programa de capacitacion continua
diferenciada por roles, orientado a garantizar que todos los usuarios
comprendan adecuadamente el uso del sistema. La formacion debe incluir el
manejo de nuevas funcionalidades, la disponibiidad de documentacion
técnica y un repositorio centralizado de guias y manuales que respalde el
aprendizaje y reduzca errores operativos.

Se sugiere realizar una evaluacion formal del sistema después de seis meses de

operacion real, con el propdsito de medir el desempeno del ERP mediante
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indicadores como tiempo de elaboraciéon de informes, tasas de error en
registros técnicos, cumplimiento de cronogramas y nivel de satisfaccion del
usuario. Los resultados permitirdn orientar mejoras futuras y confirmar la
eficacia del software en el entorno institucional.

Se recomienda fortalecer las capacidades técnicas del personal institucional,
impulsando la formacion en administracion de Odoo, manejo de bases de
datos PostgreSQL y conocimientos bdsicos de Python. La participacion en
comunidades especializadas y la busqueda de certificaciones técnicas
contribuirdn a que la institucion pueda asumir de forma autbnoma el
mantenimiento y evolucion del ERP.

Es aconsejable ampliar progresivamente el alcance del ERP hacia nuevas
dreas de gestion, integrando moddulos complementarios y mejorando los
mecanismos actuales de registro, interaccion y control. Esta ampliacion
permitird consolidar el sistema como una herramienta de apoyo estratégico
para la Direccidn de Consultoria y Proyectos.

Finalmente, se recomienda fortalecer los aspectos que obtuvieron menor
puntuaciéon en la evaluacion del grado de madurez, particularmente la
compatibilidad, seguridad y mantenibiidad del software. Mejorar estas
caracteristicas incrementard la robustez del sistema y facilitard su futura

implementacién en un entorno de produccion.
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las Iteraciones
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Anexo 4. Encuesta del prototipo por parte del usuario

UNIVERSIDAD FOLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

ENCUESTA DE EVALUACION DEL SOFTWARE

Investigadores: Ezparia Cadena Anderson Steven
Ayala Castillo Cristian Alajandre
OBJETIVO

Evaluar la calidad del software dezarrollade en el marce de lz tesiz ttulada “Software da
Plamificacicn de Fecursos Empresanales para la Direceion de Conzultoria v Provectos™,
identificando la mejora gue aporta al fimcionamants del drez correspondients dentro da
UPEC CEEATIVA ER

INSTRUCCIONES
+ Lz encuesta es anonima ¥ confidencial.

+ Bealaccions la opeidn qua refleje su expanencia real
+ Esocala Likert:] = Totalments en dezacuerde — 5 = Totalmente de acuerdo

1. MODULO A EVALUAR
Indigue el médulo del zoftware que estd evalnando:

= DAlodulo 1: Azaptamiento

«  Madulo 2: Botura da Probetas

»  RAlddulo 3: Eecepcion de Equipoz

»  DAlddulo 4: Informes Técnicos (Control de Actividades)

1. ENCUESTA — Calidad del software en el drea

Funcionalidad

1. El softwars permute regiztrar la mformacion necesaria para las actividades del
drea.

2. Las funciones del sizstema se ayustan a laz tareas que realiza diariaments.

3. El software facilita |z organizacion d= la informacion utilizada en el Zrea.
Eficiencia del dezempefio

4. El siztemna responds con rapider al raalizar regiztros o consultas.

3. El tiempo de carga dal sistema ez adecuado para las actividades dal drea.
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Uzabilidad

6. La mterfaz del sistema ez clara v facil da wtilizar.

7. Es zancillo aprender a wsar las funciones necesarias para mi frabajo en el drea.
Confiabilidad e integridad de la informacidn

£ Lz mformacion registrada en el sistema se mantiens completa v zin
inconsistencias.

9. El siztema evita pardidas o duplicacion de mfcrmacion en las actividades dal
Area.

Seguridad
110, El sistema protege adecuadamente el acceso mediante nsnarios v contrasefias.
11. Lz mformacion manajada dentro dal area se mantiene segura y controlada.
Uzo de la informacion en el area

12. El software facilita consultar la informacion necesana para las actividades del
Area.

13. El sistema permuite identificar rapidamente cambios o actualizaciones en la
informacidn del area.

Apoyo a la mejora del area
14. La mformacion generada por el siztema mejora la claridad an el trabajo del area.

13. El software confribuye a una mavor organizacion v control dentro del area.
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Anexo 5. Maftriz de evaluaciéon grado de madurez del software

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

GRADO DE MADUEEZ DEL SOFTWARE

Investigadores: Ezparia Cadena Anderson Steven
Ayvala Castillo Criztian Algjandro
OBJETIVO
Evzluar al nrvel de madurez dsl soffware ERP desarrollado para la Direccion da
Conzultoria v Provectoz de UPEC CREATIVA EF, identificando su desempefic

términosz de calidad dsl producto, nzabilidad, =eguridad, disponibilidad ds informacion v
mejora de los procesos institucionales.

INSTRUCCIONES
* Lez cuidadosaments cada afirmacion.
#  Zalaccions la opeidn qgue refleje su expanencia real con el madule mdicada.

# [ as respusestas son confidenciales ¥ se uhhzardn inicaments con fines
academicos.

Ezcala de valoracion:

Valor | Significado

1 Wy en dazacuerdo

2 En dezacuards

3 M1 acuerdo mi en desacuerde
4 De acuerdo

5 Wy de acuardo

Caracterizticaz a evaluar zegun la Norma ISO/TEC 25010:

Caodizo Caracteriztica Subcaracterizticas evaluadas N.° Itemsz

Cl Adecuacion funcional | Completitud, comreccidn, adecuacion 3

c2 Eficiencia del Tiempo de respuesta, uhlizacion de 2

dezampefio TECUTs0s

C3 Compatibilidad Interoperabilidad 1

C4 Uszakilidad Aprendizaje, accestbilidad, 4
operabilidad, eststica

C5 Fizhilidad Wladurez, tolsrancia a fallos, 3
recuparacion

C& Seguridad Confidencialidzd, integridad, control de | 3
accaso

C7 Mantenibilidad Modificabilidzd, analizabilidad 2

C3 Portabilidad Instalacidn, adaptabilidad 2
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Modulos a Evaluar:

1. Modulo: Control de Azentamiento de Hormigon

Cédigo | Indicador 1 (213 |4 (5

Cl1 Permite registrar correctamenta los datos del o|go|jgo(o|o
asentamianto.

Cl2 La informacidn registrada =z completa v consiztents golo(o|jgo|o
con 2l procaso.

Cl3 Lasz fimeionalidades sa ajustan al trabajoreal del zrea. | OO | O | O | O

Cc2.1 El zistema responde rapidamente al realizarrezistros | O (O | O | O | O
o consultaz.

Cc12 Loz fiempoz de carga zon adecuados para el trabajo glolo{o|jo
del drea.

C3.l Puade mtaroperar con ofroz modulos segin se glolo{o|jo
TaquisTa.

C4a1 Es faril aprender a utilizar azte modulo. O|jojo|o|o

C42 La mterfaz ez clara, ordenada v entendible. glolo{o|jo

C4a3 El dizefic vizual farilita su nse. Ojojo|o|oQ

C4.4 Es facil localizar informacion mgresada previaments. | O | O | 0O | 0O | O

C3.1 El modulo funciona comrectaments sin falloz Ojojo|o|oQ
frecusntes.

32 La informacion se mantiens completa v zin olojo{o|jo
Inconslstancias.

C33 Evita perdidas o duplicaciones de datos. o|jofofojo

Ch.1 El accezo esta protegido mediante usuaniospammuizos (O (O | 0O | O | O
adecuades.

Cs2 La mtegridad de los datos esta protegda. ojo(ojo|o

Ch3 Permits identificar quién realizé cambioz oregistros. | O | O | 0O | O | O

C7.1 Se pueden aplicar majoras sin afactar el o|jofofojo
funcionamienta.

C73 Se pueds identificar rapidaments el onigende arrares. (O[O | O (O | O

C3.1 El moédulo podria adaptarse a nuevos requeninuentoz. (O | O | 0O | O O

C3.2 La mstalacidn/actualizacion no representa ojo(ojo|o

dificultadas.
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1. Modulo: Rotura de Probetaz

Codigo | Indicador 1 (213 |4 |5

Cl1 Permite registrar commectaments datos del enzavo da o|olaolo|jo
probetaz.

Cl2 FEegistra correctamente carga, resiztencia v fecha de o|olaolo|jo
enzayo.

Cl3 Se ajusta a la metodologia da trabajo real del o|jojo(o|o
laboratorio.

Cc21 La respussta a= rapida an las consultas v registros. o|olaolo|jo

Cc22 El desempatic del moduls no afacta la operacion dal o|olaolo|jo
enzayo.

C31 Se mtezra de manera adecuada con otres modules del (O (OO | O[O
sistema.

C4.1 Es= faril de aprender a utilizar para 2l personal olglalalo

C43 La interfaz facilita |z operacion del usnariec. o|o|ja(o|a

C43 El dizsatio visual facilita la lactura de los resultades. o|olaolo|jo

Cc44 Los resultados =2 sncuantran de forma rapida. o(ol(ojgo|o

Ci1 El modulo funciona comrectaments sin fallos Oojofofojo
rapetitivos.

C32 La informacion permanece intagra v vanificable. o(ol(ojgo|o

C33 Evita perdidas o registroz duplicadoz. Oojofofojo

a1 Protege 2l acceso mediante autenticacion dewswario. (O | OO (O (O

Cs.2 La confidencialidad de los datos estd garantizada. o(ol(ojgo|o

Cs3 Registra trazabilidad: quidn mgreza o aditz datos. olglalalo

Cc71 Se pueden realizar ajustes facilments. Oo|jojo|o|o

C72 Loz errores sa pueden identificar v comregir o|jojao{o)jo
rapidamente.

a1 Puade adaptarse a nuevas exigencizs del procszo. o|o|ja(o|a

C32 Se puede actualizar zin procedimiantos complejos. o(ol(ojgo|o
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3. Modulo: Control de Eguipos

Cadigo | Indicador 1 (213 |45
Cl.1 Pen_:nite registrar informacion complata de loz o(olojlo|o
equipos.
Cl2 Los registroz mantiensn coherancia v exactitud. o|jojojo|lo
Cl.3 Las fmcionalidades sz gjustan al comtrol real enobra, (O (O | O | 0O | O
1l Eesponde répidamente al consultar historial de o|jojo|o|o
equipos.
c22 E_l l:ll_asempeﬁu 2z adecuado para el seguimisnto o(ojojo|o
tecnico.
il Se intagra con otros meédulos de fiscalizacidn. o|jojojo|lo
C4.1 Esz simple de entender v operar. o|jo(ojo|o
Ccal La interfaz es clara para el uzuario. o(ofojo)o
C43 La visnalizacion del estade de equipoz ez entendible. (O (OO | OO
4.4 Es ficil busear informacidn de un equipo especifice. (O | OO0 O
il Funciona con estabilidad durante las mmzpeceiones. o|jo(ojo|o
51 Begistros complatos v s inconsistencias o|jojojo|lo
53 Se evita pérdida o duplicacion de mformacion. o|jojojo|lo
Ca.1 (arantiza accese seguro segin rol del wswario. o|jojojo|lo
Ce.2 La informacion 2z protesida ante manipulacion o|jojojo|lo
indebida.
a3 Permite rastrear quisn modifica los registros. o(ofojo)o
Cil Permite aplicar ajustas sm afectar operacicn. o|jojojo|lo
[ i Los errores son ficiles de detectar v comregin oojojo|o
cal El module pusde adaptarse a cambios del procese. Ojojojo|o
[ 3] Es sencillo actualizar o migrar infonmacion. o(ojojo|o
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4. Modulo: Informes Tecnicos (Control de Actividades)

Cédigo | Indicador 1 (213 |4 (5

Cl1 Permite registrar comrectaments laz actividadez Oo|o|o|o|o
mzpeccionadas.

Cl2 La informacion de mfcrmes ez precisa v venficable. glolo{o|jo

Cl.3 Lasz fimclones se gjustan al flujoreal de generacion de | O (O | O | O | O
mformes.

C21 El mistema responde rapido durante la elaboraciondel | OO | 0O | O O
informe.

Cc22 El rendimiento del modulo mantiens laeficienciadel (OO |0 | 0O O
procaso.

C3.l Se mtegra correctaments con al flujo de o|jofofojo
ravizicn/aprobacion.

Cd.1 Las fimeciones dal modulo zon faciles de aprender. o|lgolaloalo

C42 La interfaz facilita la navegacion y edicion del o|aololo|jo
mforme.

C4.3 La visualizacion del contenido ez clara para o|jofofojo
TaVISIoNnes.

C4.4 3e puede ubicar rapidamente un informe va emitido. olololo)o

C3l El modulo funciona de manera estable. o|jofofojo

3.2 La integridad de los datos dal informe az corracta. o|go|jgo(o|o

3.3 Se evitan pérdidaz de informacion durante el precese. (O[O | O (O | O

Ch.1 Loz informes estan protagidos mediants permizos glolo{o|jo
apropiados.

Ce2 Se garantiza la sagundad de la mformacion durants o|aololo|jo
todo el flojo.

Ca.3 Permite identificar quién cred v revizo los mformes. glolo{o|jo

C7.1 Se pueden carregir mformes sin afectar otros O|o|jgo(o|o
modulos.

c2 Se 1dentifica con facilidad =] origen de errores. ojo(ojo|o

a1 Puade adaptarse a nusvas estrocturas o procesos de o|lgolaloalo
aprobacicn

C3.2 Es sencillo actualizar 2] meodulo cuando =2 requiere. golo(o|jgo|o
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Anexo 6. Certificados de conformidad

SO UPELC @ CADLOGIS

EMPRESAPUELICA

CERTIFICADO

Se certifica que Espana Cadena Anderson Steven, con cédula de ciudadania
1050042538, ha contribuido en la automatizacion de procesos de fiscalizacion
mediante la adaptacion y mejora de la plataforma ERP Odoo 17 “CADLOGIS" en el
proyecto:

“Fiscalizacion de la construccion y equipamiento del centro de privacion de
libertad en la provincia de Santa Elena™

Desde el 24 de junio de 2025 hasta 24 de julio de 2025, cumpliendo las siguientes
actividades:

1. Levantamiento de procesos de fiscalizacion en territorio
2. Configuracién de aplicativos para
a. Rotura de probetas de hormigén
b. Gestion para el seguimiento y control de calidad de hormigones
c. Controlde elementos y equipos a fiscalizar en el area de electronica
y control
d. Herramienta destinada a optimizar la elaboracion de informes
técnicos

Se deja constancia de que estos apartados se encuentran funcionando
actualmente.

Atentamente,

Luis Rodrigo Salazar Acosta
Coordinador Logistico
Aliado Estratégico

@  www.eadlogis.com
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COUPELC @ CADLOGIS

EMPRESAPLIEL JCA

CERTIFICADO

Se certifica que Cristian Alejandro Ayala Castillo, con cédula de ciudadania
1725629677, ha contribuido en la automatizacién de procesos de fiscalizacion
mediante la adaptacion y mejora de la plataforma ERP Odoo 17 *CADLOGIS™ en el
proyecto:

“Fiscalizacion de la construccion y equipamiento del centro de privacion de
libertad en la provincia de Santa Elena™.

Desde el 24 de junio de 2025 hasta 24 de julio de 2025, cumpliendo las siguientes
actividades:

1. Levantamiento de procesos de fiscalizacion en territorio
2. Configuracion de aplicativos para
a. Rotura de probetas de hormigon
b. Gestion para el seguimiento y control de calidad de hormigones
c. Controlde elementos y equipos a fiscalizar en el area de electrénica
y control
d. Herramienta destinada a optimizar la elaboracion de informes
técnicos

Se deja constancia de que estos apartados se encuentran funcionando
actualmente.

Atentamente,

Luis Rodrigo Salazar Acosta
Coordinador Logistico
Aliado Estratégico

@ www.cadlogis.com
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INTRODUCCION

El sistema Odoo ERP - Control de Obras
es una solucion desarrollada para UPEC
CREATIVA EP con el fin de optimizar los
procesos de planificacion, control vy
fiscalizacion de proyectos de
construccion.

Basado en la plataforma Odoo ERP, el
sistema incorpora modulos
personalizados que automatizan la gestion
de calidad, la trazabilidad de ensayos, el
control de equipos y la generacion de
reportes de gerencia tecnica.

Este documento tiene como proposito
orientar a los usuarios finales en el uso
adecuado del sistema, describiendo de
forma clara sus principales funciones,
procedimientos y flujos de trabajo para
facilitar su aprendizaje y aplicacion en
las actividades diarias.



REQUISITOS

Para garantizar el correcto funcionamiento del software, asegurese de
cumplir con los siguientes requisitos:

Conexion; Acceso estable a internet.

Navegador Web: Una version actualizada de Google
Chrome, Microsoft Edge o Mozilla Firefox.

Dispositivo: PC, laptop o tablet.

Acceso a Red: Conexion a la red segura de la
empresa (intranet o VPN).

Credenciales: Usuario y contrasena asignados por el
administrador del sistema.
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ACCESO

El sistema es una aplicacion web, por lo que no requiere ninguna
instalacion en su equipo local.

n Abra su navegador web e ingrese a la URL del sistema
proporcionada por UPEC CREATIVA EP.

En la pantalla de inicio, introduzca sus credenciales (correo
electrénico y contrasena).

Sera dirigido al panel principal donde visualizara los
modulos disponibles segun su rol de usuario.

Haga clic en "Iniciar Sesion”.

WS Inicio Contactenos Reclutamiento Q, t. +593-985459446 r ses Contéactencs

Correo electronico

Contrasefia

Iniciar sesion

Restablecer contrasena

Con la tecnologia de (EER8) - Crea una sitio web gratuito
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FUNCIONES

Vision General

El sistema Odoo ERP integra diversas areas de la gestion de obras. Sus

capacidades generales incluyen:

Gestion integral del control de
calidad en obra.

Registro y validacion de ensayos de materiales
(asentamiento y rotura).

Control de recepcion e inspeccion de equipos
tecnologicos.

Consolidacion de actividades y generacion
automatizada de informes estrategicos.

mEm o
2T Menu

e 21 S

Actividades pen... Aplicaciones  Aprobacion de d... Calendario Contactos Conversaciones

. *‘l*{ i g *’l*l‘t

Empleados 5 Hormigonado V2 Informe Mantenimiento

&

Sitio web Tableros Tiempo personal
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MODULO 1:
ASENTAMIENTO

Reqgistro y control del hormigon
fresco durante su aplicacion.



MODULO 1:

Objetivo

Este modulo esta disenado para el area de Control de Calidad.
Permite el registro y seguimiento de los parametros técnicos del
hormigon fresco.

Caracteristicas

Registro de Parametros: Permite registrar tipo de hormigon,
resistencia, temperatura, hora del ensayo y el valor de
asentamiento obtenido.

Validacién Automatica: El sistema valida en tiempo real si el
valor de asentamiento cumple con las especificaciones
técnicas del proyecto para ese tipo de hormigon.

Vistas Adaptables: La informacion puede visualizarse en
formato de Formulario (para ingreso de datos), Lista (para
revision masiva).

Filtros: Facilita la busqueda de registros por proyecto, fecha o
tipo de hormigon.

jonado V2 Tipos de Hormigén  Elementos Hormigonados  Miers

INFORMACION GEMERAL VOLUMEN Y MEDIDAS

Tipa de Homigdn

10 Mueztra

Elemento Vaciada

Fecha y Hara

PROMEDADES TECHICAS

RESISTENCIA ASENTAMIENTD

Nimero de Mixer Hora N'Mu.. N*Mu. Tempera.. Asertam. WVolumen... Extado Observacones
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TIPO DE 9

Menu de Aplicaciones: Boton de navegacion global que permite
regresar al panel de inicio o cambiar a otros médulos del sistema
Odoo.

Menu de opciones del modulo: Pestanas superiores para alternar
entre las distintas vistas del moédulo: Tipos de Hormigdn, Elementos
Hormigonados y Mixers.

Creacion de nuevo registro: Boton "Nuevo" que habilita el
formulario en blanco para dar de alta una nueva especificacion de
hormigon en el sistema.

Opciones Guardar/Cancelar: Controles para confirmar y
almacenar la informacion en la base de datos ("Guardar") o
descartar la edicion actual ("Cancelar").

Ingreso de datos en campos: Campos obligatorios donde se
definen las especificaciones de calidad: Nombre, Resistencia (MPa),
Temperatura limite y rangos de Asentamiento permitidos.

maa Hormigonado V2  Tipos de Hormigén  Elementos Hormigonados ~ Mixers 2

Tipos de Hormigén [
MNuevo Guardar Cancelar
Nuevo ## J

Nombre

Resistencia (MPa) 0

Temperatura Limite 0,00 6

Asentamiento Minimo (0,00

Asentamiento Maximo (00
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10
ELEMENTO

Navegacion Principal: Acceso al menu global de aplicaciones
para cambiar de modulo o volver al inicio..

Opciones Guardar/Cancelar: Opciones para Guardar el registro
del vaciado en la base de datos o Cancelar los cambios si ho se
desea guardar.

Datos del Elemento Estructural: Campos obligatorios para definir
el contexto: Tipo de Hormigon, ID de Muestra unica, Nombre del
Elemento y Fecha/Hora del registro.

Propiedades técnicas: Visualizacion automatica de los parametros
normativos (dias de rotura y rangos de asentamiento) que debe
cumplir el hormigdn seleccionado.

Registro de Mixers: Tabla dinamica para agregar cada mixer
(camiodn) recibido, registrando su hora, temperatura, asentamiento
real y volumen vertido.

INFORMACION GENERAL VOLUMEN ¥ MEDIDAS

Tipo de Hormigén e

ID Muestra

Elements Vaclado
Fecha y Hora 18/11/2025 10:28:14

PROPIEDADES TECNICAS
RESISTEMCIA ASENTAMIENTO
Rotura a T dias 231142025 Asentamiento Minim 0,00
Rotura a 28 dias  16/12/2025 Asentamiento Maxime 0,00
Mixers Usados e
Nimero de Miver Hora N*Mu.. N*Mu. Tempera.. Asentam.. Volumen.. Estade Observaciones
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LISTA DE TIPOS

M (21 MPa)

QSUPEC

YCREAT/IVA
EMPRESAPUBLICA

Navegacion principal: Acceso directo al menu general de
aplicaciones para alternar entre modulos o regresar al
panel de inicio del sistema.

Nuevo Registro: Boton para habilitar el formulario y definir
una nueva especificacion técnica de hormigon en el
catalogo del sistema.

Barra de Busqueda: Herramienta para localizar
rapidamente un tipo de hormigon por su nombre, codigo o
resistencia (MPa).

Catalogo de Especificaciones: Vista tabular que lista las
normas configuradas. Muestra los parametros de control
obligatorios: nombre (resistencia), temperatura limite y
rangos de asentamiento permitidos.

Perfil del usuario: Menu personal que identifica al usuario
activo y permite acceder a preferencias de la cuenta o
cerrar sesion.

EH Hormigonado V2  Tipos de Hormigén  Elementos Hormigonados 5 &

mede Hormigon & 9 Q N 1575 A
Mombre Temperatura Limite Asentamie Aszentamiento Maximc
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LISTA DE ELEMENTOS =~

Navegacion principal: Acceso directo al menu general de
aplicaciones para alternar entre modulos o regresar al panel de
inicio del sistema.

Nuevo Registro: Boton para habilitar el formulario de alta e
ingresar un nuevo elemento al registro de control.

Barra de Busqueda: Herramienta de filtrado para localizar
rapidamente elementos por nombre, fecha o caracteristicas
del hormigon.

Vista Kanban: Organizacion visual que agrupa los elementos
segun el Tipo de Hormigon. Cada tarjeta resume datos clave
como el volumen (m”3), nombre del elemento y fecha de
registro.

Perfil del usuario: Menu personal que identifica al usuario
activo y permite acceder a preferencias o cerrar sesion.

%8 Hormigonado V2 Tipos de Hormigén  Elementos Hormigonados

mueEiemewtus o 9 Q = -
5 U (35 N

UA (35 MPa
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MODULO 2: ROTURA
DE PROBETAS

Gestion completa del ciclo de vida
de las probetas del hormigon.
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MODULO 2:

Objetivo

Gestiona el ciclo de vida completo de las probetas de concreto, desde
su elaboracion en campo hasta su ensayo de rotura final en el
laboratorio, asegurando una trazabilidad completa.

Caracteristicas

Registro de Ensayo: Registra datos técnicos clave:
identificacion de la probeta, edad del ensayo (gj. 7, 14, 28
dias), dimensiones, carga maxima aplicada y la resistencia
resultante.

Catalogo de Fallos: Incluye un catalogo visual interactivo
para clasificar el tipo de fallo de la probeta segun la
norma ASTM C30.

Analisis de Calidad: Permite analizar la evolucion de la
resistencia del concreto y la calidad general de los lotes.

Evaluar Estado Cambiar Estado Pendiente > Aprobado Rechazado En Revision

ENS-ENS-0036

aracic

44 3
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MENU

Menu de Aplicaciones: Boton de navegacion global que
permite regresar al panel de inicio o cambiar a otros
modulos del sistema Odoo.

Menu de opciones del modulo: Pestanas superiores para
alternar entre las distintas vistas del modulo: Ensayos de
Concreto, Ensayo y Configuracion.

Creacion de nuevo registro: Boton "Nuevo' que habilita el
formulario en blanco para dar de alta una nueva especificacion
de hormigon en el sistema.

- Odoo - Ensayos de Concreto x |+ = u | o
O A Noseguo  182.168.1.34:8068/ web#action=3418model =ensayo expertofndew _type=listficids=18menms_id=185 * O 0@

meuu Concreto & Q - 1272 Be B
o Mombre del Ensa., Tipo de Ensaye  Fecha de Ensaye  Hora del Ensa., Resistencia MPa (...  Resistencia MPa (... % Cumplimiento .. % Cumplimiento ... Estado Elemento Constr... Acti...

5 MPa 1311202 Pendien...

Pendien__
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REGISTRO DE

Nombre: Se pondra el nombre del ensayo que tiene la rotura
de probetas

Tipo de Ensayo: Se escogera el tipo de ensayo que tiene.

Datos del Elemento Estructural: Campos obligatorios como
Fecha de Ensayo /Hora del Ensayo los demas datos son
automaticos.

Tipo de Fallo: Se escogera el tipo de fallo segun la normativa
ASTM C39

Evaluar Estado Cambiar Estado Pendiente Aprobade Rechazado En Revision
rd

ENS-ENS-Q036

= Infarmacion Basica & Lab. Puentes CLQ}LJII.‘-JLIQ“ Propiedades Fisicas & Resistencia y Disefio dl Comparacid
4 L]

IDENTIFICACIGN FECHAS ¥ TIEMPO

Tipo de Ensayo Concreto 35 MPa * Fecha de Ensayo 19/41/2025 9

:to 35 MPa Acelerado *

Hora del Ensayo 7

25 MPa *
o e Fecha + 7 dias 26/11/2025
Floxidn *
Tracdtn * Fecha + 28 dias 1771272025

" 18/01,/2026
Tipos de Fallo

« e Falla adhesiva

Falla compuesta
IDENTIFICACION 019 prematura 0
Cono bien formado
Tipo de Ensayo Cono v fisuras verticales
Fisuras diagonales *
Fisuras laterales
Falla irregular
!‘I.I\;:I' mas...

Empiece a escribir

Tipos de Fallo * -

- {eo)
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Datos del Elemento Estructural: Campos obligatorios para
definir el contexto: Carga Kn, Resistencia Mpa, %Cumplimiento y
Tipo de Rotura estos datos son los laboratorios de Puentes

Datos del Elemento Estructural: Campos obligatorios para
definir el contexto: Carga Kn, Resistencia Mpa, %Cumplimiento y
Tipo de Rotura estos datos son los laboratorios de Fiscalizacion

Datos del Elemento Estructural: Campos obligatorios
para definir el contexto: Resistencia de Diseno y
Elemento Constructivo

DATOS DE ENSAYO

Carga kM (Puentes) ° 0,00

Resistencia MPa 0,00
(Puentes) *

% Cumplimiento 0.0
(Puentes)

DATOS DE ENSAYD

Carga kN

(Fiscalizacién) ’

Resistencia MPa 0.00
(Fiscalizacisn)

% Cumplimiento 0.0

(Fiscalizacién) ¥

RESISTENCIA DE DISEND

Resistencia de Disefio
(MPa) 7

— g
OpEL =8

EMPRESAPUBLICA

RELACIONES

Elemerits
Constructive ™

Proyecto

{e0)

OBSERVACIONES

Tipo de Rotura
(Puentes)

OBSERVACIONES

Tipo de Rotura
(Fiscalizacidn)
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Datos del Elemento

Estructural: Campos (1]
Ob[igatorios para deﬁr]ir e[ .I:"m D ot ol Bkl oo S I»
contexto: Resistencia Mpa y FRR——
%Cumplimiento de la Resstenciabra 200 esistenca 00 (000
constructora y fiscalizacion e ]

Datos de estado: Campos

obligatorios para definir el

contexto: Se debe de poner

activo si todos los datos ya o

estan ,:.\,H 8, Lab, Fiscalizacién Propiedades Fisicas 4 Resistencia y Diseio [l Comparacién Laboratorios | [ Estadoy Control

iz

18/01/2026
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MODULO 3: RECEPCION
DE EQUIPOS

Control e inspeccion de equipos
tecnologicos.



MODULO 3: 20
Objetivo

Controla la recepcion, inspeccion y estado de los equipos
tecnologicos que ingresan a la empresa o al proyecto.

Caracteristicas

Registro de Datos: Almacena informacion detallada del equipo:
marca, modelo, proveedor, ano, especificaciones técnicas y estado.

Checklist de Inspeccion: Proporciona una lista de verificacion digital
para que el inspector apruebe o rechace el equipo basado en criterios
de calidad y seguridad.

Control de Conformidad: Si el equipo no supera la
inspeccion, el sistema asigna automaticamente el estado
"Rechazado’ para alertar visualmente sobre el
incumplimiento de requisitos.

B Verificacion Equipos  Equipos

INFORMACHIN GENERAL DETALLES VISUALES

Cidign Inagen

Ruibifex

Descripaon

Especificackanes

DETALLES OPERATIVOS

Medicion y fodma de Materisbes
Pago

Eqquisp mirima Mara de obra

ESTADO ¥ CHECKLEST

(_\ o UPEL s
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REGISTRO DE

Infromacion general: Ingreso de los datos de identificacion del
activo, incluyendo codigo unico, rubro al que pertenece,
descripcion y especificaciones técnicas.

Registro Fotografico: Area designada para cargar una imagen
real y actualizada del equipo, sirviendo como evidencia visual
de su estado fisico al momento de la recepcion.

Detalles operativos: Definicion de los recursos asociados al
funcionamiento del equipo, como la mano de obra requerida,
materiales complementarios y su unidad de medicion.

Verificacion y Accesorios: Seccion dinamica para completar el
checklist de inspeccioén técnica y listar los accesorios con los
que se recibe el equipo.

Estado Aprobado/Rechazado: Barra de estado ubicada en la
parte superior que permite marcar el equipo como Aceptado o
Rechazado basandose en el resultado del checklist.

B Verificacidn Ecquipos  Espos

Q P

QSUPEC
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LISTA DE

Navegacion principal: Acceso directo al menu general de
aplicaciones para alternar entre modulos o regresar al panel de
inicio del sistema.

Nuevo Registro: Boton de accion que habilita el formulario de alta
para ingresar un nuevo equipo o maquinaria al inventario del
proyecto.

Barra de Busqueda: Herramienta de filtrado inteligente que
permite localizar equipos especificos por nombre, codigo, rubro o
estado de inspeccion.

Inventario Tabular: Vista general que resume los equipos
registrados. Muestra datos clave (codigo, descripcion, imagen) y su
estado de aprobacion (Aceptado/Rechazado) en tiempo real.

Perfil del usuario: Menu personal que identifica al usuario activo y
permite acceder a preferencias de la cuenta o cerrar la sesion de
forma segura.

B Verificacion Equipos  Equipos

- ) O -

Rubro  Descripcion Imagen  Estado Checklist Completados Total Checklist 3
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MODULO 4: INFORMES
DE GERENCIA TECNICA

Registro de infromes de actividades.



’ 24
MODULDO 4:

Objetivo

Este modulo consolida la informacion de todas las areas segun las
actividades para el analisis gerencial y la toma de decisiones
estratégicas.

Caracteristicas

Business Intelligence (BIl): Implementa una arquitectura de Bl
(ETL y vistas materializadas) para procesar y presentar datos
consolidados.

Tableros de Control: Genera dashboards (tableros) con
indicadores clave de desempeno (KPIs) sobre el estado de los
proyectos.

Seguimiento de Actividades: Permite registrar y visualizar las
actividades ejecutadas, los recursos utilizados y el cumplimiento
contractual de los proyectos de fiscalizacion y consultoria.

BI Infome Actiidades  Reportes

Archivar Violver a Borrador Barador Confirmade Archivada

Fecha ’ 21/11/2025 Hora de Inicio
Médulo de Origen Hora de Finalizacidn*  (0:00

Usuario Responsable  Mitehall Admin Duracién (Horas

Registrar una nota  Actividades Q % Seguir
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REGSITRO DE

Menu de Aplicaciones: Boton de navegacion global que
permite regresar al panel de inicio o cambiar a otros
modulos del sistema Odoo.

Datos del Elemento Estructural: Campos obligatorios para
definir el contexto: Titulo de la actividad, Fecha/Hora del
registro, Modulo de Origen ,Usuario y Descripcion

Datos del Elemento Estructural: Campos obligatorios
para definir el contexto: Nombre de la Evidencia, Durante
la Actividad , Fotografiay Descripcion

Informacion: Se visualiza la informacion general del
modulo

6 B Infome Actividades Feportes

Actividades Diarias
Nueve

m Archivar Volver a Borrader Borrador

Fecha Hora de Inicio *

Médulo de Origen Hora de Finalizacién ©  og:00

Usuario Responsable  Mitchell Admin

Mombre de la Evidencia Tipo de Evidencia Fotografia Descripcién Detallada

Durante la Actividad

Descripcian Evidencias Fotograficas Informacién

v de Evidencias 0 0 Ultima Modificacién  18/11/2025 22:49:19

s de Creacidn 18/11/2025 22:49:19 Usuario Responsable  Mitchell Admin

- {eo)
SpUPEL
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SOPORTE Y
MANTENIMIENTO

Procedimientos de asistencia tecnica y
actualizaciones del sistema.

UPEC CREATIVA EP
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SOPORTE Y

Actualizaciones

Las actualizaciones y el mantenimiento del sistema son gestionados centralmente
por el equipo tecnico de UPEC CREATIVA EP. No se requiere ninguna accion por
parte del usuario.

Reporte de Incidencias

Si experimenta algun error en el sistema, tiene problemas de acceso o requiere
asistencia técnica, por favor contacte al Area de Soporte Interno designada por la
empresa.

Para ejemplos detallados y guias paso a paso, consulte los manuales especificos de
cada modulo, disponibles en la plataforma.

TELEFONO

+503 985459446 Av Universitaria, Tulcan
CORREO

info@cadlogis.com https://cadlogis.com/
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CREDITOS

EQUIPO DE

Anderson Espaina Cristian Ayala

METODOLOGIA Y

Metodologia Extreme Programming (XP)

Odoo ERP + PostgreSQL.

Ubuntu Server

R
-
s
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Direccion de Consultoria y Proyectos
UPEC CREATIVAEP.

UPEC CREATIVA EP
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