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RESUMEN

La gestion de informacion en la empresa publica Innova-EP presentaba deficiencias
criticas debido a la dependencia de procesos manuales y la dispersion de archivos en hojas
de célculo aisladas, lo cual generaba inconsistencias de datos y dificultaba el seguimiento
de proyectos y la toma de decisiones estratégicas. Ante esta problematica, la investigacion
tuvo como objetivo desarrollar un sistema web centralizado para optimizar el control

operativo y la visualizacion de datos en las areas técnica, administrativa y financiera.

La metodologia aplicada se basé en el marco de trabajo agil Scrum para asegurar
entregas incrementales complementada con el enfoque de Atomic Design y el uso de
prototipos en Figma permitiendo la construccion de una interfaz de usuario escalable,
consistente y modular. Como resultados mas relevantes se implementd una solucion
tecnologica integral que permite la gestion automatizada de proyectos, areas y usuarios,
junto con la visualizacion de indicadores clave (Dashboards), logrando una validacion
exitosa con los usuarios finales que reflej6 un nivel de aceptacion del 98.33% en claridad

visual y un 95.83% en facilidad de uso.

Se concluye que la implementacion del sistema transformd los procesos internos al
centralizar eficazmente la informacion institucional, reduciendo significativamente la
carga operativa manual y proporcionando una herramienta robusta que garantiza el

monitoreo en tiempo real y la gestion eficiente de los recursos.

Palabras clave: Sistema web, Scrum, Atomic Design, Gestion de proyectos,

Centralizacion, Usabilidad.



ABSTRACT

Information management at the public company Innova-EP had critical deficiencies
due to its reliance on manual processes and the dispersion of files in isolated spreadsheets,
which led to data inconsistencies and made it difficult to track projects and make strategic
decisions. Faced with this problem, the research aimed to develop a centralized web
system to optimize operational control and data visualization in the technical,

administrative, and financial areas.

The methodology applied was based on the agile Scrum framework to ensure
incremental deliveries, complemented by the Atomic Design approach and the use of
prototypes in Figma, allowing the construction of a scalable, consistent, and modular user
interface. The most relevant results were the implementation of a comprehensive
technological solution that allows for the automated management of projects, areas, and
users, along with the visualization of key indicators (dashboards), achieving successful
validation with end users that reflected a 98.33% acceptance level in visual clarity and a

95.83% acceptance level in ease of use.

It is concluded that the implementation of the system transformed internal processes
by effectively centralizing institutional information, significantly reducing the manual
operational burden, and providing a robust tool that guarantees real-time monitoring and

efficient resource management.

Keywords: Web system, Scrum, Atomic Design, Project management, Centralization,

Usability.
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INTRODUCCION

Problema de investigacion

En la actualidad, muchas empresas enfrentan dificultades para evaluar el desempefio
de sus procesos administrativos, técnicos o financieros debido a la falta de herramientas
automatizadas para gestionarlos. La informacion, generalmente, se encuentra dispersa en
hojas de calculo, reportes manuales o bases de datos, lo que dificulta el analisis en tiempo

real y la toma de decisiones eficientes.

Esta realidad se alinea con investigaciones recientes que advierten sobre los riesgos
operativos de la gestion manual [1]. La dependencia de herramientas ofimaticas aisladas
y la falta de sistemas integrados inciden negativamente en el control interno, provocando
inconsistencias en los datos que impiden un monitoreo real de los recursos y limitan la

capacidad de respuesta estratégica ante desviaciones [1].

La empresa Innova-EP enfrenta esta situacion, lo que afecta la eficiencia, la
transparencia y la rendicion de cuentas. El monitoreo y el control son esenciales para
detectar problemas en la planificacién y aplicar correcciones oportunas [2]. Sin un
mecanismo adecuado para analizar la informacion en tiempo real, la empresa podria
correr el riesgo de tomar decisiones basadas en datos incompletos o desactualizados, lo

que afectaria su rendimiento.

De mantenerse esta gestion empirica, Innova-EP continuara enfrentando una latencia
critica entre la generacion del dato y la toma de decisiones. Esto conlleva riesgos
significativos como la asignacién ineficiente de recursos, la subutilizacion del
presupuesto y el incumplimiento de metas operativas, afectando directamente la

rentabilidad y sostenibilidad de la empresa.

A continuacion, en la Figura 1 se muestra como se ha establecido el arbol de
problemas con sus respectivas causas y consecuencias, estas seran las bases para

centralizar la informacion y tomar las medidas en el transcurso de esto.
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Figura 1. Arbol de problemas

Objetivos
Objetivo General

Desarrollar un sistema de indicadores de gestion basado en técnicas UX/UI para el

monitoreo del area técnica, administrativa y financiera de la Empresa INNOVA-EP.
Objetivos Especificos

o Realizar una revision de literatura sobre los sistemas de indicadores de gestion
y su aplicacion en la mejora de procesos empresariales.
e Implementar un sistema de indicadores de gestion basado en técnicas de
UX/UL
e Evaluar el funcionamiento del sistema de indicadores mediante pruebas de
usabilidad y andlisis de la precision de los datos generados.
Alcance
Este proyecto tiene como proposito disefiar e implementar un sistema de indicadores
de gestion para INNOVA-EP, como herramienta de diagndstico que permita evaluar el
desempefio y detectar problemas en la planificacion de la empresa [3]. El sistema
propuesto tendra un enfoque integrador, unificando indicadores que actualmente se
encuentran dispersos en hojas de calculo, bases de datos y reportes manuales, mejorando

asi la eficiencia mediante una mejor visualizacion y analisis de datos confiables [3].



Se implementard un modelo para identificar situaciones problematicas cuando los
indicadores de gestion presenten desvios de los valores establecidos por la empresa,
estableciendo umbrales de alerta y criticos para facilitar la deteccion temprana de
desviaciones [4] .El sistema contard con interfaces intuitivas basadas en técnicas de
UX/UI, centradas en garantizar que la interaccion sea facil, satisfactoria y eficiente [5].
Para lograr esto, se aplicard un disefio adaptativo con graficos ordenados, colores
adecuados y tipografia legible, asegurando una correcta visualizacion en diferentes

dispositivos [6].

La evaluacion del sistema se realizara utilizando el modelo de éxito de sistemas de
informacion de DeLone y McLean, que permitira medir su calidad, usabilidad e impacto

organizacional [7].
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Figura 2. Esquema del alcance del sistema.
Metodologia

Este trabajo es de tipo aplicado, con el objetivo de desarrollar un sistema de
indicadores de gestion para INNOVA-EP, basado en técnicas UX/UI, para optimizar los
procesos administrativos, técnicos y financieros.

Se completaran las siguientes actividades relacionadas a cada objetivo:

1. Se realizara una revision documental utilizando bases de datos cientificas a las
que tiene acceso la universidad, con el fin de recopilar informacion sobre sistemas
de indicadores y su impacto en la mejora de los procesos empresariales. Ademas,
se utilizara el gestor bibliografico Mendeley para organizar y llevar un registro de
las referencias y trabajos encontrados, lo que proporcionard la base tedrica para el

desarrollo del sistema en la empresa.



2. Se disefara e implementara un sistema de indicadores utilizando principios
UX/UL, empleando la metodologia Scrum. Primero, se entrevistard a los
empleados clave de INNOVA-EP para identificar sus necesidades, y luego se
desarrollaran prototipos de la interfaz que sean intuitivos y accesibles. El sistema
sera implementado de manera iterativa, con retroalimentacion constante de los
usuarios.

3. Se realizaran pruebas de usabilidad y analisis de la precision de los datos
generados, utilizando el modelo de DeLLone y McLean para evaluar la calidad del
sistema, la satisfaccion del usuario y los beneficios organizacionales. Ademas, se
verificara la precision de los datos generados mediante anélisis comparativos con
los valores de referencia. Los resultados se utilizaran para realizar ajustes y

mejoras en el sistema.

Justificacion

La Empresa Publica INNOVA-EP enfrenta limitaciones para evaluar su desempefio
en tiempo real debido a la falta de un sistema de indicadores de gestion, lo que puede
afectar la eficiencia, la toma de decisiones y la rendicion de cuentas. Este proyecto
propone una solucion tecnologica basada en técnicas UX/UI y visualizacion de datos, que
permitira integrar y analizar informacion dispersa, optimizando asi los procesos técnicos,

administrativos y financieros.

Ademas, el estudio esta vinculado con la Politica 4.3 del Plan de Creacién de
Oportunidades 2021-2025 [8], que busca incrementar la eficiencia en las empresas
publicas con un enfoque de calidad y rentabilidad econémica y social, al implementar
herramientas tecnoldgicas que potencien la gestion institucional. Asimismo, se alinea con
el ODS 16 (Instituciones solidas y transparentes), al promover la transparencia, la
eficiencia institucional y el acceso a informacion confiable en tiempo real [9].
Beneficiarios directos:

e Personal técnico, administrativo, financiero.

Beneficiarios indirectos:

e C(lientes, ciudadania, entidades de control municipal.

Justificacion tecnologica



Desde una perspectiva técnica, la solucion aportard un modelo digital adaptado a la
estructura de la empresa, aplicando principios de sostenibilidad digital. Segin [10], “la
transformacion digital puede actuar como un catalizador de sostenibilidad si se
implementa con una vision integral que contemple los factores técnicos, humanos y
organizativos”.

Justificacion econdomica

Economicamente, el sistema permitira reducir los costos operativos. Como lo
menciona el estudio de DHL, la adopcion de sistemas digitales de monitoreo permite
reducir las emisiones de CO: y mejorar la logistica, optimizando el uso de recursos y
tiempo [10].

Justificacion educativa y social

En el plano educativo y social, esta propuesta se alinea con el enfoque de la
Educacion Social, donde el uso de las TIC no solo mejora la inclusion y la participacion
ciudadana, sino que se convierte en una herramienta esencial para el desarrollo de
competencias digitales en contextos institucionales. Aplicado a este contexto, el sistema

propuesto promueve una cultura digital participativa en la gestion publica.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

1.1 Sistemas de Indicadores de Gestion

1.1.1. Definicion, caracteristicas y tipos

Indicadores de gestion

Los indicadores de gestion son instrumentos basicos que ayudan a evaluar como
funciona una organizacion. Estos elementos trabajan juntando diferentes tipos de
informacion que abarca tanto nimeros y cifras como aspectos relacionados con lo que se

observa en el negocio.

Su objetivo principal consiste en proporcionar informacion exacta y oportuna sobre
el estado actual de la empresa para ayudar en la toma de buenas decisiones. Mediante el
analisis de los indicadores y sus cambios, los directivos pueden entender de mejor manera
el rendimiento general de la organizacion y decidir con mas claridad que hacer, qué

medidas tomar o hacia donde deben dirigirse los esfuerzos de la empresa [11].
Sistemas de indicadores

Un sistema de indicadores es un conjunto de métricas coordinadas que evalta el
desempefio organizacional, apoya la toma de decisiones estratégicas y proporciona datos
precisos para el diagnostico y el seguimiento de diferentes areas de una organizacion,

simplificando su representacion visual a través de interfaces [12].
Diagnostico organizacional

Este diagnostico representa un proceso que se hace de manera continua donde se
examinan los elementos internos y externos de la organizacion para reconocer fortalezas
y debilidades propias junto con las oportunidades y amenazas del entorno. De esta forma
se logra una toma de decisiones mas efectiva y se impulsa el mejoramiento del

rendimiento ya que se promueve que la empresa funcione mejor [1].
Gestion del rendimiento

La gestion del rendimiento es un proceso para establecer los objetivos estratégicos

de una organizacion, monitorear el progreso a través de indicadores y poder evaluar estos



resultados, ayuda a garantizar la eficiencia organizacional y el alineamiento con los

multiples objetivos que se han planteado [11].
Caracteristicas
En la Tabla 1, se detallan las caracteristicas multiples de los indicadores [11] :

Tabla 1. Caracteristicas de los indicadores.

Caracteristica  Descripcion

Pertinencia Es seleccionar procesos claves que se alinean con los objetivos
estratégicos.
Relevancia Se usa para garantizar que los indicadores reflejen un comportamiento

global de la organizacion.
Homogeneidad  Asegura la consistencia en los resultados.

Independencia Sirve para obtener diagndsticos objetivos.

Costo Este es importante porque debe ser inferior al beneficio generado.
Confiabilidad Garantiza los datos de manera precisa.
Tipos

Los indicadores de gestion pueden clasificarse de muchas maneras esto va a depender
del enfoque o las necesidades de una organizacion. Una clasificacion relevante para la
gestion empresarial es por area funcional, porque permite un monitoreo mas detallado y
especifico del desempefio. En este sentido los indicadores se suelen aplicar a diversas

areas como mercadeo, finanzas, produccion, recursos humanos, técnica y administrativa.

1.1.2. Importancia en la gestion empresarial

Una PyME es una pequena y mediana empresa, se podria decir que es una unidad
econdmica dedicada a la produccion de bienes y servicios, esta empresa es gestionada de
manera autonoma por un propietario, es pequefia 0 mediana porque tiene una cantidad
pequeiia de trabajadores y su cobertura en el mercado es reducida a comparacion de las
grandes empresas que pueden tener cobertura extensa como en otros paises, en América

Latina estas PYMEs representan un total del 95% del total de empresas, son



fundamentales para la economia de los diferentes paises porque contribuyen al dar

empleo, y también a la adopcion de nueva tecnologia [13].

En la actualidad las PyMEs atraviesan momentos complicados cuando buscan
mejorar su posicionamiento en el mercado junto con su productividad y nivel
competitivo. Esto hace que los directivos requieran herramientas informativas que les
ayuden a tomar decisiones apropiadas segin las demandas del mercado [11]. Los
indicadores de gestion tienen relevancia en este caso porque facilitan el cumplimiento de
metas establecidas y permiten decisiones oportunas tanto a corto como a mediano plazo.
Diversos estudios han demostrado que estos indicadores son fundamentales para medir y

evaluar como funcionan las diferentes areas de trabajo [2].

1.2. Monitoreo y Control de Procesos Empresariales

La gestion eficiente de los recursos y el cumplimiento de los objetivos estratégicos
requieren mecanismos rigurosos de supervision en estos puntos se abordan los
fundamentos teoricos del monitoreo empresarial, estableciendo la importancia de definir
umbrales criticos y modelos de alertas para la toma de decisiones. Asimismo, se contrasta
la eficacia del monitoreo en tiempo real frente a los reportes tradicionales y se detalla la

base legal ecuatoriana que sustenta el acceso y la transparencia de la informacion.

1.2.1. Conceptos fundamentales de monitoreo empresarial

Monitoreo y control empresarial

Para que los proyectos sean exitosos es fundamental realizar monitoreo y control
constante mediante la comparacion regular entre lo que se planed y lo que realmente esta
ocurriendo. El monitoreo implica dar seguimiento continuo a los procesos tanto técnicos
como administrativos para detectar cuando algo se desvia del plan y poder aplicar las
correcciones necesarias [2]. Cuando las organizaciones utilizan indicadores para
monitorear pueden evaluar qué tan eficientes son los procesos como el manejo de
inventarios y las cuentas por cobrar. De esta manera se aseguran de que todo esté alineado

con los objetivos estratégicos [12].

1.2.2. Umbrales criticos y niveles de alerta

Los umbrales se definen como valores limite que sefialan el estado de un indicador,

el cual puede clasificarse como estandar, de advertencia o critico. Estos umbrales



incluyen una condicion es decir de un valor minimo o méximo y tienen un formato visual
como el cambio de color [14]. Los umbrales se utilizan para identificar desviaciones
significativas en los indicadores, sefialan una situacion problematica en el sistema de

produccion, se han definido dos tipos de umbrales [15].

e Umbral estandar: Representa un nivel de desviacion aceptable. Si la reduccion
de un indicador supera este umbral, se considera una alerta que requiere atencion.
e Umbral critico: Indica una desviacion grave. Si excede este nivel, el sistema

puede desviarse del camino estratégico, requiriendo intervencion inmediata.

Las alertas se activan cuando un indicador cruce un umbral critico, notificando a los

usuarios mediante mensajes claros[14], se pueden definir tres niveles de alerta:

e Advertencia: Senala una variacion pequefia que necesita ser monitoreada.
e Critico: Indica un problema significativo que afecta a los objetivos.

e Emergencia: Requiere accion inmediata.

Cuando se presentan problemas graves, como valores que superan los limites
establecidos o comportamientos extrafos, es necesario revisarlos de inmediato. Se puede
hacer mas estricta la forma de definir los limites, garantizando que las alertas sean
importantes y no causen alarmas innecesarias. Para asegurar la transparencia, se debe
proporcionar una justificacion y evidencia asociada para respaldar el umbral y los limites

de cambio aceptables[16].

Una alerta asociada a los umbrales de un indicador, también se pueden clasificar por
semaforos, esto facilita la gestion de los resultados, ya que el umbral establece un rango

de desempeiio, expresado en porcentajes.
El color de los semaforos tiene el siguiente significado:

e Semaforo verde: Utilizado para un resultado aceptable, dentro de los rangos
establecidos.

e Semaforo amarillo: Representa una alerta de mediano riesgo y esto seria signo
de necesidad de una revision, monitoreo, para actuar de manera inmediata con

acciones correctivas.



e Semiforo rojo: utilizado para una alerta de alto riesgo, posiblemente con
resultados nada aceptables en comparacion con la meta, y deben ser atendidos con

prioridad.

1.2.3. Monitoreo en tiempo real vs. reportes tradicionales

El monitoreo en tiempo real ayuda a las empresas a identificar problemas mas rapido,
mientras que los informes convencionales pueden demorar las decisiones y tener algunas
limitaciones. La falta de indicadores de gestion en tiempo real dificulta las correcciones

oportunas, ya que los datos existentes no pueden cumplir con los requisitos de reportes

[2].

Cuando las organizaciones combinan el monitoreo en tiempo real con alertas
automatizadas y andlisis predictivo logran un mejor control operacional. Los graficos que
se actualizan constantemente ayudan a las diferentes areas a supervisar los indicadores
mas importantes. Se ha comprobado que los sistemas de alertas automaticas reducen en
un 42% el tiempo que toma responder ante problemas inesperados. Por otro lado, los
moddulos de anélisis predictivo han alcanzado un 92% de precision cuando anticipan
tendencias futuras. Esta mezcla de informacion actualizada con herramientas avanzadas
convierte el monitoreo de una simple reaccion ante problemas en una herramienta
estratégica valiosa. El resultado es una toma de decisiones mas agil y sin interrupciones
ademas de una mejor distribucion de recursos. El acceso sencillo a esta informacion
fomenta que las organizaciones trabajen basandose en datos concretos y hace que la

informacion operativa clave esté al alcance de todos [17].

1.2.4. Normativa legal

Las leyes ecuatorianas han cambiado para crear un ambiente mas protegido donde
los datos personales estén seguros y la administracion publica sea mds eficiente y

transparente. Estos cambios impulsan cada dia la transformacion digital del pais.

La LOTAIP representa una base importante para el manejo de datos en Ecuador
porque asegura que las personas puedan acceder a informacion publica. Este derecho
aparece en el Articulo 18 de la Constitucion donde se establece que todos los ciudadanos
pueden solicitar libremente informacion que produzcan las instituciones publicas o las

empresas privadas que manejen dinero del Estado o cumplan funciones publicas.



También la LOTAIP establece que no habra reserva de informacion excepto en los casos

explicitamente definidos por la ley [18].

1.3. Técnicas UX/UI en el Desarrollo de Software

La forma de crear software se ha transformado, porque ahora entendemos que lo que
siente y experimenta el usuario final determina si una aplicacion serd aceptada y tendra

éxito en el mercado.

1.3.1. Definicion de UX y Ul

La Experiencia de Usuario (UX) describe como se siente una persona cuando usa
un sistema, producto o servicio porque mejorar la experiencia del usuario en programas
o aplicaciones es un trabajo dificil por los retos que suelen haber de disefio y las reglas
que aparecen durante el proceso, por eso es importante abordar desde la fase inicial del

software y no cuando los cambios sean complicados de aplicar [19].

UX va mas alla de ser solo usable también abarca la utilidad, la deseabilidad, la
facilidad de aprendizaje, la eficiencia y la satisfaccion de los usuarios [20]. La usabilidad
es importante porque en si es la facilidad de uso que se tiene en una interfaz la cual puede

ser evaluada por la capacidad de aprendizaje, eficiencia y errores [21].

La Interfaz de Usuario (UI) es un medio mas por el cual un usuario interactiia con
un sistema o software porque se suele enfocar en los aspectos visuales y de interaccion
del producto ya que incluye ciertos elementos como botones, iconos, tipografia, esquemas

de color y la ubicacion de los elementos en una pantalla.

La interfaz de usuario es una parte importante de cualquier programa por esto es
importante que los programadores desarrollen conocimientos basicos de diseno de
interfaces ya que la Ul es la parte visible y tangible del sistema con la cual el usuario se
comunica, mientras que UX es el sentimiento y la percepcion que la interaccion genera
[22]. Un mal disefio de experiencia e interfaz puede causar molestia en los usuarios, poco

uso del sistema y al final la pérdida del dinero invertido en inteligencia empresarial [23].



1.3.2. Principios de disefio centrado en el usuario

El disefio enfocado en el usuario es un método importante en el desarrollo de software
porque tiene como propdsito asegurar que los productos sean féciles de entender, eficaces

y que satisfagan a las personas que los van a utilizar.

Son fundamentales para la comunicacion entre personas y computadoras ya que la
interfaz tiene un papel importante para evaluar las distintas relaciones cognitivas que
suceden cuando el usuario interactiia con la interfaz con esto asegura que las interfaces
disefiadas para el monitoreo de las areas ademas del entendimiento e identificacion de

patrones relacionados con el disefio y desarrollo permiten tener un acercamiento con la

logica del usuario y asi facilitar el seguimiento de los objetivos [24].

En la Tabla 2, se detallan los principios claves de los indicadores de gestion:

Tabla 2. Principios claves para indicadores de gestion.

Principio

Descripcion

Comprension
explicita de

usuarios

Involucramiento
activo de los

usuarios

Evaluaciones
centradas en el

usuario

Proceso iterativo

Diseiio orientado
a la experiencia

total del usuario

El disefio debe basarse en un analisis detallado de los usuarios, un
ejemplo de esto consistiria en encontrar las necesidades de

mostrar informacion que se actualiza al instante.

Los usuarios deben participar en todas las fases del desarrollo,
desde la recoleccion de requisitos hasta las pruebas de usabilidad,

realizando entrevistas o cualquier otro método.

El disefio del sistema serd ajustado mediante evaluaciones
iterativas que se realizaran a los usuarios, como pruebas de

prototipos de las interfaces.

Este proceso ya que garantiza una retroalimentacion de los

usuarios y de los resultados que se obtienen en cada evaluacion

Un sistema debe proporcionar una experiencia satisfactoria,
disefiando interfaces que sean atractivas y que minimicen la carga

cognitiva.




Enfoque Se debe tener conocimientos diversos y abordar necesidades que

multidisciplinario surjan en cada area.

En Tabla 3, se muestran los principios practicos que apoyan el disefio enfocado en el

usuario.

Tabla 3. Principios practicos para el diserio.

Principios Descripcion
Facilitar la Las interfaces mostrardn claramente las opciones
determinacion de disponibles, como filtros para indicadores o graficos
acciones posibles interactivos.

Visibilidad de los Los indicadores clave estaran destacados visualmente para

elementos facilitar su acceso y comprension.

Evaluacion sencilla del Los usuarios podran verificar rapidamente el estado de los

estado del sistema indicadores.
Correspondencia Las acciones en la interfaz, como seleccionar un indicador
natural entre financiero, estardn alineadas con las expectativas del

intenciones y acciones usuario, reduciendo la curva de aprendizaje.

1.3.3. Metodologias de evaluacion de UX/UI

La evaluacion de UX y Ul es un punto importante para asegurar que el software no
solo sea funcional sino también intuitivo, eficiente y satisfactorio para el usuario. Esto
permite identificar problemas de usabilidad, ciertas deficiencias en el disefio y encontrar
algunas oportunidades de mejora permitiendo garantizar que el producto final cumpla con

las expectativas y necesidades que tienen los usuarios [20].

Es fundamental destacar que la evaluacion de UX/UI debe basarse en datos empiricos
exactamente en la observacion sistemdtica y la experimentacion con usuarios reales para

obtener informacion precisa sobre su comportamiento y preferencias [25]. Existen



diversas metodologias para llevar a cabo esta evaluacion que pueden ser cualitativas o

cuantitativas como, por ejemplo:

1.34.

Pruebas de usabilidad (user testing): Implica tener a usuarios reales
interactuando con el sistema para identificar problemas de usabilidad y recopilar

una retroalimentacion para mejoras futuras [21].

Evaluacion heuristica: Es donde expertos en usabilidad evaltan la interfaz

basandose en un conjunto de principios de disefio que han sido reconocidos.

Encuestas y cuestionarios: Se recopilan opiniones y percepciones de un grupo

amplio de personas sobre su experiencia al interactuar.

Entrevistas y grupos focales: Son métodos cualitativos para profundizar en las

experiencias, en las necesidades y frustraciones que pueden tener los usuarios.

Analisis de tareas y flujos de usuario: Se hace un mapeo de los pasos que un
usuario sigue para completar una tarea con el objetivo de optimizar la eficiencia

y reducir fricciones.

Analisis de métricas de uso: Es la recopilacion y andlisis de datos de uso del
sistema como lo es el tiempo en pantalla, las rutas de navegacion, las tasas de error

para identificar ciertos patrones y areas problematicas.

Visualizacion de datos en interfaces UX/UI

La visualizacion de datos representa un elemento fundamental en las interfaces

UX/UI especialmente cuando los sistemas buscan mostrar informacion de forma clara y

entendible. Cuando la visualizacion funciona bien no solo vuelve los datos mas

accesibles, sino que ayuda a los usuarios a detectar patrones y tendencias o encontrar

irregularidades. Esto hace que sea mas facil tomar decisiones importantes [22] .

Una visualizacion buena de datos debe tener:

Claridad y concision son clave para que las pantallas no se llenen de informacion
inutil. Esto significa mostrar los datos de forma directa, sin cosas que puedan
distraer o confundir. Una interfaz limpia ayuda a que las personas se enfoquen en
lo importante, sin perderse entre muchas opciones o graficos complicados.

La relevancia util para mostrar solo la informacion que el usuario necesita para

hacer su tarea o lo que es apropiado en ese momento. Para lograr esto, es



fundamental entender los objetivos del usuario y filtrar los datos para presentar
solo lo que realmente le sirva. Asi se evita que la informacion excesiva confunda

o haga mas lento la toma de decisiones.

1.4.  Analisis de Indicadores por Area en INNOVA-EP

INNOVA-EP es una institucion del sector publico que busca optimizar el entorno
habitacional e impulsar el desarrollo urbano sustentable en el canton Ibarra, enfocandose
principalmente en ejecutar diversas politicas y ordenanzas que contribuyan al desarrollo
de la ciudad, también trabajan en ejecutar proyectos de vivienda y el equipamiento
urbano, esto es importante para que las viviendas cumplan con ciertos estandares de
calidad y habitabilidad, garantizando asi el acceso a un hogar digno, promoviendo la

inclusion social y la sostenibilidad [26].

El anélisis de indicadores es una herramienta fundamental para evaluar el desempeno
institucional y que tan eficientes son sus servicios publicos. En el caso de INNOVA-EP
estos indicadores permiten medir el cumplimiento de los objetivos, la calidad de los
procesos y si los recursos publicos se usan de manera correcta, proporcionando datos

importantes para tomar decisiones estratégicas.

1.4.1. Indicadores del area técnica

1. Eficiencia en Construccion

Justificacion: Este indicador evalua la agilidad del equipo técnico para gestionar
los tramites, revisiones y validaciones documentales necesarias durante la fase
constructiva de los proyectos, este indicador se centra en medir la eficiencia del
personal interno en el cumplimiento de las actividades de supervision, aprobacion

de informes y tramites.

Formula: (Tareas de gestion técnica completadas a tiempo / Total tareas

de gestion asignadas) x 100
2. Calidad Técnica

Justificacion: Este indicador evalta la calidad del servicio técnico basandose en
el cumplimiento estricto de los plazos normativos. En el modelo de gestion de

INNOVA-EP, se establece que una ejecucion técnica de "calidad" es aquella que



1.4.2.

respeta los cronogramas planificados, ya que los retrasos en informes o

fiscalizaciones comprometen la integridad de los proyectos.

Formula: (Tareas técnicas completadas a tiempo/ Total tareas técnicas) x

100
Avance Fisico Promedio

Justificacion: Proporciona una vision global del progreso de todos los proyectos

permitiendo identificar retrasos y tomar acciones correctivas oportunas.

Férmula: Promedio del porcentaje de avance fisico de proyectos activos

Eficiencia en Gestion de Infraestructura

Justificacion: Evalua la capacidad del area técnica para gestionar integralmente
la infraestructura, mantenimiento preventivo y correctivo de inmuebles existentes.
Este indicador es fundamental para INNOVA-EP porque garantiza la

preservacion del valor patrimonial de la infraestructura ya construida.

Férmula: (Tareas de gestion de infraestructura completadas a tiempo /

Total tareas de infraestructura programadas) x 100

Indicadores del area administrativa

Cumplimiento de Plazos Legales

Justificacion: Garantiza que INNOVA-EP cumpla con los marcos normativos
establecidos para procesos de vivienda publica, evitando sanciones regulatorias y

protegiendo los derechos ciudadanos.
Formula: (tareas de procesos completados dentro del plazo legal / Total
de tareas de procesos con plazo legal) x 100

Eficiencia:

Justificacion: El cumplimiento de plazos dentro del area de eficiencia calcula qué
porcentaje de tareas administrativas se terminan en el tiempo que se habia

planificado originalmente. Este indicador sirve para verificar si los procesos



administrativos como aprobaciones y reportes se estan manejando con

puntualidad.

Formula: (nimero de tareas completadas / nimero total de tareas) x100

3. Efectividad

Justificacion: Su funcion es evaluar como perciben los clientes la calidad de los
procesos, algo que afecta directamente la satisfaccion ciudadana y la imagen
institucional. Este indicador ayuda a identificar qué areas necesitan mejorar en la

atencion al usuario y contribuye a fortalecer la confianza ptblica hacia INNOVA-

EP.
Formula: (Numero de evaluaciones positivas / Numero total de
evaluaciones) x 100
4. Eficacia

Justificacion: Su objetivo es evaluar qué tan bien funcionan los flujos de trabajo
administrativos y detectar donde se pueden estar creando cuellos de botella que
retrasen las operaciones internas. Este indicador es importante porque ayuda a

reducir los tiempos muertos y mejora la productividad en tareas administrativas.

Formula: Tiempo promedio de procesamiento = () Tiempo de proceso de

tareas completadas / Numero total de tareas)

1.4.3. Indicadores financieros

Indicadores internos

1. Solvencia:
Justificacion: Mide la capacidad de la institucion para cubrir sus pasivos totales
con sus activos totales y con su funcidn de evaluar la salud financiera a largo plazo
indicando si INNOVA-EP puede cumplir con todas sus obligaciones financieras
sin incurrir en insolvencia.

Formula: Activos totales / pasivos totales

2. Liquidez:



Justificacion: Mide la capacidad de INNOVA-EP para cumplir con sus
obligaciones a corto plazo donde su funcion es evaluar la disponibilidad inmediata
de recursos para cubrir gastos operativos y deudas de corto plazo.

Formula: Activos corrientes / pasivos corrientes

3. Ejecucion presupuestaria de egresos:
Justificacion: Mide el porcentaje de compromisos financieros devengados
respecto al presupuesto codificado. Su funcidon es evaluar la eficiencia en la
utilizacion de recursos publicos, identificando si INNOVA-EP esta ejecutando el
gasto planificado o si existe subejecucion que pueda afectar proyectos clave.

Formula: (Devengados de egresos / codificado de egresos) x 100

4. Ejecucion presupuestaria de ingresos:
Justificacion: Calcula qué porcentaje representan los ingresos realmente
obtenidos en comparacion con lo que se habia planificado conseguir inicialmente.
Este indicador permite evaluar si INNOVA-EP estd logrando cumplir con sus
objetivos de recaudacién y muestra qué tan eficiente es la institucion para generar
los recursos econdmicos necesarios.
Formula: (Devengados de ingresos / codificado de ingresos) x 100

Indicadores externos
1. Gestion de Pagos

Justificacion: Evalta la eficiencia operativa en el procesamiento de pagos. Es
critico para INNOVA-EP porque los pagos oportunos aseguran la continuidad de
los proyectos de construccion, mantienen buenas relaciones comerciales y evitan

interrupciones.

Formula: (Tareas de procesamiento de pagos completadas a tiempo / Total

tareas de pago programadas) x 100
2. Porcentaje de Ejecucion Presupuestaria por Proyecto

Justificacion: Fundamental para cualquier empresa, especialmente publica como
Innova-EP. Permite visualizar si los proyectos se estan ejecutando dentro del

presupuesto asignado.



Férmula: (Presupuesto ejecutado / Presupuesto total asignado) x 100

3. Indice de Desviacion Presupuestaria

Justificacion: Identifica proyectos con riesgo de sobrecostos, permitiendo tomar

acciones correctivas tempranas.

Férmula: ((Presupuesto ejecutado - Presupuesto planificado) /

Presupuesto planificado) x 100

1.5. Metodologias, Herramientas y Tecnologias

1.5.1. Metodologia Agil SCRUM

Scrum es una metodologia de desarrollo agil de software, actualmente muy

reconocida y usada [27]. Scrum funciona con un sistema incremental y experimental,

sosteniéndose en tres bases fundamentales: transparencia, inspeccioén y adaptacion, las

cuales proporcionan visibilidad del proceso, deteccion de factores y ajustes oportunos

para optimizar los resultados [28].

Caracteristicas Principales

e Marco de Trabajo Agil: SCRUM representa un marco de trabajo basado en

métodos agiles, cuyo objetivo es el control permanente del estado actual del
software, donde el cliente establece las prioridades mientras que el grupo de
trabajo se organiza por si mismo para decidir la mejor manera de lograr los
resultados.

Enfoque en personas: La metodologia da prioridad a los individuos y las
interacciones sobre los procesos y las tareas, fundamentando gran parte del éxito
del proyecto en la forma en que el equipo se coordina para trabajar, priorizando

la integracion grupal.

Principios Fundamentales

Transparencia: Garantiza la visibilidad en el proceso de las amenazas que
pueden afectar el resultado.

Inspeccion: Ayuda a detectar variaciones indeseables en el proceso.
Adaptacion: Permite realizar los ajustes pertinentes para minimizar el impacto de

estas.

Ventajas de la Metodologia

Permite un desarrollo agil auto organizado con enfoque incremental.



e Facilita una distribucion adecuada de responsabilidades y tareas entre los
miembros del equipo.

e Permite dar seguimiento puntual de los avances de las metas (Sprint).

e Reduce los costos de implantacion en equipos de desarrollo.

e Obtiene soluciones eficaces en el desarrollo de productos a corto tiempo.

o Esuna metodologia agil y sencilla tanto en su aprendizaje como en su aplicacion.

1.5.2. Modelo de evaluacion de DeLone y McLean

DeLone y McLean desarrollaron un modelo para evaluar cuando los sistemas de
informacioén realmente funcionan bien en las empresas. Este modelo se volvid6 muy
popular porque considera varios factores al mismo tiempo en lugar de mirar solo uno [29].
Las organizaciones lo usan bastante porque les ayuda a revisar diferentes partes del
sistema [30].

Este modelo cuenta con seis dimensiones interrelacionadas [31]:

e Calidad del sistema: Revisa si el sistema funciona bien técnicamente, si es

confiable, facil de usar y tiene las funciones que necesita.

e (Calidad de la informaciéon: Mira si los datos que da el sistema son correctos,

completos, llegan a tiempo y son utiles para quien los necesita.

e Calidad del servicio: Verifica si el soporte técnico atiende bien a los usuarios

cuando tienen problemas.

e Uso del sistema: Mide qué tanto y cdmo usan las personas el sistema, donde usar

mas no siempre significa que funciona mejor.

e Satisfaccion del usuario: Pregunta si las personas estan contentas con el sistema

y la informacion que les da.
o Impactos netos: Ven si el sistema realmente ayuda a las personas y a la empresa

a trabajar mejor, gastar menos o tomar mejores decisiones.

1.5.3. Herramientas y tecnologias de desarrollo

El desarrollo del sistema para el monitoreo de los indicadores de gestion se llevara a
cabo con la combinacion de algunas herramientas y tecnologias para asegurar su

eficiencia, funcionalidad y adaptabilidad.

React.js: se va a usar para la parte visual porque es una libreria de JavaScript que

funciona muy bien para hacer interfaces donde los usuarios pueden interactuar. Es



perfecta para crear dashboards con graficos que cambien en tiempo real. Tiene una
ventaja importante porque actualiza solo las partes de la pantalla que necesitan cambiar

sin recargar todo [32].

Librerias de visualizacion de datos: Para hacer los graficos y visualizaciones se
van a usar librerias especiales que estdn hechas para mostrar datos de forma visual como
graficos de barras, lineas y comparaciones. Estas herramientas son importantes porque

convierten los numeros en algo fécil de entender.

Laravel: va a manejar toda la l6gica del negocio y la conexion con la base de datos.
Este framework de PHP es bueno porque tiene una estructura organizada que hace mas

facil desarrollar y mantener el sistema después [32].

1.6. Trabajos relacionados

Calle Paz y Valles-Coral [33], crearon un panel de control digital con el objetivo de
optimizar la supervision de métricas y objetivos en los proyectos de Consultores San
Martin E.ILR.L., resolviendo dificultades relacionadas con el control de avance de
proyectos, la gestion de pagos que tienen y la administracion de gastos. Utilizaron un
disefio Descriptivo-Comparativo con metodologia pre-test y post-test, incorporando
graficos semicirculares y de barras para visualizar indicadores temporales, de eficiencia
y financieros, con validacion estadistica mediante prueba T-Student[34]. El resultado mas
relevante fue la confirmacion estadistica de la hipotesis y la mejora en la percepcion del
servicio de 55% "Malo" a 65% "Bueno". Sin embargo, presenta limitaciones como
alcance restringido a una sola empresa pequeia, muestra reducida pero adecuada para la
prueba T-Student, lo que podria afectar la robustez de las conclusiones si la variabilidad

real exceda los valores esperados en poblaciones mas extensas.

José Ignacio Pacheco tuvo como objetivo disefiar dashboards para optimizar la
gestion de compras en el area de filtracion de una empresa minera multinacional en
Argentina, con el proposito de elevar el nivel de decisiones apoyadas en métricas e
indicadores [35]. Se empled un enfoque metodolégico mixto con disefio exploratorio
secuencial (DEXPLOS), combinando entrevistas cualitativas y observacion directa para
identificar problemadticas, seguido de un andlisis cuantitativo de datos del sistema ERP
mediante Microsoft Power BI. Los resultados incluyen la creacion de dos dashboards:

uno para monitorear facturas y pagos tardios, logrando identificar un 60% de 6rdenes de



compra con demoras y estableciendo metas de reduccion al 30%, y otro para evaluar el
desempefio del area de compras, destacando un 61.93% de cumplimiento en tiempos
ideales de procesamiento. Sin embargo, el estudio enfrentd limitaciones como la falta de
datos histéricos debido a una actualizacion del ERP y la ausencia de sistemas para evaluar

proveedores.

El siguiente estudio analizado busco impulsar la productividad en la seccion de
tejido de una empresa textil mediante la implementacion de un sistema indicador de
Efectividad General del Equipo (OEE) para monitorear y mejorar la disponibilidad, el
rendimiento y la calidad del equipo [36]. Se centr6 en un solo telar que producia Tafetan
1045 utilizando datos de formularios personalizados para rastrear el tiempo de
inactividad, analizados mediante el principio de Pareto[37] y respaldados por
conversaciones entre operadores y supervisores para implementar soluciones como el
mantenimiento preventivo. La OEE mejor6 del 77,36 % al 89,5 %, con un aumento de la
productividad de 14,69 a 16,83 metros/hora-maquina, alcanzando el 90,19 % de la
capacidad. Sin embargo, la limitacion del estudio radica es que se enfoca en un solo telar

y un tipo de tela, lo que hace dificil aplicar los resultados en otros casos.

La investigacion revisada se enfocd en crear un panel de control de inteligencia
empresarial para mejorar las decisiones del area de Ventas en una empresa distribuidora
de equipos y materiales para panaderia [38]. El objetivo era mostrar informacion de
transacciones de forma inmediata, disminuyendo el trabajo manual en la elaboracion de
reportes. Se utilizd6 Microsoft Power BI Desktop, trasladando la informacion desde un
sistema antiguo (Visual FoxPro) hacia SQL a través de un proceso ETL. El trabajo se
organiz6 usando la metodologia Scrum en tres fases que abarcaron el disefio de la
estructura de inteligencia de negocios, desarrollo de modelos iniciales y creacion de
tableros para la gerencia. Los resultados mostraron una reduccion del tiempo de
generacion de informes de 3-4 dias a 4 horas, mejorando el andlisis de KPIs[39] como
ventas y existencias, con acceso optimizado via web y méviles. El estudio identificé como
una limitacion la necesidad de mejorar la gestion de facturas y la evaluacion del
desempefio de proveedores, para lo cual se propusieron métodos futuros de recoleccion

de datos. La solucion es escalable a otros departamentos de la empresa.

El estudio analizado tuvo como objetivo implementar un Sistema de Informacion de

Gestion (SIG) para mejorar la administracion y toma de decisiones en micro y pequeiias



empresas del sector financiero[40]. Se empled la metodologia SCRUM, utilizando Visual
Basic en ASP.NET para el codigo fuente y Microsoft SQL Server 2019 para el manejo
de datos, informes y dashboards. El uso del SIG junto con un dashboard facilité que los
gerentes obtuvieran informacion importante de manera agil y simple. Esto mejord
considerablemente los tiempos para tomar decisiones dentro de la organizacion. Los
resultados mostraron que el tiempo para crear informes se redujo en un 21.2% mientras
que los errores en registros manuales desaparecieron completamente. Aunque se mejoro
la eficiencia y precision del andlisis, los revisores sefialaron limitaciones en la descripcion
de aspectos técnicos del software y la replicabilidad. Se sugirié incluir un tester en el

equipo y considerar la escalabilidad para futuros trabajos.

Un estudio analizd el uso de paneles de control de inteligencia de negocios
personalizados para agilizar las decisiones empresariales, tomando como ejemplo el
conjunto de datos Adventure Works 2022 de Microsoft [41]. En esta investigacion se
crearon dos paneles diferentes con Tableau, usando un modelo de datos en estrella que
incluia procesos de transformacion de informacion y herramientas de filtros interactivos,
opciones para explorar datos en detalle y graficos que se actualizan automaticamente. Se
evalu6 el rendimiento mediante dos escenarios: andlisis de rendimiento de ventas y
analisis del comportamiento de compra del cliente. Los resultados mostraron que ambos
dashboards facilitaron el filtrado interactivo, el desglose y la visualizacion en tiempo real,
mejorando la agilidad en la toma de decisiones. Las principales limitaciones identificadas
fueron la sobrecarga de informacion y problemas de usabilidad para usuarios no técnicos,

ademas de la restriccion al andlisis descriptivo sin capacidades predictivas.

En una investigacion desarrollada para PT. MPM, un fabricante de envases, se disefid
un panel de control de Business Intelligence (BI)[42] con el objetivo de mejorar la
eficiencia operacional mediante el monitoreo del rendimiento de ventas y produccion
[43]. La metodologia Waterfall guié el desarrollo, y Google Data Studio fue la
herramienta principal utilizada. El proceso incluyé andlisis, recopilacion de datos,
modelado de almacén de datos, ETL y disefio de visualizacién, seguido de pruebas
exhaustivas. Los resultados demostraron que el panel de control de BI proporciond
informacion clara y datos precisos, facilitando la toma de decisiones. Las pruebas (alpha
y beta) revelaron una alta satisfaccion del usuario, con un promedio del 82%. Las
principales limitaciones incluyeron deficiencias en claridad de informacion y la necesidad

de adaptacion de usuarios al nuevo sistema.



Una investigacion reciente cred un modelo para mejorar los paneles de control
empresariales, buscando un mejor seguimiento inmediato y prondsticos mas precisos para
las organizaciones [44]. Los investigadores emplearon una metodologia mixta con
evaluaciones cuantitativas de modelos de pronostico (métricas MAE y RMSE) y
entrevistas a usuarios de sectores como finanzas, salud y retail. El modelo integro
procesamiento de datos en tiempo real via plataformas cloud, algoritmos de machine
learning para prondsticos, e interfaces optimizadas con visualizaciones interactivas. Los
resultados mostraron que el modelo aumenta la eficiencia en las operaciones y ayuda a
tomar mejores decisiones, sobre todo en ambientes que cambian constantemente. Se
observo una alta satisfaccion del usuario, aunque se identificaron desafios en la
integracion de datos y la claridad de la informacion. Las limitaciones incluyen la
complejidad de la integracion de datos y las barreras de implementacion para PYMES
debido a los requisitos tecnologicos. El trabajo futuro propone incorporar técnicas de deep
learning, integrar datos externos como andlisis de sentimientos, y evaluar escalabilidad

en industrias con datasets dinamicos.



CAPITULO 2

2. DESARROLLO
El desarrollo del sistema de indicadores de gestion para las areas técnica,
administrativa y financiera fue llevado a cabo mediante el uso de la metodologia Scrum
como marco de desarrollo, esta metodologia permitié que el desarrollo se realice de
manera mas flexible con las iteraciones y retroalimentaciones que se obtuvieron, teniendo
como resultado un producto de calidad, sencillo e intuitivo para las personas. Para esto se

uso React para el frontend, laravel para el backend y como base de datos PostgreSQOL.

2.1. Fase exploracion

2.1.1. Vision del proyecto

Innova-Ep al ser una empresa publica encargada de verificar el habitat y el desarrollo
urbano sostenible del canton Ibarra se enfoca en varios puntos como es el control de
viviendas de interés social o las viviendas de interés publico, ademas su compromiso
también se ve reflejado en la implementacion de politicas y ordenanzas que fomenten un

desarrollo responsable todo esto para reducir el déficit habitacional.

La vision de este trabajo de titulacion es desarrollar un sistema que permita al
personal de las diferentes areas visualizar su desempefio organizacional, mediante los

indicadores de gestion de la empresa.

El presente trabajo de grado permite centralizar la informacioén acerca de los
objetivos, tareas que se plantean para cumplir con los proyectos y metas de la empresa,
con esta informacion se podra visualizar los indicadores de gestion, logrando un control
tanto de los procesos para cada proyecto como también controlando el desempefio que

tiene la empresa y su personal ante sus actividades.

2.1.2. Roles de Scrum

Para el desarrollo de la aplicacion se trabajara bajo la metodologia agil SCRUM por
lo tanto se definieron los roles que participaron en el proyecto hasta su conclusion, segun

se especifica en la Tabla 4.



Tabla 4. Equipo Scrum.

Rol

Responsable

Dependencia

Propietario del producto
(Product Owner)

Jefe del proyecto
(Scrum Méster)

Equipo de desarrollo

Mgs. Katya Bastidas

Msc. Diego Trejo

Srta. Tatiana Quilca

Gerente general de Innova-
EP

Director del trabajo de
titulacion

Tesista

2.2. Fase: Iniciacion

2.2.1. Definicion de nomenclatura

Con el fin de estandarizar la documentacion y facilitar la trazabilidad entre los

diferentes artefactos se establecieron cddigos de identificacion los cuales permiten

referenciar las historias de usuarios, los diferentes requisitos a lo largo del documento, en

la siguiente tabla se detallan las siglas utilizadas.

Tabla 5. Nomenclaturas

Nomenclatura Significado

HU Historias de Usuario

RF Requerimientos Funcionales
RNF Requerimientos no Funcionales

2.2.2. Requerimientos

La fase de identificacion y analisis de los requerimientos se llevo a cabo mediante

reuniones con el Product Owner de la empresa, a partir de las reuniones se pudo

identificar las necesidades que se necesitaban transformar en especificaciones técnicas, a

continuacion, se detallan los requerimientos en tablas de funcionales y no funcionales.

Tabla 6. Requerimientos funcionales

Codigo Descripcion




RFO01

RF02

RF03

RF04

RF05

RF06

RF07

RF08
RF 09

El sistema debe permitir a los usuarios el registro, edicion y eliminacion
de los proyectos.

El sistema debe permitir crear, asignar, editar y eliminar objetivos dentro
de un proyecto.

El sistema debe permitir crear, asignar, editar y marcar tareas como listas,
ademads de asignar responsables.

Calcular los indicadores automaticamente a partir de los datos ingresados.
Se debe mostrar dashboards por area y proyecto.

Generar alertas automaticas cuando un proyecto/tarea se retrase o este
proximo a vencer.

Exportar datos en formatos presentables.

El sistema debe poder extraer datos desde Google sheets.

El sistema debe mantener un historial de todos los indicadores para

analisis de tendencias.

Requerimientos no funcionales

Tabla 7. Requerimientos no funcionales

Codigo Descripcion

RNFO01 El sistema debe tener una interfaz intuitiva siguiendo las técnicas de
UX/UI, para la facilidad de su uso.

RNF02 El sistema debe ser accesible y funcional en dispositivos moviles, laptops
con disefio responsivo.

RNF03 El tiempo de carga de dashboards y calculo de indicadores debe ser menor
a <5 segundos.

RNF04 Los datos almacenados tienen que ser precisos, claros y no sufrir de
ninguna alteracion no autorizada.

RNF05 El codigo fuente, arquitectura y el funcionamiento debe estar

documentado correctamente para facilitar un mantenimiento y futuras

mejoras en el sistema.




2.2.3. Historias de usuario

Las historias de usuario son una parte de los requisitos del usuario dentro de las
metodologias agiles, estas historias son pequenas partes del trabajo, ya que una historia
de usuario se escribe para describir una funcionalidad que sera valiosa para el usuario o
el que adquiera el producto, su objetivo principal es satisfacer al cliente mediante la

entrega temprana y continua del software [45].

Tabla 8. Formato historias de usuario

Historia de usuario

Numero: Usuario:
Nombre historia:

Prioridad: Estimacion:
Descripcion:

Validacion:

Técnica de medicion T-Shirt

La técnica T-Shirt se usa para realizar estimaciones rapidas, esta técnica utiliza las
tallas de camisetas como sistema para categorizar el esfuerzo requerido en las tareas del
backlog, contiene cinco categorias: XS (Extra-Small), S (Small), M (Medium), L (Large),
XL (Extra Large), esta técnica tiene como fortaleza su simplicidad y la velocidad de
implementacion ya que permite a los equipos familiarizarse con los conceptos de

estimacion [46]. En este proceso utilizaremos las siguientes categorias:

Tabla 9. Estimacion de esfuerzo

Estimacion de esfuerzo Talla

5-10 horas S
10-20 horas M
20-30 horas L

Se presenta a continuacion las necesidades del usuario sobre las funciones del sistema por

medio de historias de usuario.



Tabla 10. Historia de usuario HUI- Gestionar dreas

Historia de usuario

Nimero: HU1 Usuario: gestor

Nombre historia: Gestionar areas

Prioridad: Alta Estimacion: S

Descripcion: Como gestor quiero administrar las areas organizacionales, incluyendo
informacion como nombre, descripcion, con el objetivo de poder asignar indicadores
posteriormente.

Validacién: El sistema debe permitir el CRUD completo de areas, validar que no
existan nombres duplicados, mostrar confirmacion de acciones realizadas, y permitir la

asignacion posterior de

Tabla 11. Historia de usuario HU2- Configurar catdlogo de indicadores

Historia de usuario

Numero: HU2 Usuario: gestor

Nombre historia: Configurar catalogo de indicadores

Prioridad: Alta Estimacion: S

Descripcion: Como gestor quiero configurar el catalogo de indicadores del sistema,
definiendo nombre, descripcion, formula de céalculo.

Validacion: El indicador debe guardarse correctamente y el sistema debe mostrar una

lista de todos los indicadores.

Tabla 12. Historia de usuario HU3- Gestionar tipos de tareas

Historia de usuario

Nimero: HU3 Usuario: gestor

Nombre historia: Gestionar tipos de tareas

Prioridad: Media Estimacion: S

Descripcion: Como gestor quiero crear, editar y eliminar los tipos de tareas, incluyendo
informacion basica como area de intervencion, indicador y el nombre, esto serviria para

sumar valores a los indicadores.




Validacién: El tipo de tarea debe guardarse correctamente y el sistema debe mostrar
una lista de todos los tipos de tarea, ademas se debe visualizar un mensaje con la

confirmacion de la accion.

Tabla 13. Historia de usuario HU4- Gestionar proyectos

Historia de usuario

Numero: HU4 Usuario: gestor

Nombre historia: Gestionar proyectos

Prioridad: Alta Estimacion: M

Descripcion: Como gestor quiero poder registrar, editar y eliminar proyectos en el
sistema. Incluyendo informacion basica como nombre, descripcion, fechas,
presupuesto, avance inicial, avance final, drea responsable con el fin de organizar todos
los proyectos.

Validacién: El proyecto debe guardarse correctamente y el sistema debe mostrar una
lista de todos los proyectos, se debe validar que las fechas sean coherentes, ademas se

debe visualizar un mensaje con la confirmacion de la accion.

Tabla 14. Historia de usuario HUS5- Gestionar objetivos de proyecto

Historia de usuario

Nimero: HUS Usuario: gestor

Nombre historia: Gestionar objetivos de proyecto

Prioridad: Alta Estimacion: M

Descripcion: Como gestor quiero crear, editar y eliminar objetivos dentro de un
proyecto, estableciendo su nombre, estado, fechas, prioridades, equipo y su progreso
para establecer metas claras.

Validacion: El sistema debe permitir vincular el objetivo a un proyecto ya existente,

los cambios deben reflejarse en tiempo real en la base de datos y en la vista.

Tabla 15. Historia de usuario HU6- Gestionar tareas

Historia de usuario




Numero: HU6 Usuario: gestor, colaborador

Nombre historia: Gestionar tareas

Prioridad: Alta Estimacion: L

Descripcion: Como gestor o colaborador quiero crear, asignar, editar y marcar tareas
como completadas, ademas de asignar responsables especificos a cada una con el fin
de organizar y realizar un seguimiento a las tareas.

Validacion: El sistema debe permitir crear tareas asociadas a objetivos, asignar

responsables y notificar a los mismos sobre asignaciones y vencimientos.

Tabla 16. Historia de usuario HU7- Calcular indicadores automaticamente

Historia de usuario

Nimero: HU7 Usuario: Gestor

Nombre historia: Calcular indicadores automaticamente

Prioridad: Alta Estimacién: L

Descripcion: Como gestor quiero que el sistema calcule automdticamente los
indicadores a partir de los datos ingresados, para un control y toma de acciones en
tiempo real.

Validacion: El sistema debe calcular automaticamente los indicadores, ademas deben

actualizarse en tiempo real al modificar los datos.

Tabla 17. Historia de usuario HUS- Integrar encuestas de satisfaccion del cliente

Historia de usuario

Nimero: HUS Usuario: Gestor

Nombre historia: Integrar encuestas de satisfaccion del cliente desde Google Sheets
Prioridad: Media Estimacion: M

Descripcion: Como gestor quiero integrar el sistema con Google Sheets para extraer
automaticamente los resultados de las encuestas de satisfaccion del cliente, con el
objetivo de calcular indicadores de efectividad.

Validacion: El sistema extrae todos los datos nuevos de la encuesta a cierta hora del

dia, procesa y calcula el indicador.




Tabla 18. Historia de usuario HU9- Visualizar dashboards por darea y proyecto

Historia de usuario

Nimero: HU9 Usuario: Supervisor

Nombre historia: Visualizar dashboards por area y proyecto

Prioridad: Alta Estimacion: L

Descripcion: Como supervisor quiero acceder a los dashboards sea por area o por
proyecto para monitorear y tomar decisiones correctamente.

Validacién: El dashboard debe tener graficos claros, deben ser responsivos y legibles
en moviles, deben tener datos precisos, ademas la interfaz debe seguir principios

UX/UL

Tabla 19. Historia de usuario HU10- Recibir alertas automdticamente

Historia de usuario

Numero: HU10 Usuario: Colaborador/ gestor

Nombre historia: Recibir alertas automaticamente

Prioridad: Media Estimacion: M

Descripcion: Como colaborador o gestor quiero recibir alertas automaticamente
cuando un proyecto o tarea se retrase o esté a punto de vencer para tomar acciones
correctivas y oportunas.

Validacion: El sistema debe enviar alertas basadas en umbrales, como una notificacion
en la interfaz o al correo electronico mencionando datos importantes como el nombre

del proyecto o tarea.

Tabla 20. Historia de usuario HUI I- Filtrar indicadores

Historia de usuario

Nimero: HU11 Usuario: Supervisor
Nombre historia: Filtrar indicadores
Prioridad: Media Estimacion: S

Descripcion: Como supervisor quiero filtrar los indicadores por proyecto o area.




Validacién: El sistema debe permitir filtrar con un ment desplegable, con rangos de

fecha, los datos deben actualizarse dindmicamente.

Tabla 21. Historia de usuario HU12- Exportar datos

Historia de usuario

Numero: HU12 Usuario: Supervisor

Nombre historia: Exportar datos

Prioridad: Media Estimacion: S

Descripcion: Como gestor o gerente quiero exportar los indicadores en formatos
presentables (PDF/XLSX)

Validacién: Los reportes deben ser legibles y tener un disefio profesional, los datos

deben ser precisos.

2.2.4. Product Backlog

El Product Backlog es una lista de trabajo pendiente que contiene historias de
usuario, errores y tareas que el equipo debe completar. Esta lista estd organizada de
manera que los elementos mas importantes aparecen al principio, mientras que los menos
urgentes pueden no tener un orden especifico. El backlog sirve como una herramienta de
comunicacion que ayuda a que todos los miembros del equipo entiendan qué trabajo hay

que hacer y puedan colaborar eficazmente. [47].

Tabla 22. Product backlog

Historia Descripcion de Historias Prioridad Estimacion
HU1 Gestionar areas organizacionales Alta S

HU2 Configurar catalogo de indicadores Alta S

HU3 Gestionar tipos de tareas Media S

HU4 Gestionar proyectos Alta M

HUS Gestionar objetivos de proyecto Alta M

HU6 Gestionar tareas Alta L

HU7 Calcular indicadores automaticamente Alta L

HUS Integrar encuestas de satisfaccion del Media M

cliente desde Google Sheets.




HU9 Visualizar dashboards por drea y Alta L
proyecto

HU10 Recibir alertas automaticamente Media M

HU11 Filtrar indicadores Media S

HU12 Exportar datos Media S

2.3. Disefio de Experiencia de Usuario (UX Design)

2.3.1. Mapeo de la Experiencia

User Flow map

Este user flow map del sistema INNOVA-DOCS representa todo el recorrido que
debe realizar un usuario desde su ingreso hasta la ejecucion de las diferentes
funcionalidades, en este diagrama se puede visualizar dos flujos que son los principales
el de médulo de seguimiento y control que permite gestionar proyectos, objetivos y tareas
mediante las operaciones del CRUD, mientras que en el mdédulo de Indicadores de
Gestion ofrece la visualizacion de los indicadores planteados a través de dashboards
interactivos, estos son personalizados por colores como un semaforo (verde, amarillo y

10jo).

Usuario Médulo Monitereo y seguimiento Médulo Indicadores de Gestion

(@ o

Figura 3. User Flow Map

Customer Journey Map

El Customer Journey Map es una representacion visual y estructurada de una
secuencia de interacciones pueden ser directas o indirectas que una persona puede
experimentar con una organizacion en el transcurso del tiempo, desde una perspectiva

académica no es solo un diagrama de flujo, es un artefacto de sentido que permite en si



visualizar la experiencia del servicio, sus emociones todo esto con el objetivo de detectar

alguna brecha entre la experiencia esperada y la recibida [48].

Para comprender las necesidades reales de los usuarios y justificar el proceso se

elaboré dos mapas de viaje del usuario los cuales son el mapa “AS-IS” que es el estado

actual y el mapa “TO-BE” que seria el estado futuro.

Journey map AS-IS: este mapa evidencia la problematica que se tiene al ser la

gestion de manera manual basada en reportes estaticos como son reportes en Excel o pdf

y también la falta de andlisis profundo, lo que generaba retrasos de hasta 48 horas en la

toma de decisiones lo que es negativo ya que en una empresa eso la retrasa.

ACCION

EMOCION

FRUSTRACIONES

IMPACTO
NEGATIVO

NECESIDAD DE
INFORMACION

SOLICITUD DE
REPORTES

La gerente necesita
saber el estado de los
proyectos para una
reunion

La gerente solicita a los
Jefes de drea sus
reportes de
rendimiento.

Proceso 100% manual y
dependiente de
personas.

No hay donde buscar la
informacion de manera
inmediata.

Dias de retraso en

Ceguera operativa e

ESPERA (CALCULO
DEL EMPLEADO)

Cada jefe de area busca
los datos en excel,
documentos y hacen los
calculos manualmente.

Tiempo de espera de 24-
48 horas.

Imposibilidad de reaccidn
répida

RECEPCION DE
REPORTE
ESTATICO

ANALISIS FALLIDO

No sabe el porqueé del

La rente recibe el
¢ rojo. Debe volver a

Excel/Word 102

dias después. Ve un EEyEELEl
. empleado para
grafico en rojo.
preguntar.

Reporte estatico (es
solo un Excel).

El gréfico genera mas
preguntas

Reportes estaticos y

no fiables Ciclos de re-trabajo y

verificacién

TOMA DE DECISION
(TARDIA)

3 dias después de la necesidad
inicial, y tras varias idas y vueltas
para entender el porqué, la gerente
finalmente toma una decision.

Problemas que se detectan 3 dias
tarde.
Decisiones reactivas, no proactivas.

Decisiones basadas en el pasado

Figura 4. Journey map AS-1S

Journey map TO-BE: Este mapa ilustra la experiencia de manera optimizada con el

nuevo sistema, donde el acceso a la informacion seria de manera inmediata permitiendo

la deteccion de algin problema a la accion en cuestion de minutos o segundos.
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Figura 5. Journey map TO-BE

2.3.2. Sketches

Un sketch o también llamado boceto a mano alzada es un dibujo realizado sin el uso
de algin instrumento de precision, se caracteriza en si por tener una secuencia de trazos
en lugar de una imagen estatica de pixeles, a diferencia de una fotografia un sketch tiene
3 propiedades distintivas como la abstraccion de alto nivel donde se captura la esencia de
un objeto con informaciéon minima, también la naturaleza dindmica que no es el solo el
resultado final si no también el proceso de creacion es decir la secuencia de las lineas, y
finalmente la dispersion esto se refiere a que la mayor parte esta vacia ya que la

informacion se encuentra unicamente en trazos [49].

Esta fase permiti6 explorar rapidamente multiples disposiciones de pantalla que se ajustan

a la comodidad de los usuarios, en base a su analisis y decisiones.

Para validar la usabilidad temprana de la propuesta de los sketches se aplico la técnica
de Test A/B mediante una sesion de validacion con 10 usuarios claves de la empresa,

durante la sesion se les presento dos alternativas de distribucion para las vistas.

Opcion A (propuesta seleccionada): Enfocada en visualizacion tabular y modales

progresivos(pasos).

Opcion B (Descartada): Enfocada en vistas de tarjetas y formularios completos en una

sola pantalla.



La seleccion de la opcion A se basod tanto en la preferencia mayorista como en

criterios de eficiencia operativa y en como estaria la informacion para los usuarios, la

siguiente tabla detalla la comparacion entre ambas opciones y las razones que

fundamentan la decision.

Tabla 23. Comparacion de decisiones Test A/B

Aspecto evaluado  Opcion A Opcion B Justificacion

Visualizacion de Tabla/ lista  Tarjetas/ grillas  Los usuarios indicaron que la

datos compacta tabla permitia visualizar los
registros simultdneamente sin
necesidad de tanto
desplazamiento.

Ingreso de Modal en Formulario Se prefirio dividir el proceso

informacion pasos largo en etapas para evitar la
saturacion visual y reducir asi
la carga cognitiva.

Orientacion de Distribucién  Distribucion La vista vertical facilita la

indicadores vertical horizontal lectura jerarquica y se adapta

mejor al flujo de trabajo.

A continuacion, se puede visualizar los bocetos que guiarian la construccion de la interfaz

una vez validada la propuesta de la Opcion A.
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Figura 6. Boceto de la interfaz de gestion con visualizacion tabular.
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Figura 7. Boceto del mecanismo de ingreso de datos mediante modales progresivos.
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Figura 9. Boceto de distribucion de indicadores para el Area Administrativa.
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Figura 11. Boceto de indicadores externos para el Area Financiera.

2.3.3. Wireframe

El wireframe se define como un borrador preliminar, esto es crucial en las etapas
formativas del ciclo de vida del desarrollo de software ya que no es el producto final ni
pretende serlo, es también una representacion destinada a la evolucion. Un wireframe
tiene indicadores funcionales para la viabilidad del sistema propuesto entre ellos esta el
disefio aqui se debe comunicar la intencion estilistica bésica, también los features o
caracteristicas donde se deben especificar funciones de busqueda, mecanismos de
navegacion, en si que es lo que hace el sistema y como tercer indicador esta el layout

donde la dimension es critica y se enfoca en como esté el espaciado de los elementos [50].

Si disefaron los wireframe para las funcionalidades principales de gestion como
proyectos, objetivos, tareas u otras entidades con un patron de interfaz de usuario

consistente para garantizar una experiencia predecible e intuitiva.



La siguiente figura muestra el wireframe para la gestion de proyectos, que sirve como

plantilla base para las demas vistas de gestion.

Innova

- 0OX

T e
5
e &

Tationa Quila =7

I Indicadores

[ Seguimiento y contsol 3

Gestion de proyectos

‘ B Proyectos @ Objetivos = Tareas

| ]|
1-5 de § registros Y [Buscar.

[0 |mb |Nombre  [Responsable [Estado Fecha inicio fecha fin progreso Accciones

M |t essa  |oasa Einempezad  |4/4/2025 4/4/2025 —o0— ® @

@A |z |woea  fosa Chnewss>  |41472025 44472025 -—o0— ® ®

™ |3 |eaoea lacoa Clisto > |asase0es 4/4/2025 —o0— @ @

Figura 12. Wireframe de la interfaz principal de gestion de proyectos (Vista tabular).
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Figura 13. Wireframe del componente modal para creacion y edicion de proyectos.
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2.4. Diseiio de Interfaz de Usuario (UI Design)

24.1.

Principios de Visualizacion de Datos para Indicadores

Para garantizar que los dashboards sean herramientas efectivas para la toma de

decisiones y no solo pantallas decorativas, el disefio se realizd con principios de

usabilidad y reducciéon de carga cognitiva. Se adoptaron las siguientes reglas de

visualizacion:

2.4.2.

Jerarquia Visual (Patron de Lectura en F): Los indicadores de rendimiento
definidos anteriormente se ubicaron en la parte superior de la pantalla. Esto
responde al patron de lectura occidental, donde la atencion del usuario comienza

en la esquina superior izquierda.

Principio de "Menos es Mas" (Data-Ink Ratio): Se eliminaron elementos
decorativos innecesarios como pueden ser sombras excesivas, efectos 3D, fondos
texturizados, para maximizar la visibilidad de los datos. El objetivo es que la

"tinta" digital se gaste mostrando informacién, no decoracion.

Contexto Inmediato: Ningin dato se presenta de forma aislada ya que cada
tarjeta de indicador incluye no solo el valor actual, sino también una etiqueta que
hace referencia a lo que trata y un codigo de color que indica su estado frente a la

meta.

Consistencia: Se mantuvieron estructuras idénticas para las tarjetas de las tres
areas (Técnica, Administrativa, Financiera) para reducir la curva de aprendizaje.
Si el usuario aprende a leer un indicador técnico, sabra leer uno financiero

inmediatamente.

Definicion de Umbrales y Alertas Visuales

Para garantizar la proactividad del sistema y facilitar el monitoreo se disefid un motor

de reglas de negocio parametrizable. El sistema utiliza un modelo de semaforo de dos

niveles de alerta para simplificar la toma de decisiones:

Advertencia (Amarillo): Indica una desviacion moderada que requiere

seguimiento preventivo.

Critico (Rojo): Indica una desviacion grave que exige accion correctiva

inmediata.



A continuacidn, se presenta la matriz de umbrales implementada, basada en los estandares

de gestion de Innova-EP:

Tabla 24. Umbrales del Sistema

Area Indicador Operador Advertencia Critico Justificacion
Clave D) (.) Técnica
Técnica Eficiencia en < 85.00% 75.00% Basado en
Construccion cronogramas.
Técnica Calidad < 85.00% 75.00% Asegura
Técnica estandares de
calidad.
Técnica Avance Fisico < 60.00% 40.00% Detecta
Promedio retrasos
acumulados
desde etapas
tempranas.
Técnica Eficiencia < 85.00% 75.00% Gestion
Infraestructura integral de
mantenimiento.
Administrativa Cumplimiento < 90.00% 85.00%  Critico para
Plazos Legales evitar
sanciones
legales.
Administrativa Eficiencia < 85.00% 75.00% Optimizacion
Administrativa de recursos
internos.
Administrativa Efectividad < 80.00% 70.00% Impacto real de

la gestion al

ciudadano.




Administrativa Eficacia

Financiera

Financiera

Financiera

Financiera

Financiera

Financiera

Financiera

(Tiempo Proc.)

Solvencia

Liquidez

Ejecucion

Egresos

Ejecucion

Egresos

Ejecucion

Ingresos

Gestion de

Pagos

Ejecucion

Presupuestaria

4 horas

1.50

1.50

50.00%

95.00%

50.00%

85.00%

50.00%

6 horas

1.20

1.00

35.00%

30.00%

75.00%

35.00%

Mayor
sensibilidad en
fase inicial con

bajo volumen.

<1.2 indica
riesgo alto de

liquidez.

Capacidad de
pago inmediata

comprometida.

Detecta
subejecucion
temprana con

bajo volumen.

Alerta de sobre
ejecucion

presupuestaria.

Alerta critica
de flujo de caja

desde inicio.

Mayor impacto
porcentual con
pocos

proveedores.

Monitoreo
estricto de
avance

financiero

inicial.




Financiera Desviacion > 10.00% 20.00% Alerta ante
Presupuestaria gastos no
(Sobrecosto) planificados o
ineficiencia en

el control de

costos.
Financiera Desviacion < -10.00% - Alerta ante la
Presupuestaria 20.00% falta de
(Subejecucion) ejecucion de
fondos
asignados.

Esta matriz simplificada permite que el sistema asigne automaticamente el estado
visual en los dashboards, reduciendo la ambigiliedad y enfocando la atencion del gerente

en las métricas que realmente requieren intervencion.

2.4.3. Guia de Estilo Integral

Para garantizar la consistencia visual y la escalabilidad del desarrollo, se construy6
un Sistema de Disefio basado en la metodologia Atomic Design [51]. Este sistema actia
como la fuente unica de verdad para los componentes de la interfaz, asegurando que tanto
el disefio como el codigo compartan el mismo lenguaje visual [52]. El sistema se
estructura jerarquicamente partiendo de los elementos mas bésicos (4tomos) hasta

conformar paginas completas.
Nivel 1: Atomos (Fundamentos de Disefio)

Los atomos son bloques fundamentales en una interfaz de usuario, pero en si
representan a los elementos mas basicos y no pueden descomponerse mas sin perder su
funcionalidad, pueden ser etiquetas de formularios, botones, capos de entrada. Cada
atomo tiene sus propiedades unicas como es el tamafio de fuente de un encabezado o las
dimensiones de una imagen, aunque estos no existen de manera aislada son esenciales
para construir componentes mas complejos y sirven como referencia para tener

coherencia en el disefo.

Primero se definieron las variables globales de estilo:



A. Paleta de Colores y Adaptacion Digital: La seleccion cromatica fusiona la

identidad corporativa de Innova-EP con los principios de accesibilidad web,

organizandose en cuatro niveles jerarquicos:

1. Identidad y Estructura (Base Visual): Se preserva la linea grafica institucional para

transmitir la sobriedad requerida en una empresa publica:

Verde Corporativo (#73AC43): Funciona como color de identidad. Al ser un
tono mas sobrio y natural, su uso se reserva exclusivamente para el logotipo,

bordes decorativos y elementos estaticos de marca.

Azul Corporativo (#2E3D82): Su presencia es exclusivamente institucional. Se
utiliza Unicamente en el logotipo y firmas oficiales, respetando el manual de
marca, pero manteniendo la interfaz predominante limpia y libre de bloques

oscuros pesados.

Blanco y Neutros (#FFFFFF): Constituyen la base estructural. El uso
predominante de fondos blancos y grises tenues garantiza la méaxima legibilidad

en las tablas de datos, reduciendo la fatiga visual.

2. Adaptacion Digital (Interaccion): Para los elementos interactivos se realizd una

evolucion técnica de los colores corporativos hacia tonos con mayor luminosidad y

affordance que es la capacidad de invitar a la accion:

Verde Digital (#22C55E): Se establecié como el color primario de accion. Este
tono mas vibrante que el corporativo, se utiliza en los botones principales
"Nuevo", "Guardar", “Registrar”, “Iniciar sesion” para asegurar que las acciones

clave sean visibles instantdneamente en cualquier tipo de pantalla.

3. Semantica de Estado de Feedback y Semaforos: Se definieron variables globales que

comunican el estado del sistema y simultaneamente representan los umbrales de

desempetio de los indicadores:

Optimo (#22C55E): Indica operaciones exitosas y cumplimiento de metas.
Alerta (#EAB308): Indica advertencias del sistema y rangos de precaucion.

Critico (#EF4444): Indica errores de validacion, acciones destructivas.



4. Paleta Funcional y de Gestion: Para diferenciar visualmente los multiples procesos

sin saturar la interfaz con texto, se implement6 una codificacion por categorias:

o Categorizacion de Procesos: Se asignaron tonos distintivos como el Cian
(#06b6d4) para Calidad/Ingresos, Naranja (#F97316) para Metas/Egresos y
Purpura (#A855F7) para Gestion/Pagos.

o Estados de Navegacion: Se utilizan variaciones suaves de Violeta para indicar la
seleccion de filas en tablas y anillos de enfoque en formularios, mejorando la

experiencia de usuario (UX).

Accesibilidad (Opacidad): Para reducir la fatiga visual en elementos de fondo como
rellenos de graficos o estados de "hover" en tablas, se aplica una transparencia del 30%
sobre los colores solidos. Esto se implementa manipulando el Canal Alpha (0.3) mediante
la notacion rgba. Esta técnica preserva la identidad del color seméntico sin saturar la
interfaz, garantizando que el texto superpuesto que va al 100% de opacidad mantenga una

ratio de contraste legible.

B. Tipografia: Se adopt6 la familia tipografica Figtree como base del sistema de
disefio, privilegiando su rendimiento en interfaces digitales y su comportamiento

consistente entre diferentes navegadores.
La jerarquia tipografica se estructuré mediante cuatro pesos:

Encabezados de primer nivel (H2): Peso Bold para titulos principales de dashboards y

tarjetas, estableciendo los puntos de entrada visual mas prominentes de la interfaz.

Encabezados de segundo nivel (H3): Peso Semibold para subtitulos y encabezados de

seccion, creando una jerarquia intermedia que estructura el contenido.

Elementos de énfasis: Peso Medium aplicado selectivamente a mensajes de estado,

alertas y datos que requieren atencion particular.

Texto de cuerpo: Peso Regular para contenido general, tablas y descripciones,

optimizando la legibilidad en sesiones prolongadas de analisis.

Esta distribucion de pesos permite mantener una jerarquia visual clara mientras se

conserva la legibilidad en sesiones prolongadas de analisis de datos.



Colores Institucionales (Identidad Base) TIPOGRAFIA -FIGTREE

+ Heading 2 (Bold) - Indicadores de Gestién
+ Heading 3 (Semibold) - Indicador Financiero
Verde Azul Blanco + Body Medium - Alertas y Enfasis

+ Body Regular - Texto general y descripciones
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Figura 18. Guia de estilos del sistema.

C. Componentes Interactivos y Espaciado

Para completar el nivel de atomos se categorizaron los elementos interactivos
aplicando la jerarquia cromatica definida previamente. Los botones de accion se
clasifican segiin su impacto: los Primarios como el verde ejecutan operaciones de
creacion, los Destructivos como el rojo gestionan acciones criticas, los Funcionales como
el azul activan filtros y los Neutros como el color blanco permiten cancelar procesos. Para
optimizar el espacio en tablas, se implementaron botones iconograficos que mantienen la
logica semantica violeta para edicidn, rojo para eliminacion, mientras que los campos de

entrada mejoran la accesibilidad mediante estados de focus con bordes resaltados.

Finalmente, la estructura visual se rige por un Sistema de Espaciado basado en una
escala de 4 pixeles. Todos los margenes y dimensiones son multiplos exactos de esta

unidad, garantizando una alineacién matematica y un ritmo vertical consistente.
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Figura 19. Componentes Interactivos.

Nivel 2: Moléculas

Son combinaciones de 4&tomos que en si trabajan juntos como una unidad dentro de
una interfaz, las agrupaciones permiten que los dtomos tengan un propoésito definido.
Estas moléculas son reutilizables y portatiles lo que facilita su integracion en diferentes
partes de una interfaz. Ademads, su creacion fomenta la combinacioén al principio de
responsabilidad unica, asegurando que cada componente cumpla una funcion especifica

de manera eficiente.

m 5 ¥ 1-5de 5registros

® Proyectos A Objetivos = Tareas Pagina 1de1

4 Proyecto 4 Rosa En curso 06/09/2022 15/06/2022

Figura 20. Moléculas funcionales.

Nivel 3: Organismos

Los organismos son estructuras complejas formadas por la integracion de moléculas

y atomos que constituyen secciones funcionales completas. Este nivel define los bloques



principales de contenido. Los componentes mas destacados desarrollados son las Tarjetas
de Indicadores (KPI Cards), que agrupan datos numéricos con etiquetas de estado, y las
Tablas de Gestidon, que actlian como el organismo central para la administracion de

registros en todos los modulos.

ANADIR PROYECTO

85.3% ° 91.2% * 88.5%

i =

Figura 21. Organismos de la interfaz.

Nivel 4: Plantillas

Las plantillas definen la estructura subyacente o como bien lo dicen “esqueleto" de
la interfaz. En este nivel el enfoque se desplaza del disefio de componentes individuales
a la disposicion espacial (layout) de los organismos en la pagina. Las plantillas establecen
la arquitectura de la informacion y las reglas de ubicacion, mostrando donde se colocaran
los elementos y como interactuaran entre si, pero sin la distraccion del contenido final.
Esto garantiza la consistencia estructural a través de las diferentes vistas del sistema antes

de introducir datos reales.
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®
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| Indicadores de gesiid

Figura 22. Ejemplo de plantilla.



Nivel 5: Paginas

Son instancias de las plantillas que muestran como se ve una interfaz con contenido
representativo real. En este nivel se reemplazan los contenidos de marcadores con datos
reales, lo que ayuda a probar la efectividad del sistema de disefio. Las paginas son el nivel
mas concreto del disefio porque representan lo que los usuarios veran en tiempo real y
con las cuales interactuaran. También permiten identificar variaciones en las plantillas,
como diferentes estados de usuario, lo que garantiza que el sistema tenga un disefio

robusto y adaptable a diferentes situaciones.

INNovA P— .
il cocs ¢ - il cocs

Figura 23. Ejemplos de paginas con contenido real.
2.4.4. Mockups

El mockup es una herramienta de comunicacién que se construye con objetos fisicos
o kit de herramientas, un mockup nos ayuda a reducir la carga cognitiva ya que permite
a los usuarios centrar sus recursos mentales en la discusion tanto del disefio como del
flujo de ideas, un mockup digital generado mediante software como lo es figma se

caracteriza mucho por su precision y flexibilidad [53].

Baséandose en los wireframe, se procedid a crear los mockpus o prototipos de alta
fidelidad en figma. Estos disefios definen la apariencia visual final de la aplicacion,
incluyendo la paleta de colores, tipografia, iconografia y componentes de la interfaz de

usuario (UI).
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Figura 24. Mockup para la administracion y seguimiento de proyectos.
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Figura 25. Mockup de modal- paso 1: definicion de datos generales.




ANADIR PROYECTO

@ ormacin basica

Fecha de inicio [ ]

Datos adicionales

( Fecha de finalizacién & |

Presupuesto asignado

‘ Presupuesto ejecutado

Progreso

Adjuntar documento \

~ ANTERIOR

Equipo ...

Figura 26. Mockup de modal - paso 2: datos adicionales.
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Figura 27. Mockup dashboard de indicadores de gestion - Area Técnica.
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Figura 28. Mockup dashboard de indicadores de gestion - Area Administrativa.
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Figura 29. Mockup dashboard de indicadores de gestion internos- Area Financiera.
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Figura 30. Mockup dashboard de indicadores de gestion externos - Area Financiera.
2.4.5. Validacion de diseiio

Para validar el cumplimiento de los diferentes requisitos de disefio UX/UI, se aplicd
una encuesta de salida al personal de Innova-EP tras haber realizado los prototipos,
wireframes, mockups, eleccion de colores, con esta encuesta se busco cuantificar la
percepcion de los usuarios respecto a la claridad visualmente de la informacion y la

intuicion que tendrian al navegar.

En la primera dimension de la encuesta se evaluo6 la claridad y la organizacion de las
interfaces, consultando a los usuarios sobre la logica en la disposicion de los elementos y
la efectividad que tendran los indicadores visuales (colores) para las diferentes tomas de

decisiones.
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Figura 31. Encuesta para validacion del diserio.

A continuacion, se presentan los resultados consolidados en la Tabla 25. Resultados
consolidados de la evaluacion de aceptacion del usuario . Como se observa ambas
dimensiones obtuvieron niveles de aceptacion superior al 95%. La dimension de claridad
y organizacion alcanzo un valor de 98.33% de valoracion positiva destacando en si la
organizacion logica de la informacion y el uso apropiado de colores para la distincion de
los estados en los indicadores, mientras que en la dimension de facilidad de uso se obtuvo
un valor de 95,83% de aceptacion donde se evidencia que los usuarios perciben que el

sistema si fuese intuitivo y facil de aprender.

Tabla 25. Resultados consolidados de la evaluacion de aceptacion del usuario

Dimension Evaluada Preguntas Incluidas % Aceptacion (De
acuerdo + Muy de

acuerdo) votos =12

Claridad y Organizacion 16gica, Ubicacion 98.33%
Organizacion (UI) botones, Colores, fconos
Facilidad de Uso Curva de aprendizaje, Nombres 95.83%
(UX) intuitivos, Navegacion

El detalle completo de las preguntas formuladas, sus votos y los graficos de los resultados

por item se encuentra en el Anexo 1.



2.5.Arquitectura y Configuracion

En el presente apartado se detalla la base técnica sobre la cual se construyo la
solucion. Se describe el disefio arquitectonico seleccionado para garantizar la calidad,
escalabilidad y mantenibilidad del software, asi como la configuracion del entorno de

desarrollo y las herramientas tecnologicas que permitieron la implementacion del sistema.

2.5.1. Arquitectura de Software

La arquitectura del software separa el Frontend del Backend para facilitar el
desarrollo. En la parte visual utilicé React con la estructura de Atomic Design. Para el
servidor usé¢ Laravel, implementando una Capa de Servicios donde se realizan
exclusivamente los calculos matematicos, dejando los controladores libres para gestionar

solo las peticiones. Todo esto se conecta a una base de datos PostgreSQL.
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Figura 32. Arquitectura Logica del Software.
2.5.2. Herramientas y Tecnologias de Desarrollo

La Tabla 26, lista los lenguajes de programacion utilizados en el desarrollo del proyecto.



Tabla 26. Lenguajes de Programacion

Nombre Descripcion

Aplicacion en el proyecto

JavaScript Lenguaje de programacion para

el cliente y servidor.

SQL Lenguaje para la gestion de bases

de datos relacionales.

Utilizado para la interactividad del

frontend con React.

Utilizado  para  consultas vy
manipulacién de datos en

PostgreSQL.

En la Tabla 27, se visualizan las herramientas utilizadas en el desarrollo del aplicativo.

Tabla 27. Herramientas de desarrollo

Nombre Descripcion

Aplicacion en el proyecto

Visual Studio Editor de cddigo fuente.

Code

Git / GitHub Sistema de control

versiones.

PostgreSQL Sistema gestor de base de
datos relacional.

Composer Gestor de dependencias
para PHP.

NPM Gestor de paquetes para
JavaScript.

Utilizado para escribir el codigo del

proyecto.

Utilizado para el versionamiento del
codigo.
Utilizado para almacenar los datos

del proyecto.

Utilizado para manejar las librerias

del backend (Laravel).

Utilizado para manejar las librerias

del frontend (React).

En la Tabla 28, se puede observar los frameworks y librerias que se utilizaron en el

desarrollo.

Tabla 28. Frameworks y librerias

Nombre Descripcion

Aplicacion en el proyecto




Laravel Framework de PHP para el Utilizado para construir la API REST

desarrollo de aplicaciones web. del backend.

React Libreria de JavaScript para Utilizado para desarrollar el frontend

construir interfaces de usuario. interactivo y los dashboards.

2.5.3. Disefio y Diagrama de la Base de Datos

Para el almacenamiento y gestion de la informacion, se diseiid un modelo de base de
datos relacional en PostgreSQL, optimizado para garantizar la integridad referencial y el

rendimiento en consultas complejas de indicadores historicos.

Como se puede visualizar en la figura el disefio gira en torno a una jerarquia
operativa donde las areas funcionales agrupan proyectos estratégicos, los cuales se
desglosan a su vez en objetivos y tareas operativas. Esta relacion en cascada permite
calcular el progreso de forma ascendente, asegurando que el avance de las tareas diarias
alimente automaticamente el cumplimiento de los objetivos y el porcentaje global del

proyecto.

notifications_ind

thresholds.ind notification_id |serial
threshold_id | serial entity_type varchar(30)
type varchar(20) entity.id int
operator varchar(s) entity_name  |varchar(100)
value decimal(10,2) slerLtype varchar(30)
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projects_ind —<lindicator_id it Message text
ndicatord _mt J
areas_ind indicator_value |decimal(10,2)
| project_id Serial
Po—— I Name varchar(255) area_id serial ——<]threshold_id it
X X <tows varchar(50) name varchar(255) project_id int
team_projects_id | serial . varchar(50) description | text recipientid  [int
!eam_\id m: . description text indicators_ind
project.i in
date_start date [ — U indicator_id serial
date.end date description text
] assigned_budget |decimal(10,2) —} — B name varchar(255)
executed_budget |decimal(10,2) | indicators_history.ind 1 tormuia varchar(255)
1 active boolean | indicator_history_id |serial <larea_id int
progress decimal(5,2) | int
teams._ind -
responsible_id |int J | int A
team_id serial
| decimal(10,2) > type_tasks_ind
e varchar2ss)) ! timestamp ) type_task_id serial
T } name varchar(255)
indicator_id int
| J
objectives_ind | ]
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+— objective_id serial —— ‘r varchar(255)
teams_objectives_ind name varchar(255) ik stotus varchar(s0) customer_surveys_ind
team_objectives_id | serial status varchar(50) N varchar(50) e survey_id serial
B J
team_id int = priority varchar(50) I rext taskuser_id serial gender varchar(10)
objective_id int action_plan |text ' date taskid it qi_rating int
date_start date i date Husor.ia int q2_rating int
date_and date I progress. decimal(s,2) date date q3_rating int
progress decimal(s,2) 14 objective_id  |int J q4_rating int
team_id int (. \ype_task_id  |int q5_rating int
< project_id int e g6_rating int
responsible_id _[int I
|
|
|

| documents_ind

s financials_data_ind
T | document_id serial A
L ! document.link text financial_data_id | serial

| |document_description  varchar(255) deta.name varchar(255)

L value decimal(15,2)

Ptask_id int )
date date
‘< document_id int

Figura 33. Diagrama de la base de datos.



2.5.4. Configuracion de Entornos de Trabajo

En el sprint 0 se desarrollé el mockup utilizando la herramienta pencil, el wireframe
en figma y también se realizo el disefo preliminar de la base de datos y la configuracion

de entornos de trabajo.

Tabla 29. Sprint 0

Sprint 0

Fecha Inicio: 11/08/2025
Fecha Fin: 22/08/2025

ID Historia Actividades Horas
Disefio de la base de datos 8
Mockup de las vistas 7
principales
Wireframe de las vistas 7

1 Configuracion Configuracion de entornos 5

de desarrollo
Creacion de la estructura

base en Laravel y React. 7

Total: 34

2.6. Ejecucion (Sprints de Desarrollo)

La fase de ejecucion se dividio en cuatro Sprints, cada uno con objetivos
incrementales. A continuacion, se detallan las actividades, los resultados visuales y la

retrospectiva de cada ciclo.

2.6.1. Sprint1

En este primer sprint de desarrollo se enfocd en implementar las diferentes
funcionalidades centrales que serviran como base para todo el sistema, con estas bases

las demas entidades podrian ser implementadas sin problemas.

Planificacion



En la Tabla 30, se presenta la planificacion del Sprint 1, detallando fechas, historias de

usuario, actividades y las horas que se tomo para llevar a cabo cada una.

Tabla 30. Planificacion Sprint 1

Sprint 1

Fecha Inicio: 23/08/2025
Fecha Fin: 05/09/2025

ID Historia Actividades Horas
Configuracion Configuracion del entorno de desarrollo, 6
estructura del proyecto, implementacion de
migraciones de base de datos para dareas,
indicadores y tipos de tareas.
HU1  Gestionar areas Desarrollo de servicios backend (CRUD 3
organizacionales completo).
Desarrollo de interfaces frontend para 3
listado y registro.
Integracion frontend-backend con 2
validacion de datos.
Pruebas funcionales. 1
HU2  Configurar Desarrollo de servicios backend para CRUD 3
catalogo de de indicadores.
indicadores Desarrollo de interfaces frontend para 3
gestion del catalogo.
Implementacion de validaciones de datos. 1
Integracion y pruebas de funcionalidad. 1
HU3  Gestionar tipo de Desarrollo de servicios backend para tipos de 2
tareas tareas.
Creacion de interfaz para categorizar tareas. 2
Vinculacién de tipos de tareas con 1
indicadores y areas.
Pruebas funcionales. 1
Total: 29




Desarrollo

Durante este sprint se tuvo como objetivo establecer las bases del sistema mediante
la implementacion de las entidades areas, el catdlogo de los indicadores y los tipos de
tareas, estas funcionalidades integran los datos maestros que son necesarios para otras
funcionalidades y funcionamiento en si del sistema, ya que sin una estructura
organizacional definida y sin tener conocimiento de la lista de los indicadores de gestion

pues no es posible gestionar proyectos ni realizar mediciones.

—2 INNOVA ‘ :
'4"' DOCS o) € bl oncva

@ Dashboard Tramites Administrar Areas

43 Funcionarios

3% Areas de intervencién L Indicadores 2 Tipos de tareas

@ Vehiculos © NUEVO ¥ BORRAR & EXPORTAR

& Monitoreo y Seguimi...

5 v 1-3de 3 registros Buscar.

DU Nombre 14 Descripcion 14 ACCIONES
Area encargada de la planificacion, disefo,

1 Técnica construccion, operacion y mantenimiento de la
infraestructura eléctrica de Innova EP.

" A Area responsable de la gestion administrativa, recursos

Iministrativa ¥

humanos, logistica y servicios generales de Innova EP.

5 — Area encargada de la gestion financiera, contable,
e S presupuestaria y de control econémico de Innova EP.

Figura 34. Vista funcional de administracion de dreas.
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Figura 35. Vista funcional para crear indicadores.
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& EXPORTAR

En la Tabla 31, se detalla la retrospectiva del Sprint 1, sehalando los diferentes aspectos

positivos y negativos que se identificaron después de haber presentado el Sprint al

Product Owner.

Tabla 31. Sprint retrospective 1

Sprint retrospective 1

Fecha Inicio: 08/09/2025

Aspecto Logros Desafios Lecciones Acciones
aprendidas propuestas
Configuracion Se  establecidé Configuracion Es importante Crear
técnica correctamente  inicial de dedicar tiempo diagramasde
el entorno de migraciones suficiente al entidad-
desarrollo y la tomo mas tiempo disefio de base de relacion

estructura base

del proyecto.

del estimado por
ajustes en
relaciones entre

tablas.

datos antes de
iniciar el
desarrollo.

antes de cada

sprint.




2.6.2. Sprint 2

En este segundo sprint el enfoque fue establecer la estructura para la gestion de
proyectos, se tuvo como objetivo implementar los mdédulos que permiten la creacion y
administracion de Proyectos y sus Objetivos estratégicos, los cuales son elementos
indispensables para agrupar y organizar las actividades operativas. Esta fase garantiza

que el sistema pueda manejar multiples iniciativas simultdneamente.
Planificacion

En la Tabla 32, se detalla la planificaciéon del Sprint 2. Se especifican las fechas de
ejecucion, las historias de usuario seleccionadas para dar soporte a la gestion de

proyectos.

Tabla 32. Planificacion sprint 2

Sprint 2

Fecha Inicio: 08/09/2025
Fecha Fin: 19/09/2025

1D Historia Actividades Horas

Migraciones Implementacion de migraciones de base de 3

datos para proyectos y objetivos con sus

relaciones.
HU4  Gestionar Desarrollo de servicios backend para CRUD 4
proyectos de proyectos.
Desarrollo de interfaces para registro y 3
edicion de proyectos.
Implementacion de validaciones de fechas y 2
coherencia de datos.
Integracion con  dreas  responsables. 1
Desarrollo de listado con filtros basicos. 2
Pruebas de integracion. 1
HU4  Gestionar objetivos Desarrollo de servicios backend para CRUD 4
de proyecto de objetivos.
Desarrollo de interfaces para gestion de 3

objetivos.




Implementacion de seguimiento de progreso. 2
Ajuste de prioridades 'y  estados. 2
Asignacion de equipos a objetivos. 1
Actualizacion en tiempo real. 2
Pruebas funcionales. 2
Total: 32

Desarrollo

El desarrollo del sprint 2 concluyd exitosamente implementando las diferentes
actividades tanto de proyectos y objetivos con estos cambios el sistema ya cuenta con la
manera para organizar el trabajo mediante proyectos estructurados, preparando asi las

bases para la gestion de tareas, a continuacion, se muestra los resultados de forma grafica:

Crear nuevo proyecto

o Informacién basica o Datos adicionales

Facha de finslzacion *

dd/mm/aasa - dd/mm/aaaa

Presupuesto asignado Presupuesto sjecutado

Progreso Equipos
[ ]

Seleccionar equipos.

Adjuntar archivo

Elegir archivo No se ha seleccionado ningtin archivo

~ ANTERIOR CANCELAR GUARDAR

Figura 37. Interfaz para crear un proyecto.
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Figura 39. Interfaz para crear y editar objetivos.
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Retrospectiva

En la Tabla 33, se detalla la retrospectiva del Sprint 2, sefialando los diferentes aspectos

positivos y negativos que se identificaron después de haber presentado el Sprint al

Product Owner.

Tabla 33. Sprint retrospective 2

Sprint retrospective 2

Fecha Inicio: 17/10/2025

Aspecto Logros Desafios Lecciones Acciones
aprendidas propuestas
Gestion de Sistema Las validaciones La validacion Revisar
proyectos completo de de fechas y cruzada de datos todos los
(HU4) gestion de presupuesto necesita  testing casos de las
proyectos requirieron logica exhaustivo  con validaciones
implementado ~ compleja  para casos limite. nuevamente.
con todas las cubrir todos los
validaciones escenarios.

requeridas.




2.6.3. Sprint3

En el tercer sprint se trat6 la parte funcional y la 16gica de negocio mas importante
del sistema: la gestion operativa de tareas y el motor de calculo automaético. Se trabajo
para procesar el avance de las actividades en tiempo real y transformar esos datos en

porcentajes de cumplimiento para los indicadores.
Planificacion

En la Tabla 34, se detalla la planificacion del Sprint, detallando fechas, historias de

usuario, actividades y las horas que se tomo para llevar a cabo cada una.

Tabla 34. Planificacion sprint 3

Sprint 3

Fecha Inicio: 20/10/2025
Fecha Fin: 06/11/2025

1D Historia Actividades Horas

Migraciones Implementacion de migraciones de base de 2
datos para tareas con sus relaciones a

objetivos y responsables.

HU6  Gestionar tareas Desarrollo de servicios backend para CRUD 4
de tareas.
Desarrollo de interfaces para gestion de 4
tareas.
Implementacion de estados. 1
Sistema de notificaciones de asignacion.
Notificaciones de vencimientos proximos.
Filtros y busqueda de tareas.

Pruebas de integracion con notificaciones.

N N NN W

HU7  Calcular Analisis de formulas de calculo de
indicadores indicadores.
automaticamente Disefio de arquitectura de calculo 3
automatico.
Implementacion de motor de calculo de 5

indicadores.




Integracion con datos de tareas y proyectos. 2

Configuracion de actualizacion en tiempo 2

real.

Optimizacion de consultas de base de datos. 2

Desarrollo de logs de auditoria de célculos. 1

Pruebas de precision y rendimiento. 3
Total: 40

Desarrollo

Este sprint contenia las actividades mas criticas donde se tendra la gestion de tareas
y sobre todo el motor de calculo de indicadores de gestion lo que fue una parte compleja
ya que requeria de tener cuidado con la arquitectura para garantizar la precision,
rendimiento y actualizacidon en tiempo real, en la parte de tareas los usuarios podran crear,
exportar, borrar y ver visualmente el listado de los datos que tengan, ademés que para
crear un registro existe el modal de 2 pasos muy intuitivo y facil de llenar, a continuacion

se presentan las interfaces resultantes:

a7 INNOVA
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Figura 41. Interfaz para administrar tareas.



Crear nueva tarea

° Informacién bésica

2 | Datos adicionales

Seleccionar objetivo
Seleccionar estado...

Seleccionar prioridad...

Descripcién

Descripcion de la tarea.

CANCELAR

Figura 42. Interfaz para crear tareas.

Retrospectiva

En la Tabla 35, se detalla la retrospectiva del Sprint 3, sefialando los diferentes aspectos
positivos y negativos que se identificaron después de haber presentado el Sprint al

Product Owner.

Tabla 35. Sprint retrospective 3

Sprint retrospective 3

Fecha: 07/11/2025

Aspecto Logros Desafios Lecciones Acciones
aprendidas propuestas
Calculo Motor de Las  consultas El disefio de base Implementar
automatico calculo complejas de datos impacta indices
(HU7) funcional que afectaban directamente en compuestos y
actualiza rendimiento con el rendimiento de vistas
indicadores en gran volumen de célculos. materializadas
tiempo real con datos. para
alta precision. optimizacion.

2.6.4. Sprint 4

El cuarto sprint se dedico a la capa de visualizacion, experiencia de usuario UX y

conectividad externa. El desarrollo se centrd en la implementacion de tableros de control



es decir dashboards interactivos para la toma de decisiones, asi como en la integracion

con servicios externos de Google Sheets API para la automatizacion de encuestas.
Planificacion

En la Tabla 36, se detalla la planificacion del Sprint 4. detallando fechas, historias de

usuario, actividades y las horas que se tomo para llevar a cabo cada una.

Tabla 36. Planificacion sprint 4

Sprint 4

Fecha Inicio: 10/11/2025
Fecha Fin: 27/12/2025

ID Historia Actividades Horas
HU8  Integrar encuestas Investigacion de Google Sheets API. 2
de satisfaccion  Configuracion de credenciales y permisos 2

desde Google OAuth.

Sheets Desarrollo de servicio de integracion con 3

Google Sheets.
Implementacion de extraccion automatica 2
programada.
Procesamiento y validacion de datos de 2
encuestas.
Célculo de indicadores de satisfaccion. 1
Manejo de errores y reintentos. 1
Logs de sincronizacion. 1
Pruebas de integracion. 2

HU9  Visualizar Analisis de necesidades de visualizacion 2

dashboards por 4rea  con usuarios.

y proyecto Disefio UX/UI de dashboards. 3
Seleccion e integracion de biblioteca de 2
graficos.

Desarrollo de dashboard por area. 8
Desarrollo de dashboard por proyecto. 4

Implementacion de graficos interactivos. 3




Optimizacion responsive para moviles. 3
Implementacion de actualizacion 2

automatica de datos.

Pruebas de usabilidad en diferentes 2

dispositivos.

Ajustes de rendimiento de renderizado. 1
Total: 46

Desarrollo

El sprint 4 concluyo con éxito al implementar visualmente los dashboards de las 3
areas los cuales permiten interactuar el rendimiento que tiene cada area y proyecto, de la
misma manera se implemento la integracion con la API de google sheets la cual permitia
la importacion automatica de resultados de la encuesta de satisfaccion que responden los

clientes, a continuacion, se muestran las interfaces resultantes:

E Untitled form [ ¥r D @ b ¢ & g Published T2 i o

Questions  Responses Settings
S

®

¢.Como fue tu experiencia con Innova EP?

[C)

Su opinién es muy importante para nosotros. Por faver, dedique unos minutos a completar esta encuesta
sobre la atencion y los servicios que recibié en Innova ER. Sus respuestas nos ayudaran a mejorar
continuamente y brindarle un mejor servicio.

o

meE B

Genero ™

Femenino

Masculino

Responda segun su criterio: *

Totalmente en . En desacuerdo Ni de acuerdo De acuerdo  Totalmente de

El personal me ...

El tiempo de re...

Figura 43. Interfaz de encuesta para indicador.
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Retrospectiva



En la Tabla 37, se detalla la retrospectiva del Sprint 4, senalando los diferentes aspectos

positivos y negativos que se identificaron después de haber presentado el Sprint al

Product Owner.

Tabla 37. Sprint retrospective 4

Sprint retrospective 4

Fecha: 28/11/2025

Aspecto Logros Desafios Lecciones Acciones
aprendidas propuestas

Dashboards Dashboards Optimizar La experiencia de Mantener

(HU9) claros, renderizado de usuario es critica  sesiones
intuitivos y multiples y vale la pena periddicas
completamente  graficos invertir tiempo en  de feedback
responsivos. simultaneos disefio UX/UL con usuarios
Feedback requirio para mejoras
positivo de refactorizacion. continuas.

usuarios en
sesiones de

testing.

2.6.5. Sprint$5

En este ultimo sprint, el enfoque del desarrollo se desplaz6 hacia la potenciacion de

la toma de decisiones y la formalizacién de la informacion. Una vez que el sistema ya

calculaba y mostraba datos, el objetivo final fue dotar al usuario de herramientas para

manipular esos resultados como el filtrado dindmico, monitorear riesgos sin entrar a la

plataforma mediante las alertas automaticas y extraer la informacioén para uso oficial

mediante la exportacion de reportes.

Planificacion

En la Tabla 38Tabla 36, se detalla la planificacion del Sprint 5, detallando fechas,

historias de usuario, actividades y las horas que se tomo para llevar a cabo cada una.



Tabla 38. Planificacion sprint 5

Sprint 5

Fecha Inicio: 29/11/2025
Fecha Fin: 10/12/2025

ID Historia Actividades Horas
HU10 Recibir alertas Disefio de alertas y umbrales. 2
automaticamente Implementacion de servicio de deteccion de 3
eventos.
Desarrollo de plantillas de notificaciones. 2
Integracion con servicio de correo 2
electrdnico.
Implementacion de notificaciones. 2
Pruebas de envio de alertas. 1
Configuracion de umbrales por defecto. 1
HUI11 Filtrar indicadores  Disefio de componente de filtros dindmicos. 1
Implementacion de filtros. 3
Desarrollo de menus desplegables. 1
Actualizacion dinamica de resultados. 1
Pruebas de usabilidad de filtros. 1
HU12 Exportar datos Investigacion de bibliotecas de exportacion 1
PDF/XLSX.
Desarrollo de servicio de exportacion a 2
XLSX.
Desarrollo de servicio de exportacion a 2
PDF.
Disefio de plantillas profesionales para 2
reportes.
Seleccion de datos segln filtros aplicados. 1
Pruebas de calidad de exportaciones. 1
Total: 29

Desarrollo



Como culminacion del proyecto primero se implementaron filtros inteligentes en el
frontend permitiendo a los usuarios aislar datos especificos por fechas o proyectos u otros
campos. El sistema ahora envia correos electronicos automdaticamente a los gerentes
cuando un proyecto cae en estado "Critico" o en “Advertencia”. Adicionalmente, se
habilité la funcionalidad de exportacion garantizando que los dashboards puedan

transformarse en documentos fisicos o digitales validos para la gestion documental.

T Filtros de Tareas

Buscar usuario.

Filtra ta donde es!

@ Proyecto
Buscar proyecto.

i= Tipo de Tarea

Buscar tipo de tarea.

@ Estado Prioridad

Estado Prioridad

& Rango de fechas
Desde Hasta

dd/mm/aaaa B dd/mm/aasa

Figura 48. Interfaz filtro tareas.

Y Filtros

% Proyecto

Buscar proyecto

@ Rango de fechas

Fecha Inicio Fecha Fin

dd/mm/aaaa B  dd/mm/asaa

[ Aplicar Filtros

Figura 49. Interfaz filtro indicadores.



INNOVA-EP

Nueva Tarea Asignada | Severidad: INFORMACIoN

iHola, Usuario Técnico!

Se ha detectado una alerta en el sistema de indicadores de gestién que
requiere tu atencion:

Mensaje: Nueva tarea 'nueva' asignada. Vence el: 22/01/2026
Por favor, accede al sistema para revisar los detalles completos y tomar las

acciones necesarias.

Saludos cordiales,
El equipo de INNOVA-EP

Necesitas ayuda? Contactanos o llama al (593) 0964265923
©2026 INNOVA-EP. Todos los derechos reservados.

Este es un comreo automéfico, no 1esponda a este mensaje:

Figura 50. Interfaz de notificacion de correo electronico.

™ Exportar Indicadores
Formato de Exportacién

[ Todas las areas

Seleccionar drea especifica

Figura 51. Interfaz de vista para exportar indicadores.



REPORTE DE INDICADORES DE GESTION

e/
o e "
/|

FILTROS APLICADOS:

* Proyecto: Todos los proyectos

« Area: Administrativa

ADMINISTRATIVA

Gumpliméents de Plazos Legales 65.00%
Eficiencia NA
Electividad NA

Eficacia 4500%

Figura 52. Vista generada al momento de exportar.

Retrospectiva

En la Tabla 39, se detalla la retrospectiva del Sprint 5, sehalando los diferentes aspectos
positivos y negativos que se identificaron después de haber presentado el Sprint al

Product Owner.

Tabla 39. Sprint retrospective 5.

Sprint retrospective 5

Fecha: 28/11/2025

Aspecto Logros Desafios Lecciones Acciones
aprendidas propuestas
Detalle Se logrd cerrar  La generacion La proactividad ~ Preparar el

el ciclo de
informacion: el
usuario ahora
puede analizar
(filtros), vigilar
(alertas) y
documentar
(exportar) los
proyectos con

total fluidez.

de PDFs
presento retos de
disefio para
mantener la
estructura de las
tablas cuando la
data era muy

extensa.

de las alertas

aporta mas valor
gerencial que los
simples graficos

estaticos.

entorno de
produccion y
la
documentacion
final para la
entrega del

proyecto.




CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1. Diseio de instrumento de medicion

Para determinar el grado de éxito de la implementacion del sistema de indicadores de
gestion y validar la efectividad de las técnicas UX/UI aplicadas en Innova-EP, se ejecutod
un proceso donde se asegura que los resultados obtenidos sean objetivos y
representativos, este proceso se estructuro en 4 fases que son: planificacion, validacion,

recoleccion y andlisis.

3.1.1. Planificacion

En esta fase inicial se establecieron los objetivos del proceso de evaluacion
determinando en si el instrumento que seria el cuestionario basado en el modelo de éxito
de sistema de informacién de DeLone y McLean. Este modelo fue seleccionado por su
capacidad que tiene no solo para medir la calidad técnica del software si no también el

impacto que llega a tener el usuario final.

Se defini6 como poblacidn a evaluar al personal de cada area de la empresa, quienes
interactuaron directamente con el sistema durante las pruebas finales. El cuestionario se
disefi6 para cubrir las seis dimensiones que tiene el modelo DeLone y McLean adaptando

las variables al contexto de Innova-EP tal como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 40. Definicion de preguntas por dimensiones

Dimensiones Variables Elementos de medicion
Calidad del  Facilidad Me resulta facil utilizar el Sistema de Indicadores.
Sistema Eficacia Me resulta sencillo lograr que el sistema haga lo

que necesito.

Flexibilidad Interactuar con el sistema es flexible y dindmico.

Curva de Aprender a operar el sistema fue facil para mi.

Aprendizaje




Calidad de Precision La informacidn generada por el sistema es
la correcta y precisa.
Informacion  Oportunidad La informacion de los indicadores es util para mis
propositos laborales.
Disponibilidad  El sistema genera y actualiza la informacion de
manera oportuna.
Confiabilidad Confio en la informacién y calculos que arroja el
sistema.
Calidad del  Soporte Técnico Existe un soporte técnico adecuado o
Servicio documentacion clara para usar el sistema.

Infraestructura  La infraestructura tecnoldgica de la empresa
soporta adecuadamente el funcionamiento del
sistema.

Disponibilidad ~ Puedo contar con que el sistema esté disponible y
estable cuando necesito consultar informacion.

Integridad Los reportes/exportables del sistema son

completos para mis procesos de trabajo.

Intencion de

Extension de

El uso del sistema me permite completar mis

uso uso tareas de monitoreo mas rapidamente.
Motivacion de Usar el sistema ha mejorado mi desempefio
uso laboral.
Naturaleza de El sistema ha facilitado mi trabajo.
uso
Propdsito de uso  Considero que el sistema es una herramienta util
para mi puesto de trabajo.
Satisfaccion  Satisfaccion Estoy satisfecho con las funcionalidades y
del Usuario herramientas que ofrece el sistema.
Satisfaccion El sistema ha simplificado mis procesos de trabajo
total diarios.
Comodidad En general, me siento satisfecho utilizando este
sistema.
Impactos Productividad El sistema ayuda a superar las limitaciones de los

Netos

métodos anteriores.




Gestion El uso del sistema contribuye a una mejora en la

Operativa gestion operativa y el servicio de la empresa.

Accesibilidad El sistema facilita el acceso rapido a la
informacion estratégica de las areas (Técnica,

Administrativa, Financiera).

Comunicaciéon El sistema mejora la comunicacion y transparencia

entre las diferentes areas.

Eficiencia El uso del sistema favorece una mejor toma de

decisiones basada en datos.

3.1.2. Validez y Fiabilidad del Instrumento

Para garantizar que el cuestionario a ser utilizado se fundamenta en la validacion
realizada por [54], en su estudio "Validation of the DeLone and McLean Information
Systems Success Model" el autor presenta y confirma que el modelo cuenta con una
consistencia interna robusta y una validez aceptable. Los resultados de dicho estudio
reportaron una confiabilidad compuesta superior a 0,7 y una varianza promedio extraida

mayor a 0,5 cumpliendo asi con los estandares psicométricos requeridos.

Basado en esta informacion estadistica se confirma que el modelo es fiable para
medir el éxito del sistema de indicadores de gestion, por lo tanto, se realiz6 una adaptacion
de los items originales al contexto del sistema desarrollado para la empresa asi asegurando
que las preguntas fueran comprensibles para el personal de la empresa sin perder la

esencia de estas.

3.1.3. Recoleccion de datos

En esta fase se utilizd Microsoft Forms como herramienta para desarrollar el
cuestionario lo que permitio la distribucion y tabulacion automatica de las respuestas, esta
encuesta de 24 preguntas se aplico a 12 personas entre jefes de area y empleados que

conforman parte de la empresa INNOVA-EP el cuestionario duro en promedio 8§ min.

3.1.4. Analisis de datos

Para garantizar el rigor y validar la consistencia interna del instrumento aplicado a

los empleados de Innova-EP, se utilizo el calculo del Coeficiente Alfa de Cronbach.



Este analisis estadistico es fundamental para determinar si las escalas utilizadas en
el modelo DeLone y McLean son fiables comprobando si los diferentes items miden de

manera coherente la dimension.
Fundamentacion del Alfa de Cronbach

De acuerdo con [55] , el Alfa de Cronbach es el estimador de confiabilidad mas
ampliamente reportado en la investigacion cientifica para evaluar conjuntos de items. Este
coeficiente se fundamenta en la Teoria Clasica de los Test y permite determinar la
precision con la que una escala mide un constructo subyacente a través de la covarianza

entre sus items.

Aunque existen otros estimadores las investigaciones recientes sefialan que el Alfa
de Cronbach sigue siendo una medida robusta que produce estimaciones precisas y
consistentes en la mayoria de las condiciones de investigacion. Su aplicacion es
importante para esto dado que permite validar la homogeneidad de las respuestas

obtenidas en la escala Likert utilizada.

El valor que se obtiene del coeficiente de Cronbach determina el nivel de
confiabilidad de una dimension o de lo que se desee, para esto se tendra en cuenta la
siguiente tabla con las diferentes interpretaciones que se puede tener con el valor

obtenido.

Tabla 41. Interpretaciones del alfa de Cronbach

Valor de Alfa de Cronbach Interpretacion

10.9, 1 Excelente
10.7, 0.9] Muy bueno
10.5, 0.7] Bueno
10.3, 0.5] Regular
[0,0.3] Deficiente

La Tabla 42. Matriz de respuestas del cuestionario (Escala 1-5), presenta la matriz

completa de las respuestas recolectadas donde se organiza en filas a los 12



colaboradores encuestados identificados como Ul a U12 para mantener el anonimato y

en las columnas a los 24 items del instrumento P1 a P24.

Para la cuantificacion de los datos se empleo una escala de Likert de 5 puntos
ordinales, cuya codificacion para el procesamiento estadistico se definid de la siguiente

manera:

(1) Muy en desacuerdo: Inconformidad total con la afirmacion.

(2) Medianamente en desacuerdo: Percepcion negativa parcial.

(3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo: Postura neutral o indiferente.

(4) Medianamente de acuerdo: Percepcion positiva parcial.

(5) Muy de acuerdo: Aceptacion total de la afirmacion.

Tabla 42. Matriz de respuestas del cuestionario (Escala 1-5)

P P P P p P P P P P P P P P P P P P P P P P P P

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Ul 5 5 5 5 5 5 55 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
vz 5 55555555 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
B 555555545 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 55
U4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
s 5 45555555 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 55
U6 4 5 5 3 555 5 4 4 4 4 5 5 3 5 4 4 4 5 5 4 4 5
vV 5 55 555554 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
8 5 55 5 5555 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5
w5 55555554 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 55
U 4 4 4 5555 55 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 55
Ul 4 5 5 4 5 4 5 5 4 4 5 4 4 4 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4
Uiz 4 4 4 5 4 4 4 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Se calculd el coeficiente de Cronbach después de que se obtuvieron los resultados
del cuestionario, este proceso para obtener el coeficiente se puede hacer de diferentes
maneras, pero en este caso se usé la herramienta estadistica IBM SPSS, los resultados

que se obtuvieron se muestran a continuacion.

Tabla 43. Estadistica de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos




0,871 24

Nota. Valor obtenido desde el software IBM SPSS.

Como se observa en la Tabla 43 el coeficiente obtenido es de 0,87, segun la escala
de valoracion el valor se sittia en el rango de Muy bueno, esto significa que existe una
alta consistencia interna entre las preguntas que se formularon, con esto se confirma la
validez del instrumento para el analisis de los resultados sin necesidad de eliminar items

del cuestionario.

3.2. Validacion Funcional de Exactitud de Datos

Previo a la evaluacion de la satisfaccion del usuario se puso como objetivo verificar
la integridad y precision de los célculos realizados por el sistema. Para esto se aplicé una
Prueba en paralelo la cual sirve para procesar un conjunto de datos reales de la empresa,
utilizando en si dos métodos simultaneos que son el método tradicional que es mediante

hojas de calculos manuales o fisicas y el nuevo sistema ya desarrollado.

El objetivo de esta prueba es confirmar que los algoritmos de calculo automatizados
en el backend no presentan alguna desviacion respecto a los datos histéricos que ya han

presentado el personal de la empresa

3.2.1. Matriz Comparativa de Resultados
Para esta prueba se seleccionaron indicadores criticos de gestion y se comprobo la
exactitud de los datos de los resultados. La siguiente tabla detalla la comparacion entre

los valores obtenidos manualmente y los generados por el software.

Tabla 44. Comparativa de Exactitud: Método Tradicional vs. Sistema Automatizado

Indicador / Datos de Entrada Resultado Resultado Estado
Métrica (Ejemplo Real) Método Nuevo
Evaluada Manual Sistema

(Excel)
Eficiencia en Proyecto "Vivienda ": 18 de  90.00% 90.00% Conforme
Construccion 20 tareas de construccion
(Area Técnica) finalizadas a tiempo.
Ejecucion Presup.  Presupuesto Codificado: 85.00% 85.00% Conforme
de Egresos $10,000.

(Financiera)




Devengado (Gastado):

$8,500.
Solvencia Activos Totales: $50,000. 2.00 2.00 Conforme
gn;ll:lac)lera Pasivos Totales: $25,000.

Cumplimiento de 10 procesos legales totales,  100.00% 100.00% Conforme

Plazos Legales de los cuales 10 se
(Administrativa)  completaron dentro del
plazo.
Avance Fisico Promedio de avance de 2 50.00% 50.00% Conforme
Promedio proyectos activos: P1 (40%)
(Global) y P2 (60%).

3.2.2. Analisis de la validacion técnica

Como se evidencia en la Tabla 44, la desviacion entre los valores obtenidos
manualmente y los procesados por el sistema es del 0%, esto demuestra que la logica de
negocio y las formulas matematicas programadas en el software funcionan con total
exactitud. La validacion confirma que el sistema es técnicamente robusto, eliminando el
riesgo de error humano asociado a las hojas de calculo y garantizando que la informacion

presentada en los dashboards es 100% fiable para la toma de decisiones.

3.3. Presentacion y analisis de resultados

Una vez validada la exactitud técnica del software, se procedio a analizar la
percepcion de los usuarios basada en las encuestas aplicadas. A continuacion, se

presentan los hallazgos organizados por demografia y por las dimensiones del modelo

de calidad.

3.3.1. Analisis del perfil de los encuestados

Para validar el sistema se cont6 con la colaboracion de 12 personas de Innova-EP las
cuales cubrian asi el total de la muestra planeada, es importante conocer el perfil de este
grupo para asegurar que realmente representan a la empresa por lo tanto a continuacioén

se detallan sus caracteristicas divididas en género, edad y el area donde trabajan.

A) Distribucion por género

El analisis de género permite verificar la paridad en la participacion.



Género

= Masculino = Femenino

Figura 53. Género de los encuestados

Como se aprecia en la Figura 53, el 58% de la muestra corresponde al género
masculino con la cantidad de 7 personas, mientras que el 42% corresponde al género
femenino con 5 personas esta proporcion refleja una participacion equilibrada en la

evaluacion del software.

B) Rango de edad
La edad de los usuarios es un factor determinante para comprender la experiencia laboral

que poseen y la adaptabilidad ante nuevas herramientas.

Edad

0% 0%

50%

» Menor a 18 afios = 18 afios a 24 afios » 25 afios a 34 afios

35 afios a 44 afios ® Mayor de 45 afios

Figura 54. Edad de los encuestados

Los resultados presentados en la Figura 54, evidencian que el personal posee un nivel
de madurez profesional significativo. El grupo predominante se ubica entre los 35 y 44

afos, representando el 50% de la muestra. Le siguen, con un 25% cada uno, los grupos



de 25 a 34 anos y los mayores de 45 afos. La ausencia de personal menor de 24 afios

sugiere que los evaluadores cuentan con trayectoria en sus respectivos cargos.

C) Area Funcional
Finalmente, se clasifico los encuestados seglin su area a la que pertenecen para confirmar

la cobertura de todos los roles estratégicos del negocio.

Area Funcional

m Técnica = Financiera = Administrativa Otro

Figura 55. Area Funcional

Tal como se observa en la Figura 55. Area Funcional, la muestra cubri6 las perspectivas

operativas y gerenciales:

o Area Técnica (42%): Grupo mayoritario encargado de la carga operativa de

proyectos y uso intensivo del sistema.

« Areas Administrativa y Financiera (50%): Personal responsable del control

presupuestario y monitoreo de indicadores de cumplimiento.
e Otros (8%): Roles de apoyo o externos.

3.3.2. Variables del modelo DeL.one y McLean

En esta parte se presentan los resultados del cuestionario aplicado a las personas de
la empresa, estos resultados se basan en las dimensiones del modelo DeLone y McLean,
con este modelo se obtuvieron respuestas que se calificaron en una escala de Likert de 1
a 5 donde 1 significa desacuerdo o por asi decirlo inconformidad total y 5 significa
aceptacion total por parte del usuario por lo tanto los resultados que se obtuvieron se

muestran a continuacion.



Calidad del sistema

Esta dimension evalta el rendimiento técnico del software desde el punto de vista
humano y computador, en este se analizan aspectos fundamentales como es la facilidad

de uso, la flexibilidad para interactuar con los modulos y la curva de aprendizaje necesaria

para operar el sistema.

Calidad del Sistema

90%
80%
70%
60%
50%

40%
30%
20% I
10% l
0% |
P Me resulta sencillo lograr Interactuar con el
Me resulta facil utilizar el . . ) Aprender a operar el
. . que el sistema hagalo sistema es flexible y . L. .
Sistema de Indicadores. . L sistema fue facil para mi.
que necesito. dindmico.
® Muy de acuerdo 67% 75% 83% 83,33%
B Medianamente de acuerdo 33% 25% 17% 8,33%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0% 0% 0% 8,33%
Medianamente en desacuerdo 0% 0% 0% 0%
B Muy en desacuerdo 0% 0% 0% 0%

Figura 56. Calidad del sistema

En la Figura 56, se observa una aceptacion predominante del sistema. Destaca que,
para las variables de flexibilidad y facilidad de aprendizaje, el 83% de los usuarios esta
"muy de acuerdo", indicando que la interfaz es intuitiva. Respecto a la facilidad de uso
general, un 67% se muestra muy de acuerdo y un 33% medianamente de acuerdo. Cabe
sefalar que solo una pequefia fraccion el 8% manifestd una postura neutral respecto a la
curva de aprendizaje, sin embargo, no existen valoraciones negativas, lo que confirma

que el sistema es amigable para el usuario final.

Calidad de la informacion

Esta variable mide la percepcion del usuario sobre los datos que muestra el sistema
considerando atributos criticos como son la precision que tienen sobre los reportes

también la relevancia para el trabajo diario, la actualizacion a tiempo y la confianza en

los calculos.



Calidad de la informacion
100%

50%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% I I
w Il i

La informacion generada La informacidn de los El sistema genera y Confio en la informacién y
por el sistema es correcta indicadores es Gtil para  actualiza la informacion de célculos que arroja el
y precisa. mis propdsitos laborales. manera oportuna. sistema.
u Muy de acuerdo 92% 83% 92% 83%
B Medianamente de acuerdo 8% 17% 8% 17%
B Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0% 0% 0% 0%
Medianamente en desacuerdo 0% 0% 0% 0%
B Muy en desacuerdo 0% 0% 0% 0%

Figura 57. Calidad de la informacion

Como se aprecia en la Figura 57, los resultados son sumamente positivos. E1 92% de
los participantes estd "muy de acuerdo" en que la informacién es correcta, precisa y se
actualiza de manera oportuna. En cuanto a la utilidad y la confianza en los calculos, el
83% manifiesta estar muy de acuerdo, mientras que el 17% restante se mantiene en la
categoria de "medianamente de acuerdo". Estos porcentajes validan que el sistema

cumple con su funcién principal de proveer datos fiables para la gestion.
Calidad del servicio

Esta dimension evalua el soporte organizacional y técnico que respalda al software
aqui se incluye la disponibilidad de asistencia técnica, la robustez de la infraestructura

tecnologica que tiene la empresa y la estabilidad del sistema durante las consultas.



Calidad del servicio

60%
50%
405
30%
20%
10%
0%
- L La infraestructura
Existe un soporte témico P Puedo contar con que el Los reportes/exportables
tecnologica de la empresa ) - X .
adecuado o sistema esté disponible y | delsistema son completos
. soporta adecuadamente el X .
documentacion clara para ) X estable cuando necesito para mis procesos de
. funcionamiento del . e _
usar el sistema. A consultar informacién. trabajo.
sistema.

B Muy de acuerdo 50% 33% 67% 67%

W Medianamente de acuerdo 50% 67% 33% 33%

M Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0% 0% 0% 0%

Medianamente en desacuerdo 0% 0% 0% 0%

B Muy en desacuerdo 0% 0% 0% 0%

Figura 58. Calidad del servicio

En la Figura 58, se evidencia que el 100% de los encuestados tiene una percepcion
favorable. En cuanto a la disponibilidad del sistema y la completitud de los reportes existe
un 67% estd "muy de acuerdo", mientras que respecto al soporte técnico y la
documentacién las opiniones se dividen equitativamente con un 50% "muy de acuerdo"
y un 50% "medianamente de acuerdo". Finalmente, sobre la infraestructura tecnologica
la mayoria el 67% se inclina por la opcion "medianamente de acuerdo”, lo que sugiere
que el sistema funciona adecuadamente, aunque depende de los recursos de hardware de

la empresa.
Intencion de uso

Esta variable determina el grado en que los usuarios creen que el sistema mejora su
desempeifio laboral aqui se analiza si la herramienta permite completar tareas mas rapido

o también si facilita el trabajo y si se considera 1til para el puesto desempefiado.



Intencion de uso
100%
a0%
BO%
70%
650%
S0%
40%
30%
20%
10%

- H HE u
Bl uso del 5|sterr_\a me permite Usar el sistema ha mejorado El sistema ha facilitado mi Considero ‘?“e el .SI.StemE es_
completar mis tareas de . - . una herramienta dtil para mi
N . mi desempefio laboral. trabajo. X
maonitoreo mas rapidamente. puesto de trabajo.

B Muy de acuerdo 92% 58% B3% 92%
M Medianamente de acuerdo B% 42% B3% B%
M Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0% 0% B3% 0%
Medianamente en desacuerdo 0% 1] 0% 1)
B Muy en desacuerdo 0% 0% 0% 0%

Figura 59. Intencion de uso

Los resultados de la Figura 59 reflejan una alta valoracion de la utilidad del software.
Un contundente 92% de los usuarios estd "muy de acuerdo" en que el sistema les permite
completar sus tareas de monitoreo mas rapidamente y que es una herramienta util para su
puesto. Aunque un pequefio 8% se mostro neutral sobre si el sistema "facilita su trabajo",
la gran mayoria (83%) afirm6 estar muy de acuerdo con esta premisa. Esto demuestra

que la implementacion ha logrado optimizar los tiempos de respuesta del personal.
Satisfaccion del usuario

Esta variable se utiliza para determinar si el sistema cumple con las expectativas del
usuario y hasta qué punto se siente satisfecho al interactuar con él, ademas se evalua la

conformidad con las funcionalidades y la experiencia general de uso.



Satisfaccion del usuario
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10% l
0%

Estoy satisfecho con las

) . ) El sistema ha simplificado mis En general, me siento satisfecho
funcionalidades y herramientas o . .
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Figura 60. Satisfaccion del usuario
En la Figura 60, se destaca que el 100% de los participantes manifiesta estar "muy
de acuerdo" o "medianamente de acuerdo" utilizando el sistema. Ademas, el 83% expresa
estar totalmente satisfecho con las funcionalidades ofrecidas. Asimismo, el 75%
confirma que el sistema ha simplificado sus procesos diarios. En general la percepcion de
comodidad y satisfaccion global es alta sin registrarse ninguna respuesta de

inconformidad.
Impactos netos

Esta variable se centra en los beneficios tangibles que obtiene la organizacion y el
usuario, incluyendo productividad, mejora de la gestién operativa, comunicacion entre

areas y eficiencia en la toma de decisiones.
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Figura 61. Impactos netos

Finalmente, en la Figura 61 se presentan los impactos estratégicos del aplicativo. Se
aprecia que el 83% de los encuestados sefiala estar "muy de acuerdo" en que el uso del
sistema favorece una mejor toma de decisiones basada en datos. Para el resto se mantiene
un comportamiento constante donde el 75% estd muy de acuerdo y el 25% medianamente
de acuerdo. Esto permite deducir que el aplicativo brinda beneficios considerables y

transversales a todas las areas de la empresa.

3.3.3. Analisis de favorabilidad y des favorabilidad
Concluida la tabulacion de las variables del modelo DeLone & McLean, se realiza el
andlisis de favorabilidad y desfavorabilidad. Se presenta a continuacion la interpretacion

de la escala utilizada para agrupar las respuestas.

Tabla 45. Descripcion del andlisis de favorabilidad y desfavorabilidad

Item Descripcion

Favorabilidad Respuestas "Muy de acuerdo" o "De acuerdo"

Desfavorabilidad Respuestas "Muy en desacuerdo" o "En

desacuerdo"

Indecision Respuestas "Ni de acuerdo ni en desacuerdo”




Una vez definidos los criterios se procedi6é a calcular los porcentajes promedios
correspondientes a cada dimension evaluada en Innova-EP. Los resultados consolidados

se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 46. Desfavorabilidad, indecision y la favorabilidad

Dimension Favorabilidad Indecision Desfavorabilidad
Calidad del Sistema 98,00% 2,00% 0,00%
Calidad de la Informaciéon 100,00% 0,00% 0,00%
Calidad del Servicio 100,00% 0,00% 0,00%
Uso / Utilidad 98,00% 2,00% 0,00%
Satisfaccion del Usuario 100,00% 0,00% 0,00%
Beneficios Netos 100,00% 0,00% 0,00%

A continuacidn, se muestra un resumen de los resultados obtenidos de la aplicacion

del modelo DeLone y McLean y sus dimensiones.
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Figura 62. Analisis de la favorabilidad y desfavorabilidad

En cuanto a la calidad del sistema se observa que el 98,00% de los encuestados

evalud positivamente el sistema mientras que un 2,00% mostrd indecision en su




evaluacion y no se registrd ningin porcentaje de desfavorabilidad con estos hallazgos
podemos ver que la mayoria del personal percibe que el sistema es facil de usar, intuitiva

y eficaz, validando el disefo de la interfaz.

En lo que respecta a la calidad de la informacion se observo que el 100,00% de los
encuestados evaludé adecuadamente sin registrarse alguna desfavorabilidad ni alguna
indecision por esto el resultado es contundente y sugiere que los usuarios perciben la
informacion suministrada por el sistema como precisa y confiable indicando asi que el

sistema si cumple de manera efectiva con su propoésito principal de monitoreo.

En relacion con la calidad del servicio se descubri6 que el 100,00% de los
encuestados evaluo positivamente dicha calidad ya que no se observé desfavorabilidad ni
indecision, por lo tanto, el resultado sugiere que la totalidad del personal percibe que el
soporte técnico y la disponibilidad proporcionada por la aplicacion son efectivos y

eficientes, ofreciendo una experiencia estable para el usuario.

En cuanto a la intencidon de uso se identifico que el 98,00% de los encuestados
expres6 su voluntad de continuar utilizando el sistema mientras que el 0% la evalu6 de
manera desfavorable y un 2,00% manifest6 indecision. Este resultado nos demuestra que
la mayoria de los usuarios demuestra su disposicion a utilizar el sistema en el futuro,
indicando asi que la herramienta es percibida como util y necesaria para sus puestos de

trabajo.

En lo que respecta a la satisfaccion del usuario se obtuvo el 100,00% de respuestas
positivas de los encuestados en cuanto a la satisfaccion que siente al usar el sistema por
lo tanto ningun usuario la evalu6 de manera desfavorable o expresod indecision. Este
resultado sugiere que la totalidad de los usuarios encuestado se encuentra bien con el
sistema y su experiencia de uso, indicando que el sistema cumple de manera efectiva con

las expectativas y necesidades operativas.

Finalmente, en términos de impactos netos se encontré que el 100,00% de los
encuestados percibe que la aplicacién brinda beneficios significativos, mientras que
ningln usuario evalu6 de manera desfavorable ni manifest6 indecision. Este resultado nos
demuestra que todos los usuarios reconocen que el sistema aporta un valor estratégico

positivo y significativo para la gestion de la empresa.



3.4. Discusion

El proposito central de este estudio fue dotar a la empresa Innova-EP de un Sistema
de Indicadores de Gestion eficiente. Para validar su éxito se sometid la herramienta al
juicio de los usuarios de las areas Técnica, Administrativa y Financiera. La consistencia
de este analisis se respalda con un coeficiente Alfa de Cronbach de 0,87 lo que otorga a

los resultados una fiabilidad estadistica muy alta.

Al contrastar los hallazgos con los objetivos planteados, se evidencia una adopcion
tecnologica exitosa. Mientras que en algunos casos que usan el método de DeLone y
McLean es comun encontrar cierta resistencia al cambio, pero en este caso la Calidad del
Sistema obtuvo un 98% por lo tanto actudé como un facilitador clave. El haber utilizado
tecnologias modernas y un disefio centrado en el usuario (UX/UI) elimino las barreras de

entrada permitiendo que el personal se adaptara rapidamente.

Un hallazgo crucial es la relacion directa entre la calidad de los datos y la satisfaccion.
Al obtener un 100% en Calidad de la Informacion, se logr6é que los usuarios confiaran
plenamente en el software, lo que derivo inevitablemente en una Satisfaccion del Usuario
total (100%). Esto contrasta con la situacion previa de la empresa, donde el manejo

manual de informacion podia generar incertidumbre.

En conclusion, los indicadores de favorabilidad obtenidos demuestran que la
solucion desarrollada es robusta y pertinente. La aplicacion no solo funciona
correctamente a nivel técnico, sino que ha sido "apropiada" por los colaboradores de
Innova-EP, quienes la valoran como un activo que aporta eficiencia y transparencia a sus

procesos de gestion.



Conclusiones

En cumplimiento con los objetivos planteados al inicio de esta investigacion y tras el
desarrollo del sistema web para la gestion de informacion en Innova-EP, se establecen las

siguientes conclusiones:

La implementacién de un Sistema de Disefio basado en la metodologia Afomic
Design permitio garantizar la coherencia visual y funcional en todos los mddulos de la
aplicacion. La definicion rigurosa de atomos donde se tenia los colores, tipografia,
botones, moléculas como barras de buisqueda, controles de tabla y organismos como las
tarjetas de KPI, redujo significativamente la redundancia de cddigo y facilité la
escalabilidad del desarrollo asegurando que futuras actualizaciones mantengan la

identidad grafica institucional.

El desarrollo de la aplicacion web logro solucionar la problematica de dispersion de
datos identificada en el diagnostico inicial. A través de la integracion de los modulos
Técnico, Administrativo y Financiero en una plataforma tnica se elimin6 la dependencia
de hojas de calculo aisladas permitiendo un flujo de informacidn centralizado, seguro y

accesible en tiempo real para la toma de decisiones.

La construccion de modulos especificos, como la administracion de proyectos y areas
de intervencion, validé la capacidad del sistema para manejar operaciones complejas
(CRUD). La incorporacion de herramientas de filtrado avanzado, paginacion y estados
semanticos que son las alertas visuales optimizé los tiempos de busqueda y gestion por
parte de los usuarios, mejorando la eficiencia operativa frente a los procesos manuales

anteriores.

La implementacion de paneles de control con graficos interactivos e indicadores de
gestion (KPIs) transformo la manera en que la empresa visualiza su rendimiento. El paso
de datos estaticos a representaciones visuales dindmicas permite a los directivos
identificar rapidamente el estado de los proyectos como su cumplimiento, presupuestos y

avances cumpliendo asi con el objetivo de facilitar el andlisis estratégico.



Recomendaciones

Tomando como base los resultados obtenidos y las conclusiones expuestas, se

sugieren las siguientes acciones para garantizar la sostenibilidad y evolucion del sistema:

Se recomienda mantener estrictamente la documentacion del Sistema de Disefo
actualizada. Cualquier nuevo requerimiento o modulo futuro debe construirse utilizando
los componentes atomicos ya definidos (botones, inputs, grids) para evitar la deuda
técnica y la fragmentacion visual que suele ocurrir cuando se mezclan estilos no

estandarizados.

Dado que la aplicacion centraliza informacion critica de la empresa se recomienda
establecer un protocolo automatizado de copias de seguridad (backups) y realizar
simulacros de recuperacion ante desastres. Esto garantizara la continuidad del negocio y

la integridad de los datos historicos frente a posibles fallos técnicos o ataques externos.

Aprovechando los datos historicos que el sistema comenzard a almacenar, se sugiere
a futuro implementar algoritmos de analisis predictivo en los tableros de control. Esto
permitiria a Innova-EP no solo visualizar el estado actual ("qué paso"), sino proyectar
tendencias futuras de gastos o tiempos de ejecucion de proyectos ("qué podria pasar"),

elevando el nivel de la toma de decisiones estratégicas.

Se sugiere aprovechar la base de datos relacional y el patron de servicios
implementado para escalar la cantidad de indicadores monitoreados. Al contar ya con una
biblioteca de componentes estandarizados como son las tablas, graficos y tarjetas, el
equipo de TI de la empresa puede configurar y desplegar nuevas vistas de analisis
rapidamente, adaptando el sistema a las necesidades cambiantes de gestion sin necesidad

de reestructurar el nucleo de la aplicacion.
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Anexos

Anexo 1. Cuestionario de evaluacion de estructura y usabilidad

Resultado de cuestionario

Para llevar a cabo este proceso se utilizé un formulario en que intervinieron 12 usuarios
de la empresa Innova-EP en donde cada uno pudo observar las pantallas finales de los
mockups y calificar que tan de acuerdo estaban respecto a ellas, sea en ubicacion de

elementos o colores segun su relevancia.

i Forms Evaluacién de la Estructura y Usabilidad - Guardado 2 ‘

€ Volver a las preguntas

Informacion general sobre respuestas ~ Activo Conclusiones y acciones

Utilice Excel para ver los resultados

12 0 02:06 i

@  Abrir resultados en Excel '

alizados en la tabla y ordenar, filtrar,

r o generar graficos de los datos.

1. A que érea pertenece: (0 punto) B
[} Revisar respuestas

@ Publicar puntuaciones

e e 0o 0 0

8% ; 5%
(

Fuente: Elaboracion propia

Para que los usuarios respondan al formulario se les hizo una explicacion donde se les

mostro las pantallas de los prototipos en figma.



Fuente: Elaboracion propia
Analisis y resultados

Antes de evaluar la interfaz, se consulto a los participantes sobre su nivel de experiencia
con sistemas similares sean dashboards, o algun reporte digital para contextualizar sus

respuestas.

Pregunta formulada: ;Cuanta experiencia tienes usando sistemas similares (dashboards,

reportes digitales)?

Analisis de Resultados: De un total de 12 encuestados, los datos revelan una clara
tendencia hacia un perfil de usuario con experiencia limitada en este tipo de

herramientas:
e Poca experiencia (menos de 1 afio): 7 usuarios (58.3%).
o Ninguna experiencia: 3 usuarios (25%).
e Moderada (1-3 afios): 1 usuario (8.3%).

e Mucha (mas de 3 aiios): 1 usuario (8.3%).



8% ’ 25%
® Ninguna 3 '

® Poca (menos de 1 afio) 7
® Moderada (1-3 afios) 1

® Mucha (méas de 3 afios) 1

58%

Fuente: Elaboracion propia

Analisis Seccion 1: Claridad y Organizacion

A continuacion, se presentan los resultados de manera individual de las preguntas que

componian esta seccion.
item 1.1. Claridad del Diseiio General

Pregunta: ;El disefio general de las pantallas es claro y facil de entender?

El disefio general de las pantallas es claro y facil
de entender.

L= T e S L L = |

De acuerdo Muy de acuerdo Neutral

Fuente: Elaboracion propia

El191.6 % de los encuestados manifestd tener una percepcion positiva sobre la claridad
visual del sistema ya que se sumo las respuestas de “muy de acuerdo” y “De acuerdo”,
mientras que hubo un caso neutral lo que significa que las interfaces no muestran algin

ruido visual y que cumple con el principio de limpieza grafica.
tem 1.2. Organizacién Logica

Pregunta: ;La informacion en las pantallas parece estar organizada de manera logica?



La informacion en las pantallas parece estar
organizada de manera logica.

De acuerdo Muy de acuerdo

OFR MW R OO N ®

Fuente: Elaboracion propia

La totalidad de los usuarios valido la estructura de la informacion, teniendo en cuenta
que se tiene una mayoria significativa de 58.3% inclinandose hacia la opcion de “Muy
de acuerdo”. Esto confirma que la jerarquia de la informacion se refleja de forma

correcta permitiendo al usuario entender la relacion de los datos.
Item 1.3. Ubicacion de Elementos (Navegabilidad)

Pregunta: ;La ubicacion de los elementos, como los botones ("+ Nuevo”, “Exportar”™)

y las pestafias (“Proyectos”, “Objetivos”), ;tiene sentido?

La ubicacidn de los elementos, como los botones
("+ Nuevo", "Exportar") y las pestanas
("Proyectos"”, "Objetivos"), tiene sentido.

De acuerdo Muy de acuerdo

o M B O

Fuente: Elaboracion propia

Este item se enfoc6 mas en la intuicidon de la navegacion, donde el 100% de los usuarios
coincidi6 en los elementos estan ubicados en lugares que se espera encontrarlos, al no
tener respuestas negativas se concluye que el disefio si respeta los patrones de lectura

habituales.
item 1.4. Semantica del Color (Seméforos)

Pregunta: ;Los colores utilizados facilitan distinguir los diferentes estados de los

indicadores (normal, alerta, critico)?



Los colores utilizados facilitan distinguir los
diferentes estados de los indicadores (normal,
alerta, critico)
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De acuerdo Muy de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia

Este es un punto critico para el sistema, y con los resultados que muestran una
aceptacion favorable con la suma del 100% entre las opciones “De acuerdo” y “Muy de
acuerdo”, los usuarios confirman que la paleta de colores implementada funciona
efectivamente como un sistema de alerta temprana, permitiendo identificar el estado de

un indicador sin necesidad de leer los valores numéricos.
Item 1.5. Iconografia

Pregunta: ;Los iconos utilizados son claros y representan bien su funcioén?

Los iconos utilizados son claros y representan
bien su funcion

10

De acuerdo Muy de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia

La seleccion de iconos fue validada con un 100% al sumar las opciones positivas “De
acuerdo” y “Muy de acuerdo”, al no tener otra opcion diferente a estas se entiende que
lo utilizado visualmente como los iconos son comprensibles para los usuarios de la

empresa reduciendo también el texto excesivo y permitiendo tener una interfaz limpia.

Analisis Dimension 2: Facilidad de Uso (UX)



A continuacion, se presentan los resultados de manera individual de las preguntas que

componian esta seccion.
item 2.1. Curva de Aprendizaje

Pregunta: ;Creo que seria facil aprender a usar este sistema?

Creo que seria facil aprender a usar este sistema.

10

2
0 ] =

De acuerdo Muy de acuerdo Meutral

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo una aceptacion de del 91.6% ya que 11 de 12 usuarios respondieron “De
acuerdo” o “Muy de acuerdo”, mientras que la otra respuesta fue de opcion “Neutral”
correspondiente al 8.3%. Con estos resultados verificamos que el sistema seria muy

intuitivo para la gran mayoria de usuarios reduciendo la barrera de entrada tecnologica.
item 2.2. Accesibilidad a la Informacién
Pregunta: ;Encontraria facil acceder a los indicadores que necesite?

Encontraria facil acceder a los indicadores que
necesite.

MW R oW @
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De acuerdo Muy de acuerdo Neutral

Fuente: Elaboracion propia

La percepcion que tuvieron los usuarios para encontrar la informacion es altamente
positiva, el 91,6% de los participantes valido que seria facil la accesibilidad dentro del

sistema esto mediante el flujo que se les mostro en la aplicacion figma.

ftem 2.3. Claridad Terminolégica (Microcopy)



Pregunta: ;Los nombres usados en los menus y botones (ej. " Seguimiento y control”,

“Indicadores”) describen bien su funcién?

Los nombres usados en los menus y botones (ej.
"Seguimiento y control”, "Indicadores") describen
bien su funcion.

De acuerdo Muy de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia

Este item tuvo un alcance del 100% de aprobacidn, esto confirma que la terminologia
que se estd usando es adecuada al lenguaje corporativo que usan en la empresa, evitando

tecnicismo informéatico que podria llegar a ser confuso.
tem 2.4. Disposicion Intuitiva
Pregunta: ;La disposicion de elementos en la pantalla es logica e intuitiva?
La disposicion de elementos en la pantalla es
logica e intuitiva.

12
10
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De acuerdo Muy de acuerdo
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Fuente: Elaboracion propia

La distribucion de los componentes fue validada con un 100% de respuestas positivas,
al tener positivamente respuesta a las opciones “De acuerdo” y “Muy de acuerdo”, esto
demuestra que el disefio respeta los flujos de trabajo mentales de los usuarios y

permitira que la interaccion con el sistema se sienta natural y predecible.

Anexo 2. Presentacion formal de modulos con encargados.






Anexo 3. Encuesta DeLone y McLean a personal
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